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ПРЕДИСЛОВИЕ*
Индустрия ЭВМ — новая и наиболее динамично развивающаяся отрасль промышленности. Годовой объем продукции этой сравнительно молодой отрасли оценивается миллиардами рублей, а ее влияние на эффективность развития практически всех отраслей народного хозяйства страны становится все более заметным.

В последние десятилетия XX в. для значительной части трудящихся самых различных отраслей народного хозяйства (ученые и специалисты, служащие, сотрудники управляющего звена государственного аппарата) основным предметом труда становится информация. Одновременно происходят существенные качественные перемены в характере профессионально выполняемой работы и тех людей, для которых основным предметом труда являются материальные объекты. Средства вычислительной техники оказываются в этих условиях одним из основных факторов роста производительности труда, как в сфере управления, так и в сфере материального производства. Вооружить человека принципиально новыми орудиями производства, усиливающими его возможности по обработке информации,— важнейшая технико-экономическая задача, которая требует ускоренного развития индустрии ЭВМ. При этом возникают новые еще не устоявшиеся в научной литературе понятия: «информационная экономика», «информационные ресурсы» и т. д.

Анализу тенденций развития мировой индустрии ЭВМ, а также процесса становления научно-технических идей, которые привели к формированию понятия «национальные информационные ресурсы», и посвящена предлагаемая вниманию читателей книга Г. Р. Громова. На материале статистических данных, опубликованных в зарубежной научно-технической периодике, автор создает картину технологической эволюции средств вычислительной техники за истекшие четыре десятилетия компьютерной эры. Как известно, мировая индустрия ЭВМ быстро меняет приоритеты и направления развития: концентрация и децентрализация вычислительных ресурсов, глобальные и локальные сети, проблемно ориентированные комплексы и системы с распределенным интеллектом и т. д. Причем эти изменения не случайны, а носят объективный характер. Поэтому попытка автора книги проанализировать с единых позиций критические этапы процесса формирования новых классов машин (мини-, микро -, персональные ЭВМ), последовательную смену критериев программирования, вопросы аппаратно-программной и информационной совместимости ЭВМ представляет практический интерес.

Адресованная широкому кругу специалистов в области разработки, планирования производства и внедрения ЭВМ книга Г. Р. Громова обладает научной ценностью и практической полезностью.

 

Вице-президент Академии паук СССР 
академик Е. П. Велихов

 

 

К ЧИТАТЕЛЮ
Представлять эту книгу читателям не просто, хотя написана она простым и ясным языком. Трудно однозначно ее определить. Научная монография, посвященная проблемам развития новой инженерной дисциплины — информационной технологии? Аналитический обзор тенденций роста мировой индустрии ЭВМ? Исторический очерк становления основных концепций промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов?

Автор полностью подчиняет форму, стиль и темп изложения научных фактов, технических характеристик, технологических приемов и экономических оценок одной «сверхзадаче» — попытке создать из большого объема переработанного им фактического материала обозримую, цельную картину многопланового процесса развития информационной технологии от появления первых ЭВМ до наших дней. Эта непростая задача решается автором в различных главах существенно разными методами и, как нетрудно предположить, с неодинаковым успехом. В целом же замысел автора и его реализацию в книге столь небольшого объема следует считать безусловно удачными. Книга Г. Р. Громова дает возможность большому числу ученых и специалистов, которые, как правило, следят за текущим развитием информационной технологии, оставаясь в рамках своей узкоспециальной области, увидеть развернутое во времени, «объемное» изображение процесса рождения новой области знаний и новой отрасли техники.

Монография Г. Р. Громова — это первая, публикуемая на русском языке книга, в которой делается попытка дать читателю целостную картину динамики роста мировой индустрии ЭВМ за 30 лет развития, чтобы показать на этом фоне ведущие тенденции развития средств вычислительной техники конца 80-х — начала 90-х годов.

Читатель найдет в этой книге интересный материал для размышлений и выводов. По мнению автора, индустрия обработки информации (отрасли промышленности, занятые производством ЭВМ и средств связи) играет в настоящее время для промышленно развитых стран ту же роль, которую на этапе индустриализации играла тяжелая промышленность.

Исторически новая отрасль народного хозяйства — индустрия обработки информации — обеспечивает в настоящее время производство средств производства для промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов и создает, таким образом, необходимые технические предпосылки для интенсификации практически всех основных отраслей народного хозяйства. ...

Основная цель монографии — ориентировать широкий круг специалистов отраслей народного хозяйства, где разрабатываются или внедряются ЭВМ, на наиболее эффективные пути и способы преодоления острых противоречий развития информационной технологии, которые возникают вследствие бурного роста областей приложений и стремительной эволюции поколений средств вычислительной техники.

Директор Института проблем информатики АН СССР 
член-корреспондент АН СССР Б. Н. Наумов

 

 

ОТ АВТОРА
Совокупность полезных ископаемых, заключенных в недрах страны (руда, уголь, нефть, газ и т. д.), определяется как национальные минеральные ресурсы. Известны так называемые возобновляемые ресурсы: энергия рек и Солнца, лесные массивы, сельскохозяйственные угодья и т. п. Экономический вес этих ресурсов в общем национальном богатстве страны понятен и не нуждается в пояснениях. Но какой реальный смысл можно вкладывать в понятие информационные ресурсы? Ресурсы, как мы обычно понимаем,— это нечто такое, на что можно рассчитывать в материальном отношении: то, что нас «греет, кормит, одевает», а не бесплотные информационные образы.

Между тем в последней четверти XX в. информация становится для промышленно развитых стран одним из наиболее важных национальных ресурсов. В конце этого столетия информационные ресурсы станут основным национальным богатством, а эффективность их промышленной эксплуатации во все большей степени будет определять экономическую мощь страны в целом. Этим вопросам посвящена первая глава книги.

Во второй главе рассматривается технологическая база формирования и эксплуатации информационных ресурсов, которую создает индустрия ЭВМ. Обсуждаются проблемы производства средств производства для информационной сферы народного хозяйства промышленно развитых стран. Анализируются основные тенденции развития мировой индустрии ЭВМ: мини-, микро-, большие ЭВМ, периферийное оборудование, программирование и сервис, сети ЭВМ,

В последующих главах книги рассматривается эволюция информационной технологии за первые четыре десятилетия компьютерной эры: основные этапы развития; процесс последовательного формирования новых классов ЭВМ (большие, микро-, персональные ЭВМ); смена критериев эффективности информационной технологии; сдвиги в относительной трудоемкости по различным фазам технологического цикла создания программного продукта и т. д.

Значительное место отводится рассмотрению феномена персональных вычислений. Персональные компьютеры — индивидуальные диалоговые системы на базе микро-ЭВМ — принципиально новый класс ЭВМ, которому по прогнозам предстоит стать основой информационной технологии 90-х годов. Мировой парк таких «индивидуальных усилителей природных возможностей человеческого разума» уже превышает 10 или. действующих систем и продолжает экспоненциально расти. По возможному влиянию на темпы научно-технического прогресса феномен персональных вычислений сравнивают лишь с изобретением книгопечатания. Подобно тому, как книга — «источник знания» — вышла за пределы монастырских келий «в свет» после изобретения книгопечатания, персональные компьютеры выносят ресурсы ЭВМ и современные машинные методы обработки данных далеко за пределы «крепостных рвов» больших вычислительных центров. При этом ЭВМ постепенно превращается из «загадочного монстра», с которыми люди могли общаться только через посредников-программистов, в простой и понятный индивидуальный инструмент, доступный для повседневной эксплуатации в быту, на работе, в учебной аудитории.

Следует особо отметить, что наряду с решающим влиянием на производительность труда занятых в информационной сфере народного хозяйства, персональные компьютеры приобретают все большее значение для сферы материального производства. В цехах современных промышленных предприятий персональные компьютеры — простые в эксплуатации, компактные машины — становятся информационным ядром гибких систем автоматизации.

Простота и функциональная гибкость диалоговых средств программирования персональных ЭВМ впервые делают компьютерные средства автоматизации доступными для самого массового контингента специалистов-производственников: техников, технологов, рабочих-операторов автоматизированных обрабатывающих центров и т. п. В книге рассматриваются некоторые технологические аспекты процесса внедрения персональных ЭВМ в производственные системы автоматизации.

К сожалению, досадное непонимание существа и растущей экономической значимости проблемы формирования и промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов все еще нередко встречается как у нас в стране, так и, судя по сообщениям печати, за рубежом. Автор надеется, что данная книга в какой-то степени поможет преодолению этих недостатков.



 */    20 лет спустя: Понятие информационного ресурса является одним из наиболее важных не только для социальной информатики, но и для информатики в целом, как фундаментальной науки. Этот термин стал все более широко использоваться в отечественной научной литературе после выхода в свет хорошо известной специалистам монографии Г.Р.Громова "Национальные информационные ресурсы. Проблемы промышленной эксплуатации".   Колин К. К., д.т.н., профессор, главный научный сотрудник Института проблем информатики РАН. (цит. по кн. "Социальная информатика", учебное пособие для ВУЗов, Москва, 2003). 
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Глава первая
НАЦИОНАЛЬНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ   РЕСУРСЫ 
---------------------

Голая рука и предоставленный самому себе разум не имеют большой силы.
 Дело совершается орудиями и вспоможениями, которые нужны не меньше разуму, чем руке.
Ф.Бэкон


Истоки
За точку отсчета развития человеческой цивилизации обычно принимают время, когда люди начали создавать орудия труда и охоты. Многие хищники в состоянии прогнозировать поведение жертвы и выбирать близкую к оптимальной траекторию преследования; некоторые из них умеют использовать рельеф местности и «прижимают» в преследовании жертву, например, к обрыву. Человек научился сначала создавать «обрывы», а затем для повышения эффективности охоты и маскировать их («волчьи ямы»). Привязав камень к палке, человек создал первый универсальный инструмент для труда и охоты — молот-топор. Затем он заострил палку и  научился точно метать ее в цель. Так возникло первое специализированное орудие для поражения на расстоянии — копье.

Тайна «похищения огня» теряется в веках. Но вся последующая история технического прогресса от овладения огнем до открытия ядерной энергии — это история последовательного подчинения человеку все более могущественных сил природы: тягловые животные, ветряные, водяные двигатели, тепловые двигатели, атомная энергетика. Задача, решаемая на протяжении тысячелетий,— умножать различными инструментами и машинами мускульную силу человека. В то же время попытки создания инструментов, усиливающих природные возможности человека по обработке информации, начиная от камешков абака и до механического прототипа современной ЭВМ — машины Беббиджа, лишь тонкой струйкой человеческих судеб, фактов, музейных механизмов и устройств отмечают трассу накопления идей в общем потоке развития научно-технического прогресса. Например, в книге «От абака до компьютера» глава, посвященная исследованиям английского математика Ч. Беббиджа, заканчивается следующим выводом: «Научный экстремизм "вспыльчивого гения" по крайней мере на столетие задержал осуществление его замечательных идей» [1, с. 162]. Первые ЭВМ появились в середине XX в. Представляет не только исторический интерес попытка ответить на вопрос: а могли ли они появиться раньше? 
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	Рис. 1. Вековой процесс перераспределения трудовых ресурсов из сферы материального производства и обслуживания в информационную сферу народного хозяйства США. 
По данным: Science 1980, vol. 209, July 4, р. 195 (на интервале 1880—1980 гг.); ТИИЭР, 1983, т. 71, № 4, с. 71; Industry Week, 1983, N 5, р. 2 (на интервале 1980—2000 гг.)


Как известно, для реализации научно-технической идеи требуется выполнение, по крайней мере, трех основных условий: 1) идея не должна противоречить известным законам науки; 2) в ее реализации должна быть остро заинтересована значительная часть общества (иными словами, должен «дозреть» социальный заказ); 3) должен быть достигнут тот уровень технологии общественного производства, который обеспечивает эффективную реализацию заложенных в идею технических принципов.

Первое из этих условий, как мы знаем, для машины Ч. Беббиджа выполнялось. Чтобы ответить на вопрос, дозрел ли к середине XIX в. социальный заказ на информационную машину, посмотрим на рис. 1. Из рисунка видно, что, например, в США до конца XIX в. свыше 95% трудоспособного населения страны были заняты физическим трудом и только менее 5 % — работой с информацией. Понятно, что в этих условиях основные производственные усилия общества были направлены на совершенствование инструментов и машин, облегчающих работу с материальными объектами, а «химера» информации могла подождать.

Этапы предыстории информационной технологии. На самых ранних этапах формирования трудовых коллективов для синхронизации выполняемых действий человеку потребовались кодированные сигналы общения, сложность которых быстро возрастала с повышением сложности трудового процесса. Эту задачу человеческий мозг решал эволюционно — без каких-либо искусственно созданных инструментов: развилась и постоянно совершенствовалась человеческая речь. Речь оказалась и первым носителем человеческих знании. Знания накапливались в виде устных рассказов и преданий и в такой форме передавались от поколения к поколению. Природные возможности человека по накоплению и передаче знаний впервые получили «технологическую поддержку» после создания письменности. Начатый тогда процесс поиска и совершенствования носителей информации (а также инструментов для ее регистрации) продолжается до сих пор: камень, кость, дерево, глина, папирус, шелк, бумага, люминофор, магнитные и оптические носители информации, кремний и т. д.

Письменность стала первым историческим этапом развития информационной технологии. Истоки этого этапа исследованы почти на 30 тыс. лет в глубь человеческой истории: пещерная живопись — выполненные 25—20 тыс. лет назад наскальные изображения людей и животных; лунный календарь, выгравированный на кости более чем 20 тыс. лет назад; специальным образом обработанные кости с числовыми нарезками, которые 26 тыс. лет назад «должны были служить инструментами для измерения» [2, с. 18] и т. д.

По мнению советского археолога Б. А. Фролова, истоки искусства в палеолите неотделимы от истоков техники и естествознания [2] — этот вывод1, основанный на изучении огромного фактического материала, аргументировано развивается им в работе «Число в графике палеолита» [3]. По современным археологическим данным, дистанция на шкале времени между первыми инструментами для работы с материальными объектами (топор, ловушки и др.) и инструментами для регистрации информационных образов (на камне, кости и т. д.) — около миллиона лет. Иными словами, почти 99% своего исторического пути люди имели дело в основном только с материальными объектами. Весь отрезок времени, в течение которого они сначала научились регистрировать информационные образы, а затем и обрабатывать их, не составляет и 1 % от возраста человеческой цивилизации. Поэтому исторический опыт, а, следовательно, и глубина творческой интуиции человека на несколько порядков слабее в информационной сфере деятельности, чем в сфере традиционного материального производства

 HYPERLINK "http://www.wdigest.ru/cd-rom/nir/gl1p1.htm" \l "2#2" 2 .
Одновременно с развитием процесса накопления знаний в человеческом обществе шел процесс формирования обособленной профессиональной группы, для которой сначала основным, а затем и единственным «служебным занятием» становится работа с информацией. Жрецы — хранители устных сокровищниц знаний, а затем переписчики и толкователи книг тысячелетиями сохраняли за собой исключительную власть, основанную на монопольном доступе к растущему фонду человеческого опыта, оставались посредниками между накопленными знаниями и заинтересованными в этих знаниях людьми. Этот живой барьер начал разрушаться только после изобретения книгопечатания.

Книгопечатание — первая информационная революция. Взлеты высокого культурного и технического развития были в отдельных странах и ранее, но за ними нередко наступал период упадка и полного забвения. «Таковы были превратности дел людских,— отмечал в этой связи П. С Лаплас,— что то из искусств, которое только могло надолго сохранить и передать потомству события протекших веков,— книгопечатание, будучи новейшим изобретением, не оставило нам памяти о первых открывателях, и она полностью утратилась. Великие народы исчезли, не оставив никаких следов своего существования. Большинство наиболее знаменитых городов древности погибли вместе со своими летописями и да/ко языком, на котором говорили их обитатели. С трудом находим мы место, где был Вавилон. Из стольких памятников искусства и мастерства, украшавших эти города и считавшихся мировыми чудесами, осталось не больше, чем смутное предание и разрозненные обломки, происхождение которых по большей части недостоверно, но величие которых свидетельствует о могуществе народов, воздвигших эти монументы» [5, с. 258].

Колесо — общепринятый сегодня символ технической цивилизации — было изобретено, как полагают, в Шумере, на Древнем Востоке, за 4 тыс. лет до н. э., а тысячу лет спустя там же создается древнейший писаный свод законов — первый из дошедших до нас памятников письменности. Но прошло еще около 4 тыс. лет, прежде чем создание в середине XV в. первого печатного станка возвестило миру о приближении эры тиражируемых знаний. Через 150 лет после изобретения Гутенбергом печатного станка Ф. Бэкон (которого К. Маркс и Ф. Энгельс называли родоначальником английского материализма и вообще опытных паук нового времени) сформулировал в 1597 г., ставший с тех пор крылатым тезис: «знания — сила».

Стимулируемое книгопечатанием развитие наук ускоряло темпы накопления профессиональных знаний. Эти знания теперь можно было быстро тиражировать, и они делались доступными для многих, нередко разделенных территориально и во времени участников3 трудового процесса. Знания, овеществленные через трудовой процесс в станки, машины, новые технологические процессы и другие организационно-технические новшества, становились источником новых идей и плодотворных научных направлений. Цикл: знания — наука — общественное производство — знания оказался замкнут и спираль технологической цивилизации начала раскручиваться с нарастающей скоростью.

Таким образом, книгопечатание, резко увеличив, тираж пассивных носителей информации — книг, впервые создало информационные предпосылки ускоренного роста производительных сил. За последовавшие три столетия интенсивного роста производительных сил был подготовлен тот основной научно-технический задел, который привел к промышленной революции XVIII в. «Печатный станок изменил мир даже для тех миллионов людей, кто, например, во времена Мартина Лютера оставался неграмотным и, быть может, никогда реально не имел дела с книгой»,— отмечает американский ученый Дж. Вейценбаум в книге «Возможности вычислительных машин и человеческий разум». И поясняет: «А какая часть той огромной массы людей во всем мире, чья жизнь самым непосредственным и драматическим образом изменилась в результате промышленной революции, практически соприкасалась с паровой машиной? Точно так же и современное общество не избавлено от гигантских потрясений, возникающих как побочный эффект при внедрении новых машин» [7, с. 48].

Эти, «новые машины» - машины для обработки информации появились лишь в середине XX в., когда растущее бремя информационных задач стало уже одним из наиболее заметных факторов, тормозящих экономический рост промышленно развитых стран. Как видно из рис. 1, к 1946 г., когда была пущена в эксплуатацию первая ЭВМ, общая численность занятых в информационной сфере США приближалась к 30% численности всего трудоспособного населения страны.

Информация — новый предмет труда. Итак, в течение всей предшествующей XX в. истории развития человеческой цивилизации основным предметом труда оставались материальные объекты. Деятельность за пределами материального производства и обслуживания, как правило, относилась к категории непроизводительных затрат. Экономическая мощь государства измерялась его материальными ресурсами. В конце XX в. впервые в истории человечества основным предметом труда в общественном производстве промышленно развитых стран становится информация. Тенденция неуклонного перекачивания трудовых ресурсов из сферы материального производства в информационную сферу является сейчас наиболее заметным, но далеко не единственным симптомом приближающихся «гигантских потрясений», которые получили в наше время общее и несколько туманное название «информационный кризис».

В чем проявляется информационный кризис? Существуют ли какие-либо простые и наглядные количественные оценки этого сложного социально-экономического процесса? 

 Заведующий отделом астрофизики Института космических исследований АН СССР И. С. Шкловский считает, что «хорошей характеристикой уровня развития технологической цивилизации может служить уровень производства энергии. Для земной цивилизации этот уровень скоро достигнет 1020 эрг/с. Заметим, что мощность падающего на нашу планету потока солнечного излучения порядка 1024 эрг/с» [8, с. 170].

Таким образом, в интегральных энергетических показателях за последние 300 лет интенсивного роста производства и потребления энергии человечество все еще не вышло на уровень сотых долей процента от солнечного фона на планете Земля. С другой стороны, отмечает Шкловский, «учитывая  количество  имеющихся на  Земле  телепередатчиков, их мощность и относительную длительность передач, можно показать, что Земля излучает на метровых волнах примерно в миллион раз большую мощность, чем если бы она излучала естественным путем, просто как тело, нагретое до 300 К. Над этим примером стоит задуматься. За какие-нибудь 2—3 десятилетия из-за деятельности развивающейся земной цивилизации такое важное глобальное свойство нашей планеты, как мощность ее радиоизлучения, выросло в огромной степени. Благодаря деятельности разумных существ Земля по мощности своего радиоизлучения на метровом диапазоне стала на первом мосте среди планет, обогнав планеты-гиганты  Юпитер  и  Сатурн  и  уступая   (пока!)   только Солнцу!» [8, с. 167].

Итак, «информационный взрыв» для наблюдателя из далекого космоса выглядит вспышкой (в метровом диапазоне) новой «звезды», по яркости приближающейся к Солнцу, на месте холодной миллиарды лет планеты Земля.

Дж. Мартин, ветеран фирмы «ИБМ» (крупнейшей компьютерной фирмы США), известный  автор книг по вычислительной технике, отмечает: «Сейчас мы достигли такого - уровня познания, когда количество информации, поступающей в промышленность, управление и научный мир доходит до тревожных пропорций. Печать весьма мягко и неудачно (по мнению автора)  называет это «информационным взрывом», так как взрыв быстро прекращает свой бурный рост. Рост же информации в перспективе не имеет конца, а только все больше увеличивается. Общая сумма человеческих знаний изменялась раньше очень медленно. в 1800 г. она удваивалась каждые 50 лет, к 1950 г. удваивалась каждые 10 лет, а к 1970 г.— каждые 5 лет» [9, с. 20].

Когда появились первые симптомы информационного кризиса?

Английский историк и философ Р. Коллингвуд около 50 лет назад следующим образом объяснял, как он представляет характер назревающей проблемы: «Способность европейца управлять силами природы являлась плодом трех столетий научных исследований в тех направлениях, которые были намечены в начале XVII в. Расширение научного кругозора и ускорение научного прогресса во времена Галилея привели нас от водяных и ветряных мельниц средних веков к почти невероятной силе и тонкости современной машины» [10, с. 374].

«По мере того как естественные науки идут от триумфа к триумфу, любая ошибка в управлении людскими делами,— предупреждал Коллингвуд,— может стать фатальной».-«Мне казалось,— написал он в своей „Автобиографии", впервые опубликованной в 1939 г.,— что я вижу, как царствование естественных наук в кратчайший срок может превратить Европу в пустыню, населенную йеху» [10, с. 374].

18 февраля того же года в журнале «Нейчур» была опубликована заметка О. Фриш и Л. Мейтнер «Распад урана под действием нейтронов: новый вид ядерной реакции». 24 апре​ля профессор Гамбургского университета П. Харпека отправил в высшие военные инстанции Германии письмо, в котором обращал внимание руководителей военной машины третьего рейха на принципиальную возможность создания нового вида оружия чудовищной силы. «Та страна, которая первой сумеет практически овладеть достижениями ядерной физики,— торопил П. Харпека,— приобретет абсолютное превосходство над другими». 2 августа по другую сторону Атлантики А. Эйнштейн поставил свою подпись под адресованным президенту США письмом с предупреждением о реальной возможности для нацистов овладения ядерным оружием и его ожидаемой разрушительной мощи [11, с. 27]. Часы, отсчитывающие секунды до первого в истории ядерно​го взрыва, были включены.

Возможность утраты контроля над силами невиданной мощи становилась все более реальной еще в процессе разработки нового источника энергии. Поэтому нельзя, видимо, считать случайным тот факт, что ЭВМ — основной инструмент еще не родившейся к тому времени науки об управлении информационными потоками — создавалась одновременно с урановым проектом и в значительной степени стимулировалась им.

В 1948 г., спустя 2—3 года после начала эксплуатации первой ЭВМ, «отец кибернетики» Норберт Винер пытался пояснить сложившуюся в середине XX в. ситуацию кратким историческим экскурсом.

«Идеи каждой эпохи отражаются в ее технике. Инженерами древности были землемеры, астрономы и мореплаватели; инженерами XVII и начала XVIII были часовщики и шлифовальщики линз... Основным практическим результатом этой техники, основанной на идеях Гюйгенса и Ньютона, была эпоха мореплавания, когда впервые стало возможным вычислять долготы с приемлемой точностью и торговля с заокеанскими странами, бывшая чем-то случайным и рискованным, превратилась в правильно поставленное предприятие. Это была техника коммерсантов.

Купца сменил фабрикант, а место хронометра заняла паровая машина. От машины Ньюкомена почти до настоящего времени основной областью техники было исследование первичных двигателей... Тепло было превращено в полезную энергию вращения и поступательного движения, и физика Ньютона была дополнена физикой Румфорда, Карно и Джоуля...

Если XVII столетие и начало XVIII столетия — век часов, а конец XVIII и все XIX столетие — век паровых машин, то настоящее время есть век связи и управления. В электротехнике существует разделение на области, называемые в Германии техникой сильных токов и техникой слабых токов, а в США и Англии — энергетикой и техникой связи. Это и есть та граница, которая отделяет прошедший век от того, в котором мы сейчас живем [12, с. 56].

По оценкам специалистов, в течение 80-х годов XX в. расходы промышленно развитых стран на «технику слабых токов» — электронику и связь — превысят (там, где они еще не превысили) расходы на «технику сильных токов» — энергетику. Таким образом, к началу 90-х годов промышленно развитыми странами будет пройдена указанная Н. Винером граница, отделяющая век энергетики от века информации. Например, в течение 70-х годов после более чем пятикратного повышения цен мирового рынка на основной энергоноситель — нефть суммарные затраты па генерирование, передачу и потребление энергии к началу 80-х годов стабилизировались в США на уровне 13% от валового национального продукта (ВНП) [13, с. 25]. Расходы же на приобретение и эксплуатацию вычислительной техники оценивались к концу 70-х годов в 5% ВНП, достигнут 8% к 1985 г. и 13% к 1990г. [14, с. 98; 15, с. 160].

Если принять во внимание, что расходы на вычислительную технику составляют лишь около половины всего объема продаж электронного оборудования в США, а годовые расходы на производство и эксплуатацию средств связи в зависимости от определения этого понятия оценивались к 1980 г. на уровне 4—9% от ВНП [16, с. 75; 17], становится очевидным, что суммарные расходы американского общества на информационные отрасли — электронику и связь — заметно превышают расходы на энергетику.

Итак, в настоящее время можно указать, по крайней мере, три различных симптома, каждый из которых убедительно свидетельствует о начале перехода промышленно развитых стран па качественно новый этап технологического развития, который принято называть веком информации:

1)           время удвоения объема накопленных научных знаний составляет уже 2—3 года;

2)           материальные затраты на хранение, передачу и переработку информации превышают аналогичные расходы на энергетику;

3)           человечество впервые в истории становится реально наблюдаемым на астрономических расстояниях «космическим фактором» — уровень радиоизлучения    планеты Земля на отдельных участках радиодиапазона приближается, но яркости к уровню радиоизлучения Солнца. Однако если проблемы, которые принято объединять понятием «энергетический кризис», вызывают, как правило, общее понимание и предпринимаются организационные усилия на всех уровнях, чтобы обеспечить необходимую концентрацию сил для поиска путей их решения, то проблемы «информационного кризиса», которым отмечается переход промышленно развитых стран от века энергетики в век информации, все еще воспринимаются намного труднее. Здесь, по-видимому, все дело в отсутствии исторического опыта

 HYPERLINK "http://www.wdigest.ru/cd-rom/nir/gl1p1.htm" \l "4#4" 4. Как отмечал главный теоретик фирмы «ИБМ» Л. Бранскомб,4 80-е годы — «это десятилетие, когда нам только еще предстоит узнать, каким он будет -  век информации»  [18, с. 8].

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1. Книгопечатание, фото- и киноискусство, радиовещание, телевидение и, наконец, уже в наши дни феномен персональных компьютеров дают достаточно убедительных свидетельств, что «поэзия всегда оказывается современницей других искусств, способствующих счастью и совершенствованию людей» [4].
 2. Этот исторический факт в значительной степени объясняет выигрыш в эффективности решения абстрактных информационных задач, который дают в настоящее время средства машинной графики. Графический дисплей по существу «материализует» абстрактные информационные образы и позволяет таким образом включить в процесс решения задачи наиболее мощные области человеческой интуиции (которые были развиты за первые 99% времени развития человеческого интеллекта). Диалоговые системы машинной графики понижают субъективную сложность решаемой задачи, переводя ее из абстрактного мира информационных образов в конкретный, осязаемый мир реальных материальных объектов. На экране дисплея исследователь имеет возможность различать пространственное расположение отдельных компонентов исследуемого информационного образа, причем эти компоненты могут дополнительно различаться по яркости, цвету и т. д. Для процессов, исследуемых в динамике, дополнительные возможности интуитивного анализа появляются от «звукового сопровождения» пространственных, эволюции графической модели. В связи с этим большая часть известных типов персональных компьютеров имеет встроенные средства (или возможности) для подключения программно-управляемых звуковых синтезаторов.
3. Например, при создании паровой машины основные технические решения были получены врачом Д. Папеном (1690 г.); шихтмейстером Колывано Вознесенских заводов И. И. Ползуношлм (1763); лаборантом университета в Глазго Дж. Уаттом (1769 г.). «Паровая машина была первым действительно интернациональным изобретением...» — писал Энгельс [6].
4. Во всяком случае, есть основания предполагать, что достаточно точно сформулировал около 100 лет назад сложившуюся сейчас ситуацию Козьма Прутков: «Многие вещи нам не понятны не потому, что наши понятия слабы; но потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий».


Информационные ресурсы
Растущая зависимость промышленно развитых стран от источников информации (технической, экономической, политической, военной и т. д.), а также от уровня развития и эффективности использования средств передачи и переработки информации привела к формированию на рубеже 80-х годов   принципиально   нового   понятия — национальные   информационные ресурсы

Народнохозяйственные аспекты. Национальные информационные ресурсы — новая экономическая категория. Следует подчеркнуть, что политические и военные информационные факторы относятся к числу традиционно наиболее понятных, тысячелетиями развиваемых аспектов использования информационных ресурсов. Исторически новым оказался наблюдаемый за последние десятилетия в промышленно развитых странах процесс стремительного роста экономической значимости народнохозяйственных аспектов национальных информационных ресурсов.  Корректная постановка вопроса о количественной оценке этих ресурсов и их связи с другими экономическими категориями еще ожидают разработки и потребуют, видимо, длительных совместных усилий специалистов и ученых самых разных  областей знаний.

Председатель программы по формированию политики в области информационных ресурсов, профессор Гарвардского университета А. Оеттингер считает, что наступает время, когда  «информация становится таким же основным ресурсом, как материалы и энергия, и, следовательно, по отношению к этому ресурсу должны быть сформулированы те же критические вопросы: кто им владеет, кто в нем заинтересован, насколько он доступен, возможно ли его коммерческое использование?» [19, с. 191].

Рассмотрим некоторые тенденции, являющиеся отражением растущего влияния национальных информационных ресурсов на важнейшие показатели экономического развития США.

Истощение природных запасов сырьевых ресурсов еще несколько десятилетий назад поставило перед США проблему переориентации экономики на использование главным образом воспроизводимых ресурсов. В 1971 г. президент Академии наук США Ф. Хендлер формулировал эту мысль следующим образом: «Наша экономика основана не на естественных ресурсах, а на умах и на применении научного знания» [20, с. 19].

Наукоемкие изделия. Информационные ресурсы, как и сельскохозяйственные, относятся к весьма ограниченному числу экономически значимых воспроизводимых ресурсов. В течение 70-х годов рост сельскохозяйственного экспорта, как и рост доли наукоемких отраслей в промышленном экспорте, стал основным проявлением компенсаторной реакции хозяйственного механизма США на резкое вздорожание ввозимого сырья и энергоресурсов. Если по традиционным изделиям обрабатывающей промышленности (сталь, прокат, текстиль, одежда, обувь) дефицит внешнеторгового баланса США за 70-е годы увеличился в 6 раз (с 3 млрд. долл. в 1970 г. до 18 млрд. долл. в 1980 г.), то актив в торговле наукоемкими изделиями (самолеты, ЭВМ, химические товары и т. д.) за тот же период вырос с 11 до 45 млрд. долл. [16, с. 214]. Наиболее быстро растет экспорт изделий и услуг индустрии информации, которая в 70-х годах вышла на второе место среди всех отраслей по объему экспорта;} стоимость экспорта этой отрасли в 1980 г. составила 30,млрд. долл. [21, с. 121].

 Какие отрасли промышленности относят в США к наукоемким? В целом для обрабатывающей промышленности США средний уровень затрат на научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки (НИОКР) находится, по разным оценкам, на уровне 2,4—3% от стоимости конечной продукции [22, 23]. Отрасли промышленности, в которых этот показатель заметно выше, относят к наукоемким. Для индустрии ЭВМ, например, относительный уровень затрат на НИОКР вдвое превышает средний в обрабатывающей промышленности и находится в пределах 5—7%, а для авиакосмической индустрии этот показатель достигает 12% от стоимости конечной продукции.

 Затраты американской частной промышленности на НИОКР структурированы следующим образом: фундаментальные научные исследования — 3%, прикладные исследования (НИР)-20%, разработки (ОКР)-77% [23]. Следует отметить, что затраты частной промышленности покрывают лишь половину всех расходов. Другую половину берет на себя государство. Именно государственные ассигнования и обеспечивают в основном расходы на фундаментальные исследования, которые, как известно, если и окупаются, то очень нескоро, а поэтому не могут быть привлекательным объектом для капиталовложений частной промышленности. Как видно из рис. 2, с учетом расходов правительства в целом по США расходы на НИОКР оказываются структурированы существенно иначе: фундаментальные исследования — 14%, НИР-22%, ОКР-64% [23].

Если сравнивать доходы от экспорта наукоемких отраслей промышленности с доходами от сельскохозяйственного экспорта, то расходы на НИОКР являются в известном смысле аналогами затрат на семенной фонд и обработку земли. Продолжая эту аналогию, можно рассматривать функции изделий и услуг информационных отраслей — индустрии ЭВМ и отрасли связи как функции, выполняемые механизмами по переработке с/х сырья, а также транспортными средствами, элеваторами и распределительной сетью.

В общей структуре американского продовольственного комплекса затраты на собственно сельское хозяйство, т.е. на приобретение орудий производства, обработку земли, содержание скота и т.д., не превышают 30%. Остальные 70% составляют затраты на выработку из полученного сырья готовых потребительских продуктов и на их сбыт.

	Рис. 2. Структура общих расходов США на НИОКР в 1979 г. (в % от общей суммы в 55 млрд. долл.)

По данным: США — экономика, политика, идеология, 1981, № 8, с. 121
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На рис. 3 показано, как менялась доля расходов на НИОКР в валовом национальном продукте ведущих капиталистических стран. Сложившееся к началу 80-х годов распределение суммарных расходов на НИОКР между тремя основными регионами капиталистических стран показано на рис.4. В табл. 1 приводится структура той половины расходов на НИОКР, которую оплачивает США федеральное правительство. 

"Технологический отрыв". Кроме очевидного влияния на конкурентоспособность наукоемких отраслей промышленности, информационные ресурсы оказывают решающее влияние и на такую важную в экономическом и политическом отношении статью внешней торговли, какой является патентно-лицензионный баланс. Так называемый невидимый экспорт — это один из определяющих показателей текущего уровня «технологического отрыва» США от ближайших конкурентов по капиталистическому рынку. Приведем достаточно характерное для США 60-х годов высказывание Г. Поллака, бывшего тогда руководителем отдела научно-технических проблем госдепартамента. «Понимание того обстоятельства, что жизнеспособность национальной экономики теперь в значительной степени зависит от качества и масштабов использования ею науки и техники, вызвало к жизни сопоставление технологических потенциалов государств и соответственно проблему «технологического отрыва». Этот отрыв сегодня имеет для дипломата такое же значение, какое несколько поколений назад имело сопоставление численности армий» [25, с. 4]. Годовой доход США от экспорта лицензий, по данным за 1979 г., превысил 4 млрд. долл., а затраты на их приобретение составили в 10 раз меньшую сумму — 0,4 млрд. долл. Для сравнения отметим, что, например, Япония за это время продала лицензий лишь на 0,2 млрд. долл., а приобрела на 1 млрд. долл. [25].

Таблица 1

Структура государственных расходов США на НИОКОР (в %)

	Статья расходов
	1970 г.
	1978 г.

	Оборона
	51,9
	49,0*

	Космос
	22,8
	11,9

	Энергетика
	2,1
	10,6

	Здравоохранение
	7,3
	10,2

	Экология
	2,3
	4,1

	Фундаментальные исследования
	3,4
	4,04

	Транспорт и связь
	3,8
	3,5

	Природные ресурсы
	1,5
	2,3

	Сельское хозяйство
	1,6
	1,8

	Образование
	0,95
	1,0

	Всего
	100 (15,3 млрд. долл.)
	100 (26,3 млрд. долл.)


* В 1981 г. 52%

По данным: США — экономика, политика, идеология, 1979, М« 1, о. 37; 1983, № 9, с. 122.


Необходимо, однако, помнить, что официальные цифры патентно-лицензионного баланса отражают лишь небольшую часть общего потока научно-технических решений и технологической документации, циркулирующих в капиталистических странах. Значительная его часть не улавливается официальной статистикой, так как проходит по внутрифирменным каналам транснациональных корпораций (ТИК). 
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Рис. 3. Динамика расходов на НИКОР по отношению к стоимости валового национального продукта в ведущих капиталистических странах.

По данным: Налимов В. В., Мульченков З. М. Наукометрия. М.: Наука, 1969, с. 37-38; США – экономика, политика, идеология, 1981, № 10, с. 110; Электроника, 1980, № 23, с. 112.
 

Известно, что доходы американских ТНК, получаемые от предприятий, расположенных за пределами США, почти в 5 раз превышают весь официально регистрируемый товарный экспорт страны. По-видимому, близкий коэффициент следовало бы ввести и в качестве «уточняющей поправки» к приведенным выше оценкам патентно-лицензионного баланса. Во всяком случае, когда в 1982 г. специальная комиссия по научным связям и национальной безопасности Академии наук США попыталась рассмотреть возможность контроля внутрифирменных информационных потоков, это было встречено руководителями транснациональных корпораций с нескрываемым раздражением. Л Бранскомб, вице-президент «ИБМ», заявил, что препятствия на пути передачи тщательно охраняемых научно-технических секретов между предприятиями этого концерна, находящимися в США и других странах, будут иметь катастрофические последствия, поскольку более половины прибылен и доходов «ИБМ» получает от своих зарубежных филиалов. «Как это не парадоксально,— пишет Бранскомб,— специалистом, который нанял первое место среди служащих нашего концерна по числу и важности изобретений, является инженер из нашей лаборатории в ФРГ» [26].
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	Рис. 4. Региональная структура суммарных расходов на НИКОР в капиталистических странах ( усреднённые данные конца 70-х – начала 80-х годов )

Рассчитано по: США – экономика, политика, идеология, 1981, №10, с. 110-111; 1983, №7, с. 32.
 


 

«Информационный колониализм». Этот сам по себе малозначительный бюрократический инцидент высвечивает тем не менее характерные особенности тонко завуалированного этапа «информационного колониализма», который идет на смену более ранним, но внешне более заметным формам промышленного неоколониализма, проявляющегося в размещении за рубежом материалоёмких и энергоемких производств, промышленных предприятий с экологически вредной технологией и т. д., а также встречным потоком наиболее талантливых местных специалистов (так называемая утечка мозгов).

В настоящее время идет ожесточенная борьба между ТНК за контроль над наиболее ценными из всех, известных до настоящего времени ресурсов — национальные информационные ресурсы. «Мы идем в другие страны,—объясняет один из руководителей американской ТНК ,,Цинциннати милокрон",  — не для того чтобы воспользоваться преимуществами более низких издержек. Мы внедряемся туда потому, что там есть интеллектуальные резервы, и мы должны перехватить их, чтобы иметь возможность конкурировать с другими ТНК» [27, с. 43].

Тенденция к активному распахиванию чужой «информационной нивы» уже привела к внешне парадоксальной ситуации: «расходы американских монополий на НИОКР за рубежом растут быстрее, чем аналогичные затраты в целом по промышленности США ... Местный персонал составляет 92% занятых в зарубежных исследованиях, 6% специалистов, посылаемых материнскими компаниями,— это в основном административные работники» [27, с. 43].

Около 65% всех расходов американских транснациональных корпораций на научно-исследовательские и опытно-конструкторские разработки, выполняемые за пределами страны, приходится на их филиалы в ФРГ, Англии и Канаде [27, с. 43]. Ирония истории в данном случае заключается, по-видимому, в том, что вес чаще в той или иной стране, которая веками выкачивала природные ресурсы из своих колоний, появляется воспитанный в Гарварде менеджер, который по всем новейшим канонам научной организации труда подбирает в филиал ТНК высокопродуктивную элиту местных ученых и специалистов. Ежегодно, когда наступает «сезон сбора урожая», уже не пряности, сок гевеи, нефть, тростник или хлопок, а несопоставимо более ценный продукт — законсервированный в патентах и отчетах НИОКР результат эксплуатации национальных информационных ресурсов отправляется за океан.

Управленческий разрыв. Повышение сложности хозяйственного механизма выдвинуло в число важнейших факторов экономического развития уровень организационной культуры и качество управления профессиональной деятельностью лю​дей. «К термину „технологический разрыв" прибавился „управленческий разрыв", возникла проблема сравнительной эффективности управления...» — отмечает Э. В. Кириченко [27, с. 57]. Искусство, методы и технологию практического решения управленческих задач объединяют понятием менеджмент.
Управленческое консультирование как новый тип профессиональной деятельности возникло в начале нашего века. 

«В США появились тогда первые фирмы, оказывающие платную помощь в рационализации производства и управления. В 1910 г. их насчитывалось всего 15 ... Например, „Артур Д. Литл", которая была создана в 1886 г. как химическая лаборатория, в 1910—1920 гг. стала осваивать проблемы управления и затем перешла к консультированию по этим вопросам. Сегодня она, помимо всего прочего, крупнейшая консультативная фирма: на управленческое консультирование приходится около трети объема всех ее услуг» [30, с. 103].

В середине 50-х годов в секторе профессионального менеджмента индустрии консультативных услуг начали выполняться первые заказные исследования по внедрению машинных методов управления. Первоначально эти работы выполнялись только лидером сектора — фирмой «Артур Д. Литл», однако уже «в конце 60-х годов в США появились сотни организаций, занятых разработкой новой методологии исследования проблем и методов принятия решений. К числу таких „математизированных" исследовательских организаций, или „фабрик мысли", относятся хорошо известные фирмы „Рэпд корпорейшн" и „БДМ" („Брэддок, Дан энд Макдональд")» [30, с. 104].

Всего в США функционирует «от 2 до 3 тыс. консультативных: фирм , причем 100 из них — весьма крупные организации широкого профиля, оказывающие разнообразные услуги в решении управленческих проблем, в использовании новейших методов и техники переработки информации. Например, «Артур Д. Литл» примерно четверть общего объема работ выполняет по контрактам с зарубежными клиентами (частными компаниями и правительственными организациями). Эта корпорация содействовала Индии в совершенствовании оборонной промышленности, Чили — хими​ческой, Греции — пищевой, в Колумбии был разработан долгосрочный план рассредоточения городского населения и промышленности; десяткам стран эта фирма содействовала в организации иностранного туризма и т. д. Например, она регулярно организует у себя стажировку для менеджеров высшего и среднего звена из развитых и развивающихся стран» [25, с. 13].

 Итак, на мировом рынке результаты промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов представлены в настоящее время тремя основными видами экспорта: экспорт овеществленных в наукоемких изделиях промышленности результатов НИОКР; так называемый невидимый экспорт результатов НИОКР — патенты, лицензии и т. д.; экспорт менеджмента— продажа технологии к области организации и управления производством. Информационные ресурсы — это непосредственный продукт интеллектуальной деятельности наиболее квалифицированной и творчески активной части трудоспособного населения страны. Вклад в формирование национальных информационных ресурсов вносят представители практически всех основных профессиональных групп: рабочие своими руками создают новые образцы сложных наукоемких изделий и участвуют в совершенствовании технологических процессов, специалисты — инженеры и техники проектируют эти изделия и технологические процессы, ученые закладывают фундаментальные основы технологии будущего, персонал управления производством и конторские служащие осваивают и развивают новые организационные формы эффективного управления современным производством. В сложившихся к началу 80-х годов социально-экономических условиях относительная ценность информационных ресурсов по отношению ко всем остальным национальным ресурсам имеет отчетливо выраженную тенденцию к возрастанию.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

1. Эта фирма является крупнейшим в США производителем стаканов. С 1977г. в ней создано роботостроительное отделение, которое контролировало к началу 80-х годов около 40% американского рынка промышленных роботов (28, с. 95)
2.Годовой объём продаж консультативных услуг фирмы «Артур Д. Литл» в области менеджмента и отраслевого прогнозирования в середине 70-х годов оценивался в 120 млн. долл. (29, с. 103).
3.Общая численность занятых в этой отрасли экономики США, непосредственно связанной с промышленной эксплуатацией национальных информационных ресурсов, превысила полмиллиона человек;; объём продаж консультативных услуг измеряется миллиардами долларов и растёт с темпом 15% в год (29, 30).


Обработка информации — ключевой сектор общественного производства
По данным ЮНЕСКО, в настоящее время «уже более половины всего занятого населения наиболее развитых капиталистических стран прямо или косвенно принимает участие в процессе производства и распространения информации» [21, с. 120]. На рис. 1 показано, как развивался за последние 100 лет в США процесс перераспределения занятых из сферы материального производства и обслуживания в сферу обработки информации. В табл. 2 и 3 отражены более детальные изменения в профессиональной структуре занятых в общественном производстве США за период 1970—1980 гг.

Таблица 2
Профессиональная структура рынка труда в США

	 
	Относительная доля численности профессиональной группы
	Относительный прирост численности за 1970-1980 гг.

	Специальность
	
	

	
	     1970 г.           |                1980 г.
	

	Работники сервиса (торговли и обслуживания)
	     19,9                                 21,5 
	+ 0,1

	Рабочие (промышленные, сельскохозяйственные, фермеры)
	     38,7                                 34,2
	- 11,6

 

	Занятые обработкой информации (всего)
	     41,5                                 44,4
	+ 6,7

	в том числе

управляющие и   администраторы
	 

      8,5                                   8,7
	  

+ 2,4

	конторские служащие
	    18,0                                   18,9
	+ 5,0

	специалисты с высшим и средним образованием
	 
    15,0                                   16,8
	  

+12,0


По данным: США- экономика, политика, идеология, 1981, №2, с.75
Таблица 3
Структура расходов на содержание занятых в информационной сфере народного хозяйства США в 1980 (в %)

 

	Специальность
	Доля затрат

	Управляющие и администраторы
	27

	Конторские служащие (всего)
	33

	в том числе 

основной состав учреждений

вспомогательные специальности

машинистки

секретари и пр.
	  

27

 

1,2

4,8

	Специалисты с высшим и средним образованием
	40


Рассчитано по: Electronics, 1981, March 10, p. 160
Анализ динамики отраслевой структуры занятых и структуры производства валового внутреннего продукта США с 1970 по 1980 г. показывает, что профессиональная группа занятых обработкой информации еще 15 лет назад оказалась крупнейшей среди всех профессиональных групп,продолжает расти и по оценкам превысит 50% общей численности занятых в общественном производстве США еще до конца 80-х годов; структура производства валового внутреннего продукта США в целом практически не меняется, за исключением быстрого роста доли отрасли связи, в то время как изменения в отраслевой структуре занятых ука​зывают на продолжавшееся в 70-х годах «перекачивание» трудовых ресурсов из отраслей материального производства в сферу сервиса [16, с. 75].

Изменения в отраслевой структуре занятых, происходящие на фоне стабильной в целом структуры продукции народного хозяйства, вызваны существенно разными темпами роста производительности труда в основных секторах общественного производства. Среднегодовые темпы прироста производительности труда за рассматриваемый период составляли в обрабатывающей промышленности США — 2.34%, в торговле —1,11%, сфере услуг —0,77%. В свою очередь это различие определяется существенно разными по отраслям темпами «замещения труда капиталом»: уровень фондовооруженности (расходы на оборудование одного рабочего места) в сфере услуг в середине 70-х годов был в 2,2 раза ниже, чем в обрабатывающей промышленности США [31].

Аналогичным образом объясняется, и рост относительной доли занятых по информационным специальностям в различных отраслях народного хозяйства. Если темпы роста производительности труда рабочих в автоматизированных отраслях обрабатывающей промышленности за последние десятилетия составили около 80% за 10 лет, то у так называемых белых воротничков они не превышали в тот же период 4% за 10 лет [32].

В середине 50-х годов У. Р. Эгдби отмечал, что в современной промышленности «мощность рабочего, составляющая в среднем 0,1 л. с., усиливается до средней величины 1000 л. с. Аналогичная степень усиления умственных способностей дала бы значение коэффициента умственных способностей, равное одному миллиону»*. В начале 60-х годов Ст. Вир ссылался на эту мысль Этби, чтобы подчеркнуть, что "стоящие перед нами в сфере промышленного производства проблемы не могут быть решены только за счет безоружного интеллекта......."

 Не касаясь специфики проблем "вооруженности интеллекта", можно отметить, что средний уровень вооруженности инструментарием как таковым работников информационного сектора общественного производства до настоящего времени существенно уступает оснащенности рабочего. В стоимостном отношении инструментооснащенностъ занятых обработкой информации более чем в 10 раз меньше оснащенности рабочих, занятых производством материальных объектов [32].

Таблица 4
Профессиональная структура занятых по основным отраслям экономики США в 1980г. (в %)

	Отрасль
	Работают с информацией («белые воротнички»)
	Работают с материальными объектами («синие воротнички»)

	Обрабатывающая промышленность
	40
	60

	Транспорт, связь, энерго-, газо-, водоснабжение
	44
	56

	Оптовая торговля
	68
	32

	Розничная торговля
	58
	42

	Услуги
	63
	37

	Финансово-кредитная деятельность и страхование
	92
	8

	Государственно-хозяйственные учреждения
	70
	30


По данным: США: рынок потребительских товаров и услуг. М.: Наука, 1983, с.22; США - экономика, политика, идеология, 1983, №5,с.38 (обрабатывающая промышленность)
Как известно, большая часть производственных усилий людей, занятых в информационном секторе общественного производства, имеет своей целью управление людьми и машинами в ходе трудового процесса. Лавинообразный рост потенциала требующих строгого контроля природных сил, быстрое усложнение трудового процесса и отношений между его участниками приближает общество к естественному порогу сложности, за которым невооруженный инструментами для обработки информации разум оказывается не всегда в состоянии аффективно контролировать ситуацию.

Какими инструментами была вооружена до последнего времени основная часть занятых в информационной сфере? Телеграф, телефон, пишущая машинка — вот все, чем располагала информационная сфера со времен первой промышленной революции. Поэтому увеличение (одновременно с ростом сложности индустриального общества) объема и скорости циркулирующих информационных потоков сопровождалось в основном соответствующим увеличением относительной доли трудящихся, занятых в информационном секторе общественного производства.

 Как видно из табл. 4, работники, занятые исключительно созданием и преобразованием информации, составляют значительную часть занятых во всех основных отраслях экономики. В этих условиях низкая производительность труда «белых воротничков» все более тяжелым бременем ложится практически на все отрасли экономики.

Таблица 5
Среднегодовые темпы прироста производительности труда (в %) 

	Страна
	1963-1973 гг.
	1973-1979 гг.

	США
	1,9
	0,1

	Япония
	8,7
	3,4

	ФРГ
	4,6
	3,2

	Франция
	4,6
	2,7

	Англия
	3,0
	0,3


По данным: США - экономика, политика, идеология, 1981, №9, с.116 

Вместе с ростом относительной численности запятых в секторе обработки информации темпы роста эффективности общественного производства в целом в промышленно развитых странах неуклонно снижаются. В табл. 5 показано, как развивался этот процесс за последние десятилетия. В табл. 6 и 7 приводятся данные об уровне валового национального продукта и производительности труда в главных капиталистических странах по отношению к уровню, достигнутому за тот же период в США (четко прослеживается тенденция к  неуклонному ослаблению относительного экономического веса США). 

Таблица 6
Валовой национальный продукт* (в % к уровню США) 

  

	Страна
	1950 г.
	1960 г.
	1970г.
	1978г.

	Англия
	20
	18
	16
	13

	ФРГ
	13
	20
	22
	20

	Франция
	14
	15
	18
	19

	Япония
	12
	18
	32
	37

	Всего
	59
	61
	88
	89

 


* Оценки ВНП здесь делаются по конечному общественному продукту и могут иметь поэтому некоторую погрешность, так как отличаются от точного значения на величину дефицита (или положительного сальдо) в операциях с заграницей.
По данным: США - экономика, политика, идеология, 1981, №9, с.115
 

Таблица 7
Производительность труда (в % к уровню США)

	Страна
	1950 г.
	1960 г.
	1970г.
	1978г.

	Англия
	44
	41
	41
	43

	ФРГ
	34
	46
	58
	63

	Франция
	42
	53
	69
	83

	Япония
	17
	22
	42
	53


 

По данным: США - экономика, политика, идеология, 1981, №9,с.115
Итак, к началу 80-х годов инструментооснащенность промышленных рабочих в стоимостном отношении уже более чем в 10 раз превышала инструментооснащенностъ занятых в крупнейшем по численности информационном секторе общественного производства. Темпы роста производительности труда рабочих в автоматизированных отраслях промышленности более чем в 20 раз превышают темпы роста производительности трудящихся, занятых обработкой информации. В этих условиях продолжающийся рост численности занятых обработкой информации (вызванный постоянным увеличением сложности общественного производства) ведет к соответствующему снижению общих темпов роста производительности труда в экономике промышленно развитых стран (из-за увеличения относительного веса в народном хозяйстве информационного сектора, отличающегося низкой инструментооснащенностью и соответственно крайне низкой производительностью). В 80-х годах производительность труда в информационном секторе становится ключевым фактором повышения эффективности общественного производства промышленно развитых стран.

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

*Предполагается, что за 100%принят так называемый коэффициент умственных способностей (I. Q.) среднего человека. Тогда усиление в 10 тыс. раз даёт значение в «миллион процентов».


Промышленная эксплуатация национальных информационных ресурсов
Первая промышленная революция вызвала к жизни понятие промышленной эксплуатации природных ресурсов. Значительную их часть составляют минеральные ресурсы — национальное богатство, заключенное в недрах земли. Минерально-сырьевая база национальной экономики включает минеральные ресурсы и созданные человеком производственные мощности по их промышленной эксплуатации — разведке и добыче.

	Рис. 5. Суммарный объем продаж в млрд. долл.) различных типов промышленного оборудования ведущими капиталистическими странами (США, Западная Европа и Япония) в 1980 г. 

1. — все средства электроники и связи, 

2. — вычислительная техника 

3.  — металлообрабатывающее оборудование 

4.  — металлургическое оборудование 

Поз. 1,  2   рассчитаны по: Электроника, 1980, № 1, с. 24—62 (без учета военных закупок и закупок компонентов — их стоимость распределена в оборудовании); поз. 3  4 — по данным: США — экономика,   политика,   идеология,    1981, № 12, с. 94
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Понятно, что далеко не все минеральные образования, заключенные в недрах земли, могут в каждый данный момент времени служить предметом труда. Представляет интерес для промышленной эксплуатации лишь та весьма небольшая часть общих,  минеральных ресурсов, которую достигнутый к настоящему времени уровень производительных сил позволяет добывать из недр, получая экономическую выгоду. В  связи с этим но своему народнохозяйственному значению минеральные ресурсы делятся на рентабельные, промышленная разработка которых в данный момент технически  возможна и экономически целесообразна, и все остальные, еще недоступные для  промышленной разработки.

За последние десятилетия близкая ситуация сложилась в информационной сфере народного хозяйства. Лишь исчезающе малая часть национальных информационных ресурсов оказывается пока доступной для промышленной эксплуатации. 

Отрасль общественного производства, которая обеспечивает разработку, производство и обслуживание средств промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов, получила название «промышленность обработки данных» (ПОД). Термином «промышленность обработки данных» принято объединять отрасль обрабатывающей промышленности, занятую производством информационных машин— универсальных ЭВМ, и связанную с пей отрасль технического и программного обслуживания ЭВМ [34, с. 48]. Структура и тенденции развития промышленности обработки данных будут  рассмотрены в следующей главе, а здесь отметим лишь, что ее основная задача — производство средств производства для информационной сферы народного хозяйства.

Таблица 8
Региональная структура мирового рынка средств электроники, связи и вычислительной техники капиталистических стран в 1980г.

	 

Регион

 
	 
Доля(%) в суммарном  объеме продаж оборудования
 

	США
	60

	Западная Европа
	25

	Япония
	15

	                  Всего
	100(150млрд.долл.)


Рассчитано по: Электроника, 1980, №1, с.24-62
Три ведущие отрасли информационного сектора общественного производства  вычислительная техника, промышленная электроника и связь играют для промышленно развитых стран в настоящее время ту же роль, которую относительно недавно на этапе их индустриализации играла тяжелая промышленность.

На рис. 5 показано соотношение суммарного годового объема производства средств электронной обработки информации к объему производства средств производства в традиционных отраслях промышленности для ведущих капиталистических стран в 1980 г. Из рисунка видно, что к началу 80-х годов ежегодные расходы этих стран на производство средств производства для нужд информационной сферы народного хозяйства (электроника и вычислительная техника) уже многократно превосходили аналогичные расходы на производство традиционных средств тяжелой промышленности (металлургическое и металлообрабатывающее оборудование).

В таблице 8 приведена региональная структура мирового рынка информационных отраслей обрабатывающей промышленности капиталистических стран, а в табл. 9 отраслевая структура по каждому из трех основных его регионов (США, Западная Европа, Япония). Видно, что доля промышленной электроники и контрольно-измерительных приборов более высокая в Японии, средств связи — в Западной Европе, ЭВМ — в США. Однако для всех регионов преобладающим остается удельный вес вычислительной техники — основного инструмента промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов. 

Таблица 9
Регионально – отраслевая структура мирового рынка электронного оборудования капиталистических стран в 1980 г.(в %)

	Отрасль
	Относительная доля отрасли в суммарном объеме продаж

	
	США
	Западная Европа
	Япония

	Вычислительная техника
	52
	38
	38

	Промышленная электроника и КИП
	11
	9
	18

	Медицинское и аналитическое электронное оборудование
	 

3
	 

3
	 

5

	Средства связи
	10
	20
	7

	Бытовая радиоэлектроника
	24
	30
	32


Рассчитано по: Электроника, 19880, №1, с.24-62
Конкретные формы использования ЭВМ в процессе формирования и промышленной эксплуатации информационных ресурсов становятся все более разнообразными. Это могут быть, с одной стороны, мощные вычислительные центры для централизованного хранения больших объемов информации, обеспечения информационно-поисковых запросов абонентов глобальных сетей ЭВМ, а также для решения «предельных» по вычислительным ресурсам научных задач: прогнозирования погоды, аэродинамики, расчета ядерных реакторов, обработки изображений (космических, данных аэрофотосъемок, фильмовой информации в исследованиях элементарных частиц и, т. д.), с другой стороны, большое число территориально распределенных и независимо функционирующих локальных сетей и отдельно устанавливаемых ЭВМ малой и средней конфигурации. Сюда относятся: проблемно-ориентированные комплексы на базе мини-ЭВМ (для автоматизации проектирования, научных исследований, технологических процессов и т. д.); персональные вычислительные системы на базе микро-ЭВМ (для индивидуального выполнения научно-технических, экономических и других расчетов, индивидуальные системы обработки текстов и т. д.). И наконец, непосредственно на рабочих местах производственных предприятий — это станки с числовым программным управлением, микропроцессорные «обрабатывающие центры», промышленные роботы, гибкие системы автоматизации.

Назовем активными информационными ресурсами ту часть национальных информационных ресурсов, которую составляет информация, доступная для автоматизированного поиска, хранения и обработки: формализованные и законсервированные на машинном носителе в виде работающих программ профессиональные знания и навыки, текстовые и графические документы, а также любые другие содержательные данные, потенциально доступные на коммерческой основе пользователям (всех уровней) национального парка ЭВМ. Есть основания предполагать, что отношение объема активных информационных ресурсов к общему объему национальных информационных ресурсов еще до конца 80-х годов станет одним из существенных экономических показателей, характеризующих эффективность использования этих важнейших из национальных ресурсов.

 В 1976 г. М. Порэт из Стэндфордского центра междисциплинарных исследований предложил термин «информационная экономика» [35]. В настоящее время растущее влияние темпов развития промышленности обработки данных на жизненно важные показатели национальной экономики отмечается в разных странах и становится предметом постоянного пристального внимания ученых, инженеров, экономистов, политических деятелей.

Так называемое Межправительственное бюро информатики — Intergovernmental Bureau Informatics (IBI) организовало и в 1978 г. провело с помощью ЮНЕСКО в Мадриде конференцию с центральной темой «Как защитить национальные информационные ресурсы развивающих стран от контроля транснациональных корпораций?» [36]. Год спустя другая международная организация «Обработка данных в развивающихся странах» — Data for Development (DFD) провела в Марселе конференцию н тему «Национальная политика в области развития автоматической обработки данных» [36]. С тех пор внимание к этой проблеме не ослабевает. В официальном документе фирмы «ИБМ», предназначенном для ознакомления зарубежных потребителей с ее основными концепциями, целями и задачами, утверждается, что «информация является одним из ценнейших ресурсов мира и фирма «ИБМ» занимается разработкой технологии информационных систем» [37].

Как этот тезис реализуется на практике? Когда правительство Индии в конце 70-х годов приняло решение, что любая  транснациональная корпорация отныне сможет заниматься эксплуатацией ее информационных ресурсов лишь в равноправном сотрудничестве с одной из индийских компаний, фирма «ИБМ» начала сворачивать свои деловые операции в этой стране [36].

Еще один пример. В 1983 г. Мексика считалась в международных финансовых кругах страной, для которой «характерны самые низкие в мире расходы на трудоемкие работы, причем этот уровень,— отмечали американские эксперты,— продолжает падать» [38]. Стремительное падение курса песо по отношению к доллару продолжалось несколько лет и соответственно быстро росло число филиалов американских промышленных компаний в Мексике, в том числе и производящих электронное оборудование (предприятия по сборке печатных плат и т. д.) [38; 39, р. 20]. 

Однако даже в этих в общем случае наиболее благоприятных для американских капиталовложений условиях (только прямые инвестиции промышленных фирм США в Мексике превышали к 1983 г. 7 млрд. долл.) ведущие компьютерные корпорации США не торопились вкладывать средства в создание мексиканских филиалов. Чем это объяснить?

В Мексике действует государственное регулирование порядка передачи информации по электронным каналам связи за границу. «Насколько мне известно,— осторожно разъяснял в 1983 г. председатель международной комиссии Американской ассоциации электроники Г. Селло,— компьютерные фирмы, которым необходимо беспрепятственное поступление информации, решили не создавать своих предприятий в Мексике» [38].

Для контроля за развитием процесса эксплуатации национальных информационных ресурсов в Мексике, как и в ряде других развивающихся стран (Бразилии, Аргентине и др.), создано специальное правительственное ведомство. Директор управления информационной политики Мексики К. Эприкуес следующим образом объяснял в 1983 г. точку зрения своего правительства па проблемы контроля информационных потоков, пересекающих границы развивающихся стран (transborder data flow - TDF): «В терминах международной торговли несложно объяснить, какой характер имеет товарообмен, когда развивающиеся страны вывозят сырье, а затем вынуждены импортировать полученные из этого сырья промышленные товары. Точно в тех же терминах следует обсуждать и проблемы ТDF. При этом данные рассматриваются как сырье. Это сырье, или первичные данные, передаются из развивающихся стран обычно по крайне низкой цене, а нередко и совсем бесплатно, а позднее обработанные пересекают ту же границу в обратном направлении, но уже продаются по существенно более высокой цепе» [40, р. 190].

Озабоченность экономическими аспектами «информационного суверенитета» неоднократно высказывалась в правительственных кругах и научной общественностью Канады, Бразилии, Франции и других стран [36, 41]. Вот как говорил об этом профессор факультета вычислительной техники университета в Торонто К. Готлиб, чтобы убедить (своих коллег по IFIP) в необходимости принципиально нового подхода к оценке экономической значимости информационных потоков, пересекающих границы государств: «Проблема состоит в том, что создаваемые на местах первичные данные нередко сразу же пересекают государственную границу (например, по каналам телеобработки); обрабатываются в другой, информационно более развитой стране и затем возвращаются в страну-источник уже в виде информации, используемой для выводов и принятия решений» [36, р. 870]. Очевидные экономические и менее заметные, но отнюдь по менее важные социально-политические аспекты такого «сотрудничества» заслуживают, по мнению Готлиба, самого пристального внимания.

В конце 70-х годов при министре коммуникаций Канады был создан чрезвычайный комитет («комитет Клайна») с целью изучить влияние телекоммуникаций на суверенитет страны [42].

Упомянутый инцидент Индия - «ИБМ» позволяет правильно оценить основную стратегию информационных транснациональных корпораций: предоставлять на коммерческой основе информационные услуги и готовые средства обработки данных, но самым тщательным образом оберегать инновационные истоки технологии. Основная цель — сохранять и постоянно наращивать достигнутый в этой области «технологический разрыв».

В этой связи можно провести следующую историческую аналогию: «Когда мы говорим, скажем, о монополии церкви на религиозные знания, то мы не имеем в виду контроль над частицами информации. Мы, скорее всего, подразумеваем контроль над всей системой мышления, или парадигмой...» [43]. Чтобы сохранять полный контроль над основными парадигмами и всей системой мышления в информационной технологии капиталистических стран, «ИБМ» хватало до самого последнего времени и экономических ресурсов1, и научно-технического потенциала. Новая библия мира автоматизированной обработки данных — многотомная документация по операционной системе ОС-360 в сопровождении десятков тысяч профессиональных «миссионеров» и миллионов вновь обращенных еще на рубеже 70-х годов завоевывала континенты, легко преодолевая границы и океаны. Вес и влияние супергиганта мировой индустрии ЭВМ капиталистических стран — фирмы «ИБМ» до сих пор остается одним из мощных рычагов экономической политики США за рубежом.

В  1970 г. специальная комиссия по научной политике, представившая свои рекомендации президенту США, отмечала: «Научные и технические ресурсы нашей страны являются наиболее мощными инструментами достижения социальных, политических и экономических целей. Соответствующее распределение этих жизненных ресурсов, контроль и управление ими в краткосрочном и долгосрочном плане для решения национальных и международных проблем является политической задачей наивысшей значимости» [16, с. 166]. Спустя пять лет эта концепция нашла отражение в принятом в мае 1976 г. законе США о национальной научной политике, организационных принципах и приоритетах [16].

Наукоемкие отрасли промышленности, и в первую очередь промышленность обработки данных предмет особого внимания правящего истэблишмента США. В течение последних десятилетий удельный вес США в суммарном экспорте «капиталистических стран упал втрое (с 33% в 1948 г. до 11% в 1980 г.). К 1977 г. ФРГ обогнала, а Япония вплотную приблизилась к США по стоимости экспорта машин и оборудования в целом. США заняли только четвертое место среди капиталистических стран по стоимостному объему экспорта станков и кузнечно-прессового оборудования... третье место по вывозу энергетического оборудования для электростанций» [27, с. 18].

Иными словами, США постепенно уступают своим ближайшим конкурентам почти все традиционные секторы мирового капиталистического рынка. Все, кроме главного — сектора информационной технологии. «Западноевропейские компании вышли на рынок ЭВМ одновременно с американскими в 1953 г.; тогда насчитывалось шесть производителей электронно-вычислительной техники: две американские, две английские, одна французская и одна западногерманская фирмы» [27, с. 28]. 30 лет спустя, «отдав своим преследователям, хвост ящерицы» — первенство во многих традиционных отраслях промышленности, США значительно оторвались по основным показателям в информационной индустрии. Несмотря на возрастающее давление Японии и ФРГ, США все еще контролируют около 80% рынка ЭВМ капиталистических стран: в стоимостном отношении половина установленных в капиталистическом мире ЭВМ находится в США, а 70% из остальной половины носит клеймо «сделано в США» [44]. «Лидеры США концентрируют производительные и интеллектуальные ресурсы страны в новейших областях науки и техники, которые предопределяют и ре​волюционизируют всю завтрашнюю структуру производства.

Соответственно нет противоречия в том, что по ряду традиционных экономических и технических показателей намечается сближение между США и их главными капиталистическими соперниками, а технологический отрыв США в наиболее перспективных, наукоемких областях не только остается ощутимым, но даже продолжает расти» [25, с. 4]. Руководители ряда ведущих капиталистических стран предпринимают в 80-х годах самые энергичные усилия, чтобы активизировать процесс производства национальных средств электронной обработки данных, а также их массовое | внедрение в хозяйственный механизм страны. «В Париже редко выпадает день, в течение которого тот или иной высокопоставленный чиновник или представитель правительства, включая самого президента страны, не напомнил бы гражданам о том, что стоимость запоминающих устройств в расчете на единицу хранимой информации непрерывно снижается. Все эти официальные лица убеждены в том, что будущее Франции в значительной степени зависит от того, сумеет ли она в течение ближайших пяти лет стать важным фактором в мировом производстве интегральных схем, вычислительных машин, средств связи и автоматического оборудования для учреждений» [45, с. 112].

Аналогичные заявления лидеров других про мышление развитых стран — основных конкурентов США па мировом капиталистическом рынке — широко комментируются зарубежной печатью.

Особенно много внимания в технической периодике начала 80-х годов уделялось вызову, брошенному США из Японии,— программе создания японских ЭВМ пятого поколения. Но несмотря на то что феномен ускоренного развития японской промышленности самым внимательным образом изучается в США, а многие его компоненты («кружки качества» и др.) иногда успешно заимствуются американской промышленностью, пока нет явных признаков того, что опасность информационного  Пёрл-Харбора  всерьёз  беспокоит2  капитанов американской индустрии ЭВМ.

 Японские компоненты все более широко проникают в изделия американской промышленности обработки данных, однако в стоимостном отношении это пока слабо отражается на рынке ЭВМ в целом. Как известно, индустрия ЭВМ — это более чем на две трети программное обеспечение. Причем из оставшейся трети большая часть приходится на расходы по техническому обслуживанию ЭВМ. Таким образом, практически безраздельный контроль американских фирм над сетью послепродажного сервиса и ключевые позиции в секторе программного обеспечения рынка вычислительной техники капиталистических стран дают им почти такую же долговременную стратегическую устойчивость, какую, например, телефонной фирме «Белл» уже более 100 лет дают па рынке услуг связи те тысячи миль свинца и меди, которые она уложила когда-то в виде телефонных кабелей по всему североамериканскому континенту. Только революционные изменения в технологии программирования, подобные по своим масштабам и последствиям, например, спутниковым системам связи в отраслях телекоммуникаций, смогли бы ;заметно изменить сложившийся за первые 30 лет компьютерной эры раздел мирового рынка ЭВМ капиталистических стран.

В самих США в 80-х годах намечается широкая программа создания новых поколений средств промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов и их внедрения во все без исключения отрасли экономики и «эшелоны власти». В административном аппарате правительства США создан специальный отдел по управлению информационными ресурсами, на который возложена ответственность за процесс компьютеризации государственных учреждений страны. Ближайшая цель этого отдела снабдить техническими навыками руководящих сотрудников, чтобы помочь им «избавиться от образа мышления XVIII столетия» [50, с, 120].

В 1982 г. «ученый совет военного ведомства США, состоящий из ведущих представителей промышленности и науки, скомплектовал ранжированный список из 17 технологий, разработка которых позволит повысить на порядок величины возможности будущих поколений вооружений для американской армии. Результаты ранжирования в настоящее время воплощаются в разработанный сейчас проект военного бюджета на 1984 год» [51]. Ниже приводятся первые «5 важнейших» из полного списка 17 технологий:

 1.  Сверхскоростные интегральные схемы.

2.  «Невидимый»  усовершенствованный  бомбардировщик.

3.  Разработка усовершенствованного программного обеспечения и алгоритмов.

4.  Микропроцессорные средства обучения  персонала.

5.  Отказо- и дефектоустойчивая электронная аппаратура.

  Нетрудно заметить, что технический уровень по крайней мере четырех из пяти упомянутых важнейших технологий (кроме бомбардировщика) прямо определяется уровнем производительных сил, достигнутым в информационной сфере народного хозяйства и, более того, представляет собой неотъемлемые составные части  общей технологии промышленности обработки данных. Если же принять во внимание, каким образом упомянутый бомбардировщик предполагается сделать невидимым для радаров, станет очевидным, что все; важнейшие военные технологии будущего полностью определяются текущим уровнем технологии ПОД — уровнем технологии, достигнутым в создании средств промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов. Год спустя в печати сообщалось, что согласно дополнительной рекомендации ученого совета министерства обороны «проведению НИОКР в области робототехники и автоматизации производства военное ведомство предоставило такую же высокую степень приоритета, какую оно предоставляет ботам по программе создания сверхскоростных интегральных схем» [52].

Эти примеры служат еще одной иллюстрацией тезиса, который неоднократно подчеркивался американскими экспертами: «компьютер в одно и то же время орудие экономического развития и стратегическое оружие. В один момент он плуг, в другой — ружье» [53]. В отчете Массачусетского института технологии за 1969 г. «Баланс знания и власти» знания были определены как стратегический ресурс [54].

Производительность труда занятых в информационной сфере народного хозяйства (в США их называют рабочими индустрии знаний – knowledge workers) [55] обусловливает эффективность использования этого стратегического ресурса и, следовательно, во все более значительной степени реальный экономический и военный потенциал промышленно развитых стран.

«Национальная информационная политика» — так назывался документ, представленный президенту США в 1976 г3. [56]. Цели, задачи, а значит, и приоритеты информацион​ной политики промышленно развитых стран заметно эволюционизируют во времени, но интерес к ним постоянно нарастает. Если в 1976 г., по данным американских экспертов, около 50% валового национального продукта создавалось в информационной сфере народного хозяйства США [56], то к настоящему времени уже большая часть суммарной стоимости изделий и услуг приходится на информационный сектор общественного производства. В 80-х годах производственная эффективность изделий и услуг, создаваемых отраслями электроники, связи и вычислительной техники для промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов, является одним из ключевых факторов экономического роста промышленно развитых стран.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1. «ИБМ» имеет акционерный капитал почти вдвое больший, чем, например, у всей первой десятки крупнейших корпораций Япония [27, с. 29].
2. По поводу не утихающих дискуссий в -прессе вокруг японского проекта ЭВМ пятого поколения президент «ИБМ» Дж. Опел заметил: «Это больше игра, нежели реальность. Многие американские фирмы идут этим путем, но это не афишируется как мятое поколение ЭВМ» [48]. Выше мы уже отмечали, что финансовый вес «ИБМ» вдвое превышает суммарные капиталы первых десяти крупнейших промышленных корпораций Японии, однако, смысл замечания Дж. Опеля станет более прозрачным, если, кроме того, принять во внимание, что, например, Управление перспективных НИР министерства обороны США (ЛВРА) запланировало израсходовать лишь по некоторым темам, обсуждаемым в «проекте пятого поколения», суммы, многократно превышающие соответствующие расходы японских исследовательских «кооперативов» [49, с. 164].
3. По данным ИСК АН СССР [49], в специальном докладе президенту США совет по внутренним делам в 1976 г. предложил разработать единую национальную политику в области развития информационных ресурсов, но это предложение до сих пор не было оформлено в виде целостной национальной программы (National Information Policy: Report to the President of the United Stats. Wash., 1976).


Глава вторая
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ
Темпы роста индустрии ЭВМ
Первые издания изобретателя книгопечатания И. Гуттенберга «Восемь частей речи» (латинская грамматика, Oelius Donatus) и Библия датированы 1445 г.

Спустя полтысячи лет, в 1945 г., была создана первая ЭВМ. За точку отсчета эры ЭВМ принимают сеансы опытной эксплуатации машины ЕNIАС, которые начались в Пенсильванском университете в 1946 г. Приведем некоторые технические характеристики этой ЭВМ: общий вес — 30 т, число электронных ламп —18 тыс., производительность — 5 тыс. операций в секунду. Спустя 40 лет после пуска первой ЭВМ ежегодное производство компонентов вычислительной техники оценивалось к 1985 г. в 10" активных логических элементов (active element groups), что эквивалентно одному ЕNIАС на каждого жителя Земли. Для сравнения: за 500 лет развития книгопечатания к 1962 г. общий тираж всех изданий достиг уровня 2 книги на каждого жителя Земли [1].

Первая из изготовленных для коммерческой реализации ЭВМ и UNIVAC-1 была продана бюро переписи населения США в 1950 г. Спустя 30 лет индустрия ЭВМ проходит, как видно из рис. В, сто миллиардный по общему финансовому весу рубеж и все еще сохраняет наиболее высокие темпы роста объема продаж среди всех отраслей обрабатывающей промышленности США.

У. Мак-Каллок, К. Шеннон и другие отмечали в первые годы компьютерной эры очевидные тогда технологические границы нового инструмента. В качестве наиболее убедительного сравнения обычно сопоставлялись некоторые известные в то время цифровые данных о структуре человеческого мозга и, с другой стороны, технические характеристики ЭВМ. «Мозг содержит 1010 активных элементов, называемых нейронами»,— отмечал К. Шеннон и продолжал, ссылаясь на Мак-Калл ока: «Вычислительная машина, которая имела бы столько дамп, сколько имеет человеческий мозг, потребовала бы для своего размещения Эмпайр стейт билдинг, Ниагарский водопад для обеспечения ее энергией и Ниагару для охлаждения. Использование полупроводников в такой машине,— заглядывал в будущее К. Шеннон,— значительно уменьшило бы ее размеры, необходимую для нее энергию и количество воды для ее охлаждения; так, например, для нее потребовалась бы мощность порядка нескольких киловатт (мозг потребляет около 25 Вт), размеры ее уменьшились бы (при условии компактного монтажа) до размеров обычного дома» [2, с. 163].
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Рис. 6. Динамика суммарного объ​ема продаж изделий вычислительной техники в США (заштрихованная область — периферийное оборудование)

По данным: Электроника, 1962— 1983 гг. (пунктирная линия — оценка журнала «Электроника»)


 

Сложившиеся тенденции развития современной электронной промышленности дают основания предполагать, что уже полвека спустя после опубликования приведенных выше выкладок Мак-Каллока и К. Шеннона, к 2001 г., годовой прирост емкости запоминающих устройств ЭВМ будет равен общему числу нейронов мозга у всех 5,8 млрд. людей, которые, как ожидают, будут тогда составлять население земного шара [4, с. 40].

Факторы роста ПОД. Развитие промышленности обработки данных в 70-е годы проходило на фоне двух экономических кризисов, затяжного спада в одних и застоя в других отраслях, неустойчивости экономики США в це​лом [3]. Относительная устойчивость темпов роста ПОД в условиях общей депрессии американской экономии исследуется в ряде работ [5, 6]. 

Среди комплекса сложным образом связанных факторов, определяющих столь устойчивые темпы роста ПОД, выделяют следующие:

половина всех работающих в США в настоящее время занята сбором, созданием, распределением, хранением и интерпретацией информации, и, по некоторым данным, они будут составлять 85% от всех занятых в народном хозяйство США к началу 90-х годов [7, с. 120];

среднегодовые темпы роста производительности труда в США неуклонно надают: если с 1948 по 1966 г. ежегодный прирост производительности труда находился в среднем на уровне 3,2%, то в 1973—1978 гг. этот прирост составлял лишь 1%, а в 1979—1980 гг. производительность труда в США уже не возрастала, а падала на 1% в год [8]. Это вынуждает вкладывать все больше средств в автоматизацию производства [9, 10]. Например, руководитель службы информационных систем компании «Форд» рассматривает ЭВМ как наиболее мощный инструмент увеличения производительности труда [11, с. 105].

В мае 1981 г. в Чикаго проводилась национальная конференция по ЭВМ, на которой центральной, объединяющей все секции была избрана тема: «ЭВМ — ключевой фактор повышения производительности труда» [12]. В промышленности США доля затрат на автоматические средства производства и управления в общем объеме закупок нового оборудования увеличилась с 20% в середине 60-х годов до 40% в 1976 г.; при этом отмечается, что «особенно быстро развиваются исследования и производство ЭВМ, роботов, микропроцессоров» [13].

Таким образом, экономические трудности не только не препятствовали до сих пор росту индустрии ЭВМ, но, наоборот, в значительной степени «выжимают» из других отраслей те средства, которые приходится вкладывать в промышленность обработки данных.

Президент компании «Дейта дженерал» («Data General»), комментируя замечания относительно кажущегося иммунитета ПОД к спаду, говорит, что эта индустрия не столько устойчива к спаду, сколько обладает к нему повышенным сопротивлением. «Спад, безусловно, окажет некоторое влияние па нашу промышленность,— считает он,— однако главное преимущество, которое дают компьютеры, связано с их способностью повышать производительность. Во времена, когда сильна инфляция, у людей появляется стимул к повышению производительности производства, так что они постараются достигнуть этого, приобретай компьютеры» [6, с. 98].

Первые 25 пет истории отрасли характеризовались в основном быстрым количественным ростом при относительно медленной эволюции сложившейся структуры. Начиная со второй половины 70-х годов промышленность обработки данных вступает в полосу глубоких структурных перемен, который резко ускорились на пороге 80-х годов. За несколько лет коренным образом перестраиваются складывавшиеся десятилетиями соотношения между относительным весом технологических секторов отрасли: большими, мини- и микро-ЭВМ, периферийными устройствами, программированием л сервисом. Значительные изменения происходят в экономической структуре ПОД.

Чем вызваны эти перемены? Непосредственным «технологическим приводом» наблюдаемых структурных сдвигов в индустрии ЭВМ была, как известно, «микропроцессорная революция». Но в чем заключается экономическая первопричина этих перемен? Почему индустрия ЭВМ не могла бы и далее развиваться линейно, оставаясь в уже раскатанной за 30 лет колее количественного роста парка больших ЭВМ и их технических показателей? Куда вдруг исчезла «голубая мечта» (казалось, уже столь близкая к реализации) об электронном «супермозге»—центральном вычислительном центре страны, насыщенном ЭВМ сверхвысокой производительности, который через сеть своих «щупальцев» — терминалов обслуживает все отрасли народного хозяйства и запросы отдельных граждан?

Попыткам найти ответ на эти вопросы посвящены в основном следующие разделы книги; однако в самой общей форме исходные посылки могут, видимо, быть найдены из анализа рис. 7. Из диаграммы видно, что доля расходов на производство и эксплуатацию ЭВМ в валовом национальном продукте США быстро растет и в 80-х годах превысит 10% ВНП. Вместе с тем массированный приток средств в индустрию ЭВМ идет до сих пор на фоне постоянного снижения темпов роста производительности труда в экономике США (см. рис. 7). Огромные расходы на ЭВМ до сих пор оказывались недостаточными, чтобы заметным образом повлиять на сложившиеся за последние десятилетия негативные тенденции в эффективности общественного производства.
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Рис, 7. Динамика расходов на вычислительную технику (в % от валового национального продукта) (1) и темпов роста производительности труда (2) в США за первые 40 лет эры ЭВМ 

По данным:Economic Report of President, 1981, р. 69 (приводятся в: США — экономика, политика, идеология, 1981, № 6, С. 25); США — экономика, политика, идеология, 1979, № 12, с. 95—104; Datamation, 1980, № 2, р. 100—162


 

Как возникла такая ситуация? Выше мы уже отмечали крайне низкую инструментооснащённость в наиболее крупной по численности занятых информационной сфере народного хозяйства. В какую из профессиональных групп (см. табл. 3) идут средства автоматизированной обработки данных па базе ЭВМ? В первые десятилетия компьютерной эры для использования национального парка ЭВМ преобладающими были расчетные и информационно-поисковые задачи научного и коммерческого характера. Все ученые и инженеры, занятые в сфере НИОКР, вместе взятые, составляют менее 1% от общей численности: нанятых в информационной сфере США. Однако и из этого 1% в то время могла пользоваться услугами ЭВМ лишь сравнительно узкая профессиональная прослойка.

Основной инструмент машинной автоматизации, труда инженеров, занятых в НИОКР,— системы автоматизации проектирования (САПР) — только еще начинают проникать в народное хозяйство США. Как видно из табл. 10, в 1981 г. действовало менее 5 тыс. таких систем и, но оценкам, общий парк САПР достигнет в США 18 тыс. действующих систем лишь к 1985 г.

 Другая профессиональная группа—-управляющие и администраторы - была до самого последнего времени надежно изолирована от доступа к информационным системам (коммерческого и административно-управленческого профиля) длинной цепочкой профессиональных программистов-посредников, через которых обычно передавались результаты или ставилась задача на машинную обработку [15].

Таблица 10
Рост общего парка САПР в США (в шт.)

	Область использования
	1981 г.
	1985 г.
	1995 г.

	Проектирование механических устройств
	1744
	9000
	82000

	Электротехника и электроника
	1620
	3700
	51000

	Строительства и архитектура
	630
	2900
	37000

	Картография и другие области
	568
	2400
	20000

	Всего действующих систем
	4562
	18000
	190000

	Суммарная стоимость парка, млрд. Долл.
	0,765
	2,8
	12


Источник: Predicasts Inc., приводится в : Industry Week, 1983, Febr. 7, №3, p. 43
Наконец, рядовые служащие учреждений в первые 30 лот компьютерной эры —эпоху централизованной обработки данных—не могли и мечтать об услугах ЭВМ. Первые экспериментальные попытки практической реализации автоматизации конторских работ па базе ЭВМ начались в начале 70-х годов. Предполагалось, что центральная ЭВМ большого учреждения какой-либо достаточно крупной фирмы (чтобы она могла себе позволить содержать ВЦ) будет обслуживать через терминалы по телефонным каналам информационные задачи своих служащих. Однако очень скоро выяснилось, что это решение было «неудовлетворительным по многим причинам, включая слабые диалоговые возможности систем человек—машина на базе больших ЭВМ, а также стоимость, которая в 100 или 1000 раз превосходила экономически до​пустимые для таких задач границы» [16].

Из рис. 8 видно, что указанные факторы привели к ситуации, при которой к началу 80-х годов (когда уже более 5% ВНП расходовалось па вычислительную технику) все еще менее 15% общей численности занятых в информационной сфере народного хозяйства США имели непосредственный доступ к вычислительным ресурсам.

Итак, вплоть до начала 80-х годов свыше 85% запятых в информационной сфере народного хозяйства США не имели регулярного доступа к средствам информационной технологии, которые могли бы помочь служащим учреждений избавиться от старого стиля работы (или «образа мышления XVIII столетия») [17, с. 120].

Таким образом, вплоть до начала наблюдаемых в настоящее время революционных перемен в общей структуре индустрии ЭВМ нарастающий поток средств на вычислительную технику шел мимо основной массы занятых в крупнейшей информационной сфере народного хозяйства. 
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	Рис. 8. Рост общего парка терминалов и автономных конторских рабочих станций (на базе малых и персональных ЭВМ) (7) и численности занятых в учреждениях США (2) 

Источник: фирма «Интел корп.» (приводится в: Электроника, 1982У М 13, с. 26)
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	Рис. 9. Рост расходов на содержание учреждений и ожидаемый экономический эффект внедрения (заштрихованная область) систем автоматизации в учреждениях США.

Источник: фирма «Интел корп.» (приводится в: Электроника, 1982У М 13, с. 26)
1. -при сохранении сложившейся тенденции, 

2. -при использовании новой технологии автоматизированного «офиса будущего» 

Источник Savant Inst., 1981
 


На ЭВМ решались только наиболее важные научные, оборонные и отдельные (самые приоритетные) из народнохозяйственных задач. Проникнуть в глубь информационной сферы настолько, чтобы повлиять на макроэкономические показатели- ее эффективности, традиционные средства автоматизации на базе больших ЭВМ не могли. Поэтому производительность труда здесь практически не росла, а это, в свою очередь, все более заметно сказывалось на общем замедлении темпов роста экономики США.

Только прямые расходы на бумагооборот, т. е. на хранение бумаг и работу с бумажными документами, оценивались в США во второй половине 70-х годов на уровне 100—150 млрд. долл. (что составляло экономическую на​грузку около 2 тыс. долл. в год на каждую американскую семью) [18, 19]. К началу 1981 г. стоимость для американского общества 40 млн. «белых воротничков», измеренная лишь по общему фонду их заработной платы, составляла 375 млрд. долл. [19]. Общие же расходы на содержание учреждений достигли внушительной суммы в 675 млрд. долл. и, как видно из рис. 9, продолжали быстро расти [20, с. 102].

После того как экономическая ситуация окончательно «дозрела» (см. рис. 7), в начале 70-х годов был изобретен микропроцессор, взорвавший монополию централизованных ЭВМ на обработку данных. В 70-х годах под влиянием микропроцессорной революции началась структурная перестройка индустрии ЭВМ, которая в основном предопределила тенденции развития вычислительной техники первой половины 80-х годов.

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1.Для сравнения отметим, что продукция сельского хозяйства США оценивается в 2—3% ВНП; суммарный годовой объем строитель​ной индустрии — 4% ВНП, все отрасли американской промышлен​ности (обрабатывающая, добывающая и т. д.), вместе взятые,— 28% ВНП.
2. По заключению национального научного фонда США, системы автоматизированного проектирования и производства (Computer Aided Design and Computer Aided Manufacturing – CAD/CAM) имеют «больший потенциал в увеличении производительности труда, чем имели все известные до сих пор технические нововведения со времен изобретения электричества [14, р. 40].


Структура изделий и услуг индустрии ЭВМ
Рост мирового парка ЭВМ и динамика его структуры показаны на рис. 10 и 11. Каждый новый класс ЭВМ сначала проходит этап экспоненциального роста, после чего общая численность парка ЭВМ данного типа стабилизируется в границах, которые определяются типовой областью его приложений. Для больших ЭВМ эти границы очерчивались общим числом существующих достаточно крупных организаций, способных их приобретать. Круг применений мини-ЭВМ уже включал средние, а также некоторые мелкие предприятия, отдельные подразделения и т. д. Для персональных ЭВМ эти границы определяются лишь общей численностью занятых в народном хозяйстве промышленно развитых стран. Согласно новой концепции использования вычислительной техники, каждый человек, профессионально занятый выполнением самостоятельной работы, должен иметь свой индивидуальный компьютер.

Наложение во времени процессов бурного роста и последующей стабилизации парка ЭВМ различных типов приводит к наблюдаемому уже более 30 лет экспоненциальному росту мирового парка ЭВМ, который в 90-х годах будет, видимо, измеряться сотнями миллионов машин (см. рис. 10).

Классификация типов ЭВМ. Выбор функциональных основных и конструктивных признаков, по которым классифицируют ЭВМ, тесно связан с общими технологическими сдвигами в отрасли.

Предлагаемая на рис. 12 классификация малых ЭВМ выполнена в координатах стоимость—емкость внешней памяти. 
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Рис. 10. Динамика развития мирового парка ЭВМ 1-большие ЭВМ, 2-мини-ЭВМ, 3-персональные ЭВМ, 4 — суммарный парк универсальных ЭВМ, 5 — новый тип ЭВМ (образца 90-х) Оценка автора
Рис. 11. Структурные сдвиги в американской индустрии ЭВМ: относи​тельное распределение годового объема продаж больших, малых и персональных ЭВМ. Оценка автора
Производительность и емкость оперативной памяти не являются в настоящее время классифицирующими тип ЭВМ факторами, так как для ЭВМ заданного уровня технологии они могут перекрываться по всему спектру типов ЭВМ. Для примера можно упомянуть 16-разрядный микропроцессор МС-68000 производительностью до 2 млн. операций в секунду и адресным пространством ОЗУ 16 Мбайт, а также 32-разрядные микропроцессоры iAPX-432, МАС-32 и др. [21]. Исключением остается относительно небольшой (по числу устанавливаемых машин) класс супер-ЭВМ («Край-1», «Стар-100», «Кибер-205» и др.). Попадание в этот класс определяется именно заметным отрывом от ЭВМ других типов по производительности.

Таким образом, единственным классифицирующим тип массовых ЭВМ физическим фактором оказывается в настоящее время емкость внешней памяти, которая определяет в конечном счете конструктивные размеры и стоимость ЭВМ в целом:

большая или центральная (mainframe) ЭВМ — основным ее отличительным признаком являются ряды стоек с дисковыми и ленточными устройствами внешней памяти, которые занимают один или несколько залов площадью более 100 м2, цена от 0,5 до 5,0 млн. долл.;
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Рис. 12. Классификация малых ЭВМ 
Оценка автора
мини-ЭВМ — внешняя память вместе с остальными устройствами ЭВМ расположена в одной или нескольких стойках, которые занимают комнату или часть комнаты площадью 20—60 мг, цена 20—200 тыс. долл.;

микро-ЭВМ в исполнении персонального компьютера — процессор, оперативная и внешняя память расположены в одном корпусе с дисплеем и образуют компактный настольный прибор, к которому могут подключаться соизмеримые с ним по размерам дополнительные внешние устройства в настольном исполнении: малогабаритные печатающие устройства, мини-диск, кассетный магнитофон и т. п.; цена менее 5 тыс. долл.

Кроме трех основных типов, существуют промежуточные: между мини- и большими ЭВМ (в диапазоне цен от ОД до 1,0 млн. долл.) супер-мини и базовые комплекты больших ЭВМ; между микро- и мини-ЭВМ (в диапазоне 5—20 тыс. долл.) расширенные комплекты микро-ЭВМ, в состав которых входят твердые диски, ленты и другие периферийные устройства из номенклатуры мини-ЭВМ. Сюда же обычно попадают базовые комплекты мини-ЭВМ. Деление универсальных ЭВМ на большие и мини сложилось в основном к концу 60-х годов. Персональные микро-ЭВМ как массовый рыночный продукт и супер-мини как граничный слой между секторами больших и мини-ЭВМ появились в середине 70-х.

Супер-мини. Появление ЭВМ типа супер-мини отражало интересы той части пользователей, которые, последовательно наращивая ресурсы своих мини-систем, вышли па рубеж принятия решения: отказаться от накопленного задела математического обеспечения и приобретенного опыта работы, чтобы перейти на уровень больших ЭВМ, или оставаться на достигнутом потолке возможностей в мире малых ЭВМ, Производители мини-ЭВМ предложили третий путь: супермини, т. е. ЭВМ с ресурсами большой ЭВМ и программ​ной преемственностью со своими «меньшими братьями» по семейству мини-ЭВМ [22]. Те мини-ЭВМ, которые, оставаясь в рамках принятой ранее мини-архитектуры, по основным технико-экономическим параметрам достигли уровня существующих требований к большим ЭВМ, получили название супер-мини. Одними из первых ЭВМ этого граничного слоя были PDP/11/70 компании «Диджитал эквипмент корпорейшн», «Eclipse» фирмы «Дейта дженерал» и «Interdata» компании «Перкин—Элмер» [23, с. 95].

На рис. 13 показано, как распределялись затраты на основные изделия и услуги индустрии ЭВМ к началу 80-х годов. Половина всех расходов на выпуск вычислительной техники затрачивалась на доукомплектование действующего парка ЭВМ внешними устройствами и носителями информации. Остальная половина почти поровну распределялась на выпуск новых ЭВМ' (базовые комплекты) и на услуги по их обслуживанию и программированию.

Кратко рассмотрим ситуацию, которая сложилась к началу 80-х годов в каждом из этих секторов индустрии ЭВМ.

Периферийное оборудование. В «трудные времена» (резкий спад производства в США, вызванный пиком энергетического кризиса середины 70-х годов) удельный вес периферийного оборудования в общей продукции ПОД достигал значения 
более 60%, но в норме стабильно удерживается последние десятилетия в пределах 40—50% (см. рис. 6 и 13). 

	Рис. 13. Динамика структуры изделий и услуг американской индустрии ЭВМ 
Рассчитано по: Datamation, 1978, № 6, р. 85—110; 1980, М 7, р. 87—99; 1982, № 6, р. 115—226; 1983, М 6, р. 96—99; Электроника, 1980, № 1, с. 39—40; 1982, № 1, с. 34—35; 1983, N1 1, в. 35—36 
 
	





Три основных технических решения начала 70-х годов — полупроводниковые ЗУ, гибкие и винчестеровские диски — в значительной степени определяли направление развития вычислительной техники 70-х — начала 80-х годов. 
Микропроцессор, полупроводниковые ЗУ и гибкие диски  были основными технологическими предпосылками для массового выпуска индивидуальных диалоговых систем на базе микро-ЭВМ — персональных компьютеров. В 70-х годах диски типа Винчестер обеспечивали дальнейший быстрый рост технических характеристик больших ЭВМ, а с начала 80-х начали создаваться малогабаритные винчестеровские накопители, которые все более широко внедряются в системы на базе мини- и микро-ЭВМ.
Оперативная память. Процесс вытеснения магнитной оперативной памяти полупроводниковой памятью практически завершился к началу 80-х годов, во всяком случае, па уровне мини- и микро-ЭВМ. Начиная с 1974 г. наблюдается 100%-ный ежегодный прирост емкости поставляемых на рынок полупроводниковых ОЗУ. И тем не менее в конце 70- годов эти ОЗУ еще несколько лет оставались наиболее узкой позицией на рынке ПОД. Например, в 1979 г. крупнейший в капиталистическом мире производитель полупроводниковых ОЗУ — фирма «Интел» была вынуждена закупать в Японии ранее снятые ею с производства полупроводниковые ОЗУ емкостью 4 Кбит, чтобы дать возможность «продержаться» своим американским заказчикам, пока сама фирма разовьет до требуемого уровня производство полупроводниковых ОЗУ емкостью 16 Кбит [26, с. 167]. «Ножницы» менаду потребностями ПОД и производственными возможностями полупроводниковой промышленности привели к тому, что к началу 80-х годов иностранные, в основном японские, компании контролировали уже более трети рынка полупроводниковых ОЗУ в США.
Для объяснения причин, по которым ПОД периодически не хватает ежегодно удваиваемой емкости полупроводниковой памяти, эксперты ПОД указывают два основных фактора: бурный рост производства микро-ЭВМ и радикальное изменение стиля программирования, вызванное появлением дешевых запоминающих устройств. Если в 1978 г. число мини- и микро-ЭВМ, установленных в США, возросло на 85% по сравнению с 1977 г., то прирост 1979 г. по сравнению с 1978г. составил уже 129%. Т. Джонс, вице-президент компании «Эдвапст майкро девайсиз инкорп.» («Advanced Micro Devices Incorp.») полагает, что, «видимо, дьявол играет спросом на рынке. Внезапно возникает новая отрасль промышленности — персональные ЭВМ. Еще несколько лет назад эта отрасль не приобретала у нас ни одного транзистора, а теперь только фирма ,,Эппл" заказывает на следующий год больше полупроводниковых ОЗУ емкостью 16 Кбит, чем фирма „Интел" их произвела в прошлом году» [27]. По поводу быстро растущих потребностей заказчиков на расширение емкости полупроводниковых ОЗУ в традиционных отраслях обработки данных Т. Джоне замечает: «Это отражает растущий уровень понимания того, что сейчас следует экономить: время программиста или емкость быстро дешевеющих запоминающих устройств. Соответственно пользователи пишут более простые и менее эффективные по занимаемой памяти программы» [ 27 ].
Производственная мощность полупроводниковой промышленности США позволила удовлетворить требования рынка по кристаллам динамических полупроводниковых ОЗУ емкостью 16 Кбит к началу 1980 г., а уже весной 1980 г. рынок начал «притормаживать» дальнейший рост их производства [28]. В первой половине 80-х годов аналогичную рыночную спираль прошли кристаллы динамических полупроводниковых ОЗУ емкостью 64 Кбит, а затем начался «виток» 256 Кбит-кристаллов.
Внешняя память. Для всех типов систем обработки данных от микро- до больших ЭВМ наблюдается тенденция к росту удельного веса дисковой памяти с одновременным снижением в стоимостном отношении доли запоминающих устройств на магнитных лентах. Однако количество устанавливаемых ЗУ на магнитных лептах не только не снижается, но растет. Применяются в основном недорогие мини-ленты, причем их использование обычно ограничивается дублированием рабочей памяти винчестеровских дисков [30].
Среди устройств внешней памяти, которые могли бы стать альтернативой доминирующим па рынке периферийных устройств электромеханическим приборам, наилучшие перспективы имеет пока память па цилиндрических магнитных доменах (ЦМД) [31]. Коммерчески доступные образцы устройств памяти на ЦМД имели по состоянию па 1980 г. почти те же удельные стоимостные характеристики, что и полупроводниковые ОЗУ, но стоили вдвое дороже, чем сопоставимые по емкости накопители на гибких дисках. Однако в отличие от последних запоминающие устройства па ЦМД почти не требуют затрат па обслуживание [32]. Если учитывать общие затраты на эксплуатацию за цикл жизни изделия, то запоминающие устройства па ЦМД, видимо, в 80-х годах смогут конкурировать с накопителями на гибких дисках. Их основные особенности — отсутствие движущихся деталей, энергонезависимость, помехоустойчивость и простота обслуживания — обеспечивают им решающие преимущества в тех областях приложений, где требуется повы​шенная надежность в течение цикла жизни изделия. Вычислительные системы с запоминающими устройствами на цилиндрических магнитных доменах уже применяются на заводских испытательных стендах, в судовых навигационных комплексах, в составе аппаратуры предполетных проверок истребителей и т. п. [33].
К началу 1981 г. удельные стоимостные характеристики запоминающих устройств на ЦМД более чем в 100 раз уступали характеристикам твердых дисков, например 8-дюймовым типа Винчестер [34, 35], которые по стоимости и габа​ритным размерам сравнимы с гибкими дисками. Вице-президент фирмы «ИБМ» Р. Гомори в этой связи отмечал перспективы создания иерархических систем внешней памяти из ЦМД и дисковых устройств [36]. Однако есть основания предполагать, что наибольшее влияние устройства внешней памяти на основе ЦМД-технологии окажут на развитие массовых систем обработки данных па базе микро-ЭВМ, поскольку вычислительная система без электромеханических деталей практически не имеет ограничений для уменьшения габаритных размеров и стоимости. В этой области вычислительной техники запоминающим устройствам на ЦМД, возможно, предстоит сыграть па рубеже 90-х годов такую же роль по отношению к электромеханическим устройствам внешней памяти, которую в 50-х годах сыграл транзистор по отношению к ламповым процессорам. Необходимо отме​тить, что до сих пор развитие производства запоминающих устройств на ЦМД шло относительно медленными темпами, а круг основных производителей в начале 80-х годов даже резко сузился. «Кажется, что после десятилетней «раскачки» все-таки начинается выпуск запоминающих устройств на ЦМД. Благодаря появлению контроллерных БИС и многокристальных плат памяти с высокой информационной емкостью и, что еще важнее, сниженным ценам изготовите​лям полупроводниковых приборов удалось привлечь замет​ный интерес потребителей к этим энергонезависимым приборам»,— отмечал в 1980 г. обозреватель журнала «Электроника» [37, с. 10]. Затем он обсуждал радужные планы четырех лидеров полупроводниковой промышленности США по расширению производства ЗУ на ЦМД. Однако уже спустя год, в 1981 г., три из этих четырех компаний «вышли из игры» и полностью свернули производство запоминающих устройств на ЦМД. Тем не менее (а возможно, в зна​чительной степени поэтому) фирма «Интел», оставшаяся по существу единственным  поставщиком коммерческих ЗУ на ЦМД на американский рынок, продолжала свою ЦМД-программу.




Рис. 14. Структура расходов на периферийное оборудование на амери​канском рынке ЭВМ начала 80-х годов 
Рассчитано по: Электроника, 1981, № 1, с. 42—43
В 1979 г. эта компания первой выпустила на промышленный рынок ЗУ на ЦМД емкостью 1 Мбит [37], а к середине 1982 г.— емкостью 4 Мбит [401.
В 1980 г. в США было продано запоминающих устройств па ЦМД па сумму 18 млн. долл. (отметим для сравнения, что почти на такую же сумму в 1980 г. было выпущено 16-разрядпых однокристальных ЭВМ) [41]. Объем рынка 1985 г. для этих приборов оценивается в 200—500 млн. долл. [32, 33].
Общая структура американских расходов на периферийное оборудование приводится на рис. 14.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1. Сначала (в середине 70-х годов) эти машины получили название мега-мини, что было связано с основным их отличительным признаком: объем ОЗУ около 1 Мегабайта. Позднее, когда емкость ОЗУ перестала быть отличительным признаком, их стали называть супер-мини.
2. Потребители тогда ограничивались в основном развитием оборудования действующих систем и менее склонны были приобретать новые ЭВМ.
3. Гибкие диски были разработаны в 1970 г. фирмой «ИБМ» для хранения программ пользователями больших ЭВМ серии 370 (чтобы освободить их, наконец, от перфоленты). Это был гибкий лавсановый диск с магнитным покрытием, помещенный в пластмассовый чехол [24].
4. Это название объясняется следующим образом: «В 1973 г. фирма „ИБМ" выпустила сдвоенный дисковый привод с запланированной емкостью каждого из двух запоминающих устройств по 30 Мбайт. Конфигурация 30—30 кому-то напомнила прославленное ружье. И хотя фирма вскоре повысила емкость ЗУ сначала до 35, а затем до 70 Мбайт, название осталось» [25]. Основная особен​ность дисков этого типа — герметизация носителя, что позволяет уменьшить зазоры между головками и диском, существенно повысить плотность записи. Одновременно резко повышается эксплуатационная надежность. Основной недостаток — диски несъем​ные, а значит, необходимо дублирование информации рабочего диска на сменный носитель (ленту, кассетный диск и т. д.) для. обмена информацией.
5. Точка пересечения кривых опроса и предложения для кристаллов ОЗУ в 64 Кбит пройдена в 1984 г., а в 256 Кбит, как ожидают, и 1987 г. (к 1987 г. их ежегодное производство достигнет 2—3 млрд. шт. [29]).
6. Среди иностранных компаний, которые могли бы претендовать на американский рынок ЗУ на ЦМД, упоминают- в первую очередь японские фирмы «Хитачи» и «Фуджицу» [38].






Структурные сдвиги в промышленности обработки данных
Три сектора организационной структуры ПОД. Изменения в уровне концентрации производства ПОД, которые происходили на рубеже 80-х годов, показаны на рис. 15. Некоторые сведения о структуре продукции первых 20 компаний ПОД, которым принадлежит около 80% всего объема продаж в этой области, приведены в табл. 11 и 12. Структура продукции, особенно таких «тяжелых» фирм, как «ИБМ»,не могла, естественно, измениться столь резко всего лишь за 2—3 года, как это можно было бы заключить из сопоставления приводимых таблиц.
Авторы последнего обзора [42], данные которого сведены в табл. 12, дали более подробную структуру сектора ми-пи- и микро-ЭВМ (ввели три различные группы в этом секторе), а также «разбросали» около половины периферийного оборудования по типам ЭВМ и, таким образом, сместили оценки.
Обобщенно концентрацию производства в отрасли обычно отражают двумя показателями: объем продаж фирмы «ИБМ»; общий объем продаж первых семи компаний отрасли, которые получили название «большая семерка». На рис. 15 соответствующие этим показателям линии делят промышленность обработки данных США па три сектора: 1) «ИБМ»; 2} шесть крупнейших после «ИБМ» компаний и 3) все остальные — большое число относительно малых компаний отрасли.
Секторы 1 и 2, вместе взятые, образуют «большую семерку» — наиболее устойчивое, консервативное ядро ПОД. К началу 80-х годов на это ядро приходилось 70% всего объема продаж отрасли. Ещё 30 лет назад пять из этих семи компаний («НЕМ», «Спперри юнивак», «Барроуз», «Ханиуэлл» и «НКР») занимали первые 5 мест в списке 15 существовавших тогда производителен ЭВМ в США [43], С тех пор объем продаж отрасли вырос более чем в 100 раз; не выдержали темпов динамики ПОД и покинули отрасль остальные 10 компаний из нижней части «списка 15» (на 1950 г.), но 5 «ветеранов» вместе с основанными в 1957 г. и быстро вошедшими в лидирующую группу компаниями «Контрол дейта» и «Диджитал эквипмент» десятилетиями сохраняют доминирующее положение в отрасли. «Кажется, нет силы, которая могла бы лишить „ИБМ" ее 50% рынка ПОД»,— фиксировал в 1977 г. сложившуюся за четверть века ситуацию одни из ведущих экспертов фирмы «Артур Д. Литтл» (автор первых ежегодных обзоров ПОД в журнале «Datamation») О. Ротенбьючер [44, с. 61].
В 1979 г. впервые за всю историю ПОД чистая прибыль (net income) «ИБМ» не только не возросла, как обычно, но уменьшилась по отношению к предыдущему году, в то время как рост объема продаж едва достиг половины инфляционного уровня. Раздел обзора ПОД в «Datamation», посвященный «ИБМ», заканчивался на этот раз безапелляционным выводом: «Итак, 1979 год показал, что конец эры «ИБМ» действительно наступил, когда Т. Ватсон1 оставил пост директора» [47, р. 104].




Рис. 15. Динамика перераспределения валового дохода между 50 крупнейшими компаниями американской индустрии ЭВМ на пороге 80-х годов
Рассчитано по: Datamation, 1976, М 15, р. 85—110; 1982, № 6, р. 115—226
Таблица 11
Структура продукции первых 20 компаний американской индустрии ЭВМ в 1979 г.
	 место фирмы
	 Фирма
	 Объем продаж в 1979г., млн. долл.
	Распределение объема  продаж и услуг по производственным секторам, % изделий

	
	
	
	большие ЭВМ
	мини- и микро- ЭВМ
	периферийное оборудование
	сервис и программирование
	прочее

	 1
	 "ИБМ"
	 18 338
	 26
	 8
	 44
	 18
	 4

	 2
	 "Барроуз"
	 2 432
	 20
	 8
	 42
	 27
	 3

	 3
	 "Нейшнл кеш реджистер" (НКР)
	 2 404
	 10
	 20
	 40
	 28
	 2

	4
	"Контрол дейта"
	2 273
	18
	-
	32
	42
	8

	5
	"Сперри юнивак"
	2 270
	25
	5
	44
	24
	2

	6
	"Диджитал эквипмент"
	2 032
	5
	20
	49
	24
	2

	7
	"Ханиуэлл"
	1 453
	21
	5
	48
	24
	2

	8
	"Хьюлетт -Паккард"
	1 030
	-
	24
	50
	26
	-

	9
	"Меморекс"
	664
	-
	-
	53
	10
	37

	10
	"Дейта дженерал"
	540
	-
	28
	56
	14
	2

	11
	"Сторэйдж текнолоджи"
	480
	-
	-
	90
	10
	-

	12
	"Ксерокс"
	475
	-
	-
	80
	20
	-

	13
	"TRW"
	440
	-
	-
	75
	25
	-

	14
	"Тексас инструментс"
	425
	-
	27
	62
	8
	3

	15
	"Компьютер сайенс"
	415
	-
	-
	-
	100
	-

	16
	"Аутоматик дейта"
	401
	-
	-
	-
	100
	-

	17
	"Дженерал электрик"
	350
	-
	-
	-
	100
	-

	18
	"Электроник дейта"
	312
	-
	-
	-
	100
	-

	19
	"ЗМ"
	310
	-
	-
	50
	-
	50

	20
	"Нортен телекомсистемз"
	300
	-
	-
	90
	10
	-


 
Таблица 12
Структура продукции первых 20 компаний американской индустрии ЭВМ в 1979 г. 
	 место фирмы в 1982г.
	место фирмы в 1979г. 
	Фирма 
	 Объем продаж, млн. долл.
	Распределение объема продаж и услуг по производственным секторам, % изделий
	 Расходы на НИОКР, % от объема продаж

	
	
	
	
	большие ЭВМ
	малые ЭВМ
	ср-ва телеобра-ботки
	перифе-рийное обору-дование
	сервис и про-грамми-рование
	про-чее
	

	
	
	
	
	
	мини-
	микро-
	конторские системы
	
	
	
	
	

	 1
	 1
	 "ИБМ"
	 31 500
	 46
	 9
	 2
	 6
	 1
	 19
	 17
	 -
	 5,9

	 2
	 6
	 "Диджитал эквипмент"
	 4018,8
	 -
	 42
	 5
	 2
	 -
	 20
	 31
	 -
	 10,1

	 3
	 2
	  "Барроуз"
	 3848
	 34
	 21
	 -
	 5
	 -
	 8
	 32
	 -
	 5,2

	 4
	 4
	 "Контрол дейта"
	 3301
	 21
	 -
	 -
	 -
	 -
	 33
	 35
	 11
	 7,5

	 5
	 3
	  "Нейшнл кеш реджистер" (НКР)
	 3173,4
	 28
	 4
	 -
	 2
	 -
	 31
	 35
	 -
	 7

	 6
	 5
	 "Сперри юнивак"
	 2800,5
	 63
	 2
	 -
	 -
	 -
	 7
	 29
	 -
	 7,8

	 7
	 8
	 "Хьюлетт -Паккард"
	 2164,8
	 -
	 27
	 11
	 -
	 9
	 30
	 23
	 -
	 9,9

	 8
	 7
	 "Ханиуэлл"
	 1684,7
	 33
	 20
	 -
	 -
	 -
	 5
	 42
	 -
	 7,2

	 9
	 23
	 "Ванг"
	 1321,5
	 -
	 44
	 -
	 44
	 -
	 -
	 -
	 12
	 6,5

	 10
	 12
	 "Ксерокс"
	 1300
	 -
	 -
	 2
	 15
	 -
	 64
	 19
	 -
	 6,6

	 11
	 11
	 "Сторэйдж текнолоджи"
	 1079,2
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 85
	 -
	 15
	 5,8

	 12
	 14
	 "Тексас инструментс"
	 900
	 -
	 33
	 26
	 -
	 -
	 30
	11
	 -
	 5,4

	 13
	 17
	 "Дженерал электрик"
	 862
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 13
	76
	 11
	 6

	 14
	 13
	 "TRW"
	 825
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	82
	 18
	 2,1

	 15
	 10
	 "Дейта дженерал"
	 803,8
	 -
	 75
	 -
	 -
	 -
	 8
	17
	 -
	 10,5

	 16
	 39
	 "Тэнди"
	 725
	 -
	 -
	 64
	 -
	 -
	 17
	10
	 9
	 нет св.

	 17
	 16
	 "Аутоматик дейта"
	 704
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	100
	 -
	 3,5

	 18
	 15
	 "Компьютер сайенс"
	 683,4
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	 -
	100
	 -
	  нет св.

	 19
	 61
	 "Эппл компьютер"
	 664
	 -
	 -
	 100
	 -
	 -
	 -
	-
	 -
	 5,7

	 20
	 24
	 "ИТТ"
	 600
	 -
	 -
	 -
	 -
	 15
	 67
	 -
	 18
	 4,9


Опубликованные с интервалом в 2 года эти две крайние точки зрения отмечают границу разлома экономической структуры ПОД.
Сдвиги в экономической структуре ПОД. До середины 70-х годов экономический разрез ПОД по трем упомянуты секторам имел вид устойчивой пирамиды с монолитным основанием — «ИБМ». В 1975 г. «ИБМ» принадлежало 40% трудовых ресурсов отрасли, 50% валового дохода и 80% чистой прибыли ПОД. На рис. 16 показано, как развивался процесс перераспределения экономических ресурсов трех секторов ПОД на рубеже 80-х годов. Из всех этих показателей, как подчеркивают авторы аналитического обзора «100 крупнейших компаний отрасли» («The Top 100»), основным «критерием здоровья промышленности является норма прибыли» [47, р. 88].
Центрированная норма прибыли. Чтобы более наглядно отобразить ведущую тенденцию в относительном изменении нормы прибыли, введем понятие центрированной по отрасли нормы прибыли (ЦНП). Определим этот показатель как отношение нормы прибыли сектора (компании) к средней но отрасли норме прибыли. На рис. 17 приводятся ЦНП для трёх секторов промышленности обработки данных. 



         
Рис. 16. Процесс перераспределения экономических ресурсов трех секторов американской индустрии ЭВМ
Рассчитано по Datamation, 1976, № 6, р. 48—59;  1978, № 6, р. 85—110;  1980, № 7, р. 87—99;  1983, № 6, р. 96—99
Заметна существовавшая в то время устойчивая тенденция к выравниванию нормы прибыли между тремя секторами ПОД. Таким образом, в результате структурных сдвигов в индустрии ЭВМ, которые начали проявляться в середине 70-х годов, компания «ИБМ» постепенно утрачивала на рубеже свое решающее преимущество перед остальными ком отрасли в норме прибыли. Рычаги монопольного «контроля «ИБМ» на рынке ПОД начали ослабевать. Еще в 1375 г. чистая прибыль, которую получала «ИБМ», была в 4 раза больше, чем прибыль всех остальных компаний отрасли, вместе взятых. В 1979 г. на долю «всех остальных» уже осталось ровно столько же, сколько получила «ИБМ». Начавшийся в конце 70-х годов процесс сползания «ИБМ» разряд «первой среди равных» в начале 80-х годов затормозился, а затем фирма начала последовательно восстанавливать  утраченные   позиции   (см.   рис.   16  и   17).




 
Рис. 17. Динамика центрированной нормы прибыли трех секторов в индустрии ЭВМ
Рассчитано по Datamation,  1976, № 6, р.  48—59;   1977,  № 6,  р.  61—74;   191 № 6, р. 85—110;  1980, № 7, р. 87—99; 1983, № 6, р. 96—99
Появление на рубеже 70-х годов принципиально новой элементной базы — микропроцессоров — послужило технологической предпосылкой для развития принципиально новых систем обработки данных — систем с распределенной структурой (называемых иногда системами с распределенным интеллектом). Инкубационный период процесса, который позднее был назван микропроцессорной революцией, протекал без заметных экономических потрясений на рынке ПОД до середины 70-х годов. Изменения в технологической структуре ПОД начали все более заметно отражаться экономической структуре отрасли во второй половине 70-х годов И, наконец, привели к наблюдаемым на рубеже 80-х годов фундаментальным структурным сдвигам.
Итак, с 1975 г. проходил очередной, на этот раз почти десятилетний цикл снижения концентрации производства ПОД, роста суммарного финансового веса большого числа малых компаний отрасли. Относительное увеличение длительности этого цикла определялось (кроме целого комплекса социально-экономических причин, рассмотрение выходит за рамки данной книги2) в значительной и временем, необходимым ведущим фирмам отрасли для перестройки производства на принципиально новые типы изделий и услуг вычислительной техники: мини- и микро ЭВМ, их сервис и программирование (например, лишь в 1981 г. появились первые экземпляры персональных ЭВМ фирмы ИБМ).
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1. Томас Дж. Ватсон (младший) родился в 1914 г., когда его отец Томаc Дж. Ватсон (старший) возглавил в Нью-Йорке компанию по производству конторского оборудования. С 1924 г. эта компания получила название «ИБМ». В 1945 г. Ватсон (младший) занимает пост вице-президента «ИБМ», а в 1952 г. сменяет отца на посту президента. В течение 10 лет (с 1961 по 1971 г.) он осуществлял непосредственное руководство деятельностью фирмы в качестве председателя Совета директоров. В 70-х годах уровень его активности в руководстве компанией снизился, но до назначения в конце 1979 г. послом в СССР ои оставался председателем исполнительного комитета «ИБМ».
В наиболее драматическое. Для «ИБМ» десятилетие (70-е годы) на посту председателя правления находился Фрэнк Т. Кэри. С 1983 г. это место занял Джон Р. Опел, который с 1974г. бы президентом «ИБМ». На пост президента был при этом казначея Джон Ф. Акерс. До назначения на этот пост Акерс контролировал (в ранге старшего вице-президента) объединение информационных систем и средств связи «ИБМ». В сферу деятельности этого объединения входят: 1) НИОКР, выполняемые отделениями «ИБМ» разных странах мира (промышленная эксплуатация национала,ных информационных ресурсов стран, входящих в «империю «ИБМ»); 2) производство на предприятиях, расположенных США, средств связи, а также оборудования для автоматизации работы учреждений; 3) программа работ по одному из наиболее приоритетных в 80-х годах для «ИБМ» направлений — персональных ЭВМ [45, 46].
2.Социально-экономические аспекты концентрации и специализации в американской промышленности рассматриваются в [48].





Телеобработка
Затраты в США на телеобработку в 1980 г. составляли по разным оценкам от 1 млрд. доля [49—51] до 4 млрд. доля [52, 53]. Разброс в оценках отражает размытую в настоящее время границу между системами обработки и передачи данных. По мнению редактора отдела обзоров журнала «Datamation», «бюджет запутан, некоторые устройства включают в обе категории, тогда как другие не попадают никуда. Модемы, контроллеры, мультиплексоры и телефонные линии иногда объединяют, а иногда разбивают на разные категория. Также непонятно, как отделять затраты на передачу данных по телефонным каналам и на обычные телефонные разговоры» [50, р. 129].
Отмеченные трудности усугубляются тем, что крупнейшая компания отрасли связи «Белл систем» (или «Америкен телефон энд телеграф компани» — АТ&Т), как правило, отказывается предоставлять для публикации какие-либо данные о соотношении объема продажи услуг в области, л обычной связи и передачи данных, а также какую-либо информацию об их структуризации [52, р. 107]. У Дж. Мартин следующим образом характеризует «Белл систем»: «Известная по трогательному сокращению «Ма белл» является самой большой в мире корпорацией. На нее «работает свыше миллиона человек, ее активы более чем в Отри раза превышают активы «Дженерал моторе», самой «большой промышленной корпорации Америки. Ее годовой доход равен почти 20 годовым доходам Американского банка — самой большой финансовой организации Америки» О'154, с. 37]. Валовой доход этой фирмы в 1979 г. составил -46 млрд. долл., т. е. ровно столько, сколько составил в этом же году совокупный валовый доход всех компаний ПОД, О вместе взятых. Поэтому можно предположить, что техническая политика этой компании в 80-х годах будет оказывать существенное, если не решающее, влияние на развитие систем телеобработки ПОД [52, р. 107].
Две трети из 175 млн. установленных в США телефонов принадлежит фирме «Белл систем». Общая стоимость национальной коммуникационной сети США, которая состоит из 22 тыс. АТС и около 2 млрд. км кабелей, оценивалась в 1982 г. в 170 млрд. долл. (или 1 тыс. долл. на каждый телефон). Более половины всего этого овеществленного 8 свинец, медь, траншеи, здания и аппаратуру капитала контролирует «Белл систем» [55, 56]1.
Мозговым центром компании является ее центрально; исследовательское подразделение «Белл лэбс», которое считается самой большой в капиталистическом мире научно-исследовательской организацией. «Именно здесь был изобре​тен транзистор, выполнена работа Шеннона по теории информации, изобретена солнечная батарея, а также спроектирован и построен первый спутник связи «Telstar»» [54 с. 39]. Президент «Белл лэбс» Ян Росс отмечает четыре основные тенденции, которые окажут влияние на коммуникационные системы 80-х годов: дальнейшее снижение стоя мости и повышение надежности микроэлектронных коммуникационных устройств; быстрое расширение сферы применения программного обеспечения в системах связи последовательное совершенствование человеко-машинного интерфейса, все больший сдвиг в сторону цифровой, свете водной и спутниковой связи [57].
Как известно, согласно закону Конвея, существует определенная зависимость между структурой создаваемых систем и структурой коллектива разработчиков. Если 1974 г. лишь около 15% сотрудников «Белл лэбс» занимались разработкой программного обеспечения, то к 1980: уже более трети из 22 тыс. сотрудников этой организации были полностью загружены программированием. В 1983 над созданием программ работало уже более половины штатного состава «Бэлл лэбс», которая стала крупнейшим в капиталистическом мире производителем программного обе; печения. В активном рабочем состоянии поддерживает здесь программное обеспечение общим объемом в 35 млн. команд. На одного сотрудника инженерно-технического и става приходится в «Белл лэбс» в среднем 1,5 терминала ЭВМ.
Однако, хотя различного назначения программные системы с  маркой «Белл» (например, популярная ОС UNIX) все более широко проникают на рынок ПОД, основным направлением выполняемых «Бэлл лэбс» работ в области программирования являются программы, создаваемые непосредственно для обеспечения коммуникационных услуг компании «Бэлл систем» так как, по мнению руководства компании, «в 80-х годах программное обеспечение станет спинным хребтом всех коммуникационных процессов» [58, р. 51; 59].
Помощник вице-президента «Белл систем» Л. О. Лейри отмечает, что в настоящее время национальная телефонная сеть США приобретает черты крупнейшего в мире компьютера, с помощью которого миллион сотрудников фирмы обеспечивают надежную и многофункциональную связь для 200 млн. человек, которым доступны 110 млн. телефонов «Бэлл систем». Для сравнения он напоминает, что в 1920 г. 140 тыс. телефонисток отвечали: «Номер, пожалуйста», на запросы, поступавшие с 9 млн. телефонов, установленных в то время компанией в США. Общее число сотрудников компании составляло тогда 230 тыс. [55].
Спустя три четверти века после изобретения в 1876 г. А. Г. Беллом телефона в 1952 г. абонентам США была предоставлена междугородная автоматическая телефонная связь [56]. Однако телетайп, с которого ведут отсчет времени регулярной передачи цифровой информации по телефонным каналам связи, начал функционировать еще в 1931 г. [56].
Первый сеанс телеобработки датируется октябрем 1940 г. На проходившем тогда в Дортмутском колледже (г. Ганно​вер, США) заседании Американского математического общества слушался доклад, посвященный итогам разработки математиком «Белл лэбс» Дж. Штибетцем первой электрической (релейной) вычислительной машины «Модель-1». По окончании доклада оператор сел за телетайп и ввел данные то телефонному каналу в машину «Модель-1», которая находилась в Нью-Йорке. После небольшой паузы телетайп включился на прием и распечатал результаты телеобработки [56, 60, 61]. Это произошло за 6 лет до начала работы первой ЭВМ и за четверть века до того, как «дортмутская» и другие системы разделения времени дали первый реальный стимул к развитию  промышленных средств телеобработки.
В 1961 г., через 15 лет после начала эксплуатации первой ЭВМ, один из основоположников теории информации Р. Фано отмечал: «Связь машины с машиной — новость для традиционных видов связи. Однако некоторые авторы считают, что по объему передача сообщений между цифровыми вычислительными машинами в следующем десятилетии сравняется с объемом речевой связи» [62, с. 32].             
Еще через 15 лет, в 1976 г., журнал «Datamation» опубликовал обзорную статью: «Телеобработка: проблемы и прогнозы», которая опять начиналась оптимистическим утверждением: «Где-то к 1980 г. доход компании «Белл систем» од передачи данных превысит доход от речевой связи» [63, р. 117]. Такая ставшая почти традиционной смена очередного десятилетия в длинной серии такого рода прогнозов, как правило, не сбивала с розового тона их авторов вплоть до 1980 г. На обложку мартовского номера «Datamation» за 1980 г. редакция вынесла лейтмотив публикуемого обзора - «Передача данных: обещания и реальность». Обзор имел на этот раз достаточно выразительный подзаголовок: «Где же, наконец, эти сети ЭВМ?» [60, р. 122]. Общая стоимость услуг, предоставляемых сетями телеобработки, к 1980 г. не превышала нескольких процентов бюджета отрасли и была все еще далека2 от общей стоимости услуг по телефонной (речевой) связи [52].
Перспективы быстрого роста систем телеобработки, которые прогнозировались в 60-х и особенно в начале 70-х годов в профессиональной и массовой прессе, строились на неявной предпосылке о том, что системы разделения времени — основной способ предоставления вычислительных ресурсов массовому пользователю. Переход от централизованных к децентрализованным системам рассматривался в основном как процесс раздачи пользователям терминалов, связанных каналами телеобработки с мощной ЭВМ коллективного пользования.
Однако к середине 70-х годов бурное развитие микропроцессорной техники открыло пользователям иной путь к вы​числительным ресурсам. Фирмы-изготовители массовых мини- и микро-ЭВМ обеспечивали все большему числу пользователей возможности вести обработку непосредственно у источника данных3  вместо того, чтобы «качать» их по каналам связи и делить ресурсы большой ЭВМ. Хотя малые ЭВМ обычно оснащались средствами сопряжения со стандартными каналами связи, существенно разная динамика стоимости на каналы связи и ЭВМ4  диктовала жесткую формулу режима использования средств распределенной обработки данных: «Работайте сразу, объединяйтесь потом» [47, Р- 124]. Поэтому многим из оптимистичных прогнозов в области систем телеобработки не суждено было сбыться. Упомянем в качестве примера судьбу некоторых из наиболее известных сетей начала 70-х годов [60,-р. 124]: сеть ВАТКА ликвидирована, сеть МС1 преобразована в обычную телефонную сеть, сеть АКРА осталась в основном экспериментальной сетью, обслуживающей главным образом запросы пользователей5 , прямо или косвенно занятых в работах министерства обороны США [71]. Существующие в настоящее время сети телеобработки «Telenet», «Telenet», «Datapac» и другие (всего около двух десятков) пока не вышли по общему объему оказываемых пользователям услуг по передаче данных за пределы нескольких процентов от объема услуг отрасли связи в целом6.
Таким образом, процесс  «врастания»  ЭВМ практически во все сферы отрасли связи идет до сих пор намного быстрее, чем обратный процесс — процесс предоставления отраслью связи своих услуг по передаче данных в трактах ЭВМ—ЭВМ и человек—ЭВМ. Спустя более   40  лет   после упомянутого первого сеанса телеобработки Ганновер Нью-Йорк объем услуг по передаче данных все еще не достиг  и  5%   общего  объема  услуг  отрасли  связи   [52]..  , До начала 80-х годов вклад отрасли связи в развитие ин​дустрии ЭВМ был намного заметнее в области технологий ЭВМ, чем в области услуг связи между ЭВМ. Транзистор -основа современной  микроэлектроники — вышел из стен «Белл лэбс» в 1948 г. В 1958 г. там же была создана первая ЭВМ на полупроводниках  [56]. В  1967 г. были опубликованы результаты пионерских работ  «Белл лэбс»  в области ЦМД-технологии. К началу 80-х годов опыт, накопленный  в ходе теоретических и экспериментальных исследований   в области световодной   техники,    позволил «Белл лэбс» создать новую технологию обработки данных-фотонику  (photonic), которая, по всей вероятности, в   ближайшее время будет развиваться параллельно с электроникой и позволит создать на базе  световых переключателей процессор с пикосекундным циклом   переключения7  [57], Вместе с тем, несмотря на относительно невысокие в се​редине 70-х годов темпы развития систем передачи данных на базе стандартных   каналов   связи,   основные   причины вызвавшие к жизни  «сетевой бум»  начала 70-х годов,  сохранились. Это в первую очередь необходимость получения оперативного доступа к централизованным банкам данных для большого числа работников, занятых в сфере обработки информации. Растущая  потребность  в  интегрировании  систем обработки и хранения данных, с одной стороны, и медленное развитие «глобальных» сетей ЭВМ — с другой, привели к появлению и быстрому росту на рубеже 80-х годов принципиально нового поколения систем телеобработки. В пределах одного производственного помещения или группы рядом расположенных зданий малые, а затем и персональные ЭВМ начали объединять в локальные сети (local area network) [73, р. 98].
По  архитектуре,  протоколам  и  техническим  средствам комплексирования   локальные   сети   соответственно   своим масштабам   существенно  проще   традиционных   «континентальных» и «трансконтинентальных» сетей, в то время как скорости  передачи   информации в   локальной   сети   могут, естественно, быть намного выше. Одной из наиболее популярных локальных сетей в США является сеть «Nestar» компании   «Ксерокс».  Вариант  такой  сети,  разработанный для персональных ЭВМ «Арр1е-2», получил название «Nestar». Эта сеть объединяет до 65 персональных ЭВМ и позволяет им делить ресурсы подключаемых к общей магистрали   внешних   устройств: печатающих устройств, дисков большой емкости и т.  д.  Длина контура  сети ограничена 300 м телевизионного кабеля. Однако предусмотрена возможность соединения нескольких таких сетей между собой, ; а также выход на сети иной архитектуры. Для подключения к сети  «Nestar»  владельцу персональной  ЭВМ  достаточно приобрести одну интерфейсную карту стоимостью около 700 долл. Индивидуальная защита файлов отдельных абонентов на общей внешней памяти сети (в качестве которой предлагаются обычно   винчестеровские   диски)   обеспечена системой паролей. Доступ к общей внешней памяти и система защиты поддерживаются штатной для «Арр1е-П» операционной системой [74].
Локальные  сети  ЭВМ) позволяют  пользователям персональных ЭВМ сочетать преимущества автономной распреде​ленной обработки информации с возможностями индивидуального доступа к общим информационным ресурсам отдела, фирмы, района и т. д. Обычно абонентам такой сети предоставляются также услуги электронной  почты (electronic mail),т.е. возможность обмена текстовыми и графическими документами, сообщениями и т. д. (например, между сотрудниками  на  разных  этажах  или  в  разных  зданиях).
Слово «почта» в определении относительно нового и все популярного режима телеобработки отражает его наиболее существенные функциональные особенности. Телефон — широко используемое в информационной сфере средство оперативной связи — позволял участникам информационного обмена   преодолевать   расстояние.   При   этом, однако,  удаленные  территориально  участники  телефонного диалога должны были вне зависимости от его содержания взаимодействовать   одновременно.   Бумажная   почта — один из наиболее древних видов связи — не знает этого ограничения  (участники информационного обмена независимы по времени  связи),  но  не  обеспечивает  оперативности  связи. Электронная почта — принципиально   новый  тип информационных услуг — обеспечивает участникам информационного обмена  ранее  недостижимое  сочетание  всех трех преи​муществ:   преодоление   барьера   расстояния,   независимость во времени и оперативность. Стоимость сообщения, передаваемого по  каналам  электронной  почты,  быстро  падает и к началу   80-х годов уже  была сопоставима  со стоимостью традиционного почтового отправления  [75].
Одно из весьма существенных (хотя и побочных) достоинств нового типа связи заключается в том, что электронная почта создает необходимые предпосылки для массового внедрения «безбумажной технологии» (в делопроизводстве учреждений, индивидуальных архивах и т. п.), Оказывается возможным резко снизить расходы на бумагооборот, так как документируемые сообщения хранятся в базе данных локальной сети фирмы, отдела или персональной ЭВМ абонента сети, а на бумагу (hard copy) выводятся только по специальным запросам и тем тиражом, который необходим в каждом конкретном случае. Как известно, до сих пор основной объем бумажной корреспонденции, регистрируемой для длительного (или постоянного) хранения, составляют документы, с которыми адресат знакомится не более одного раза. Однако все эти документа хранятся одинаково долго на бумажном носителе и нередко в большом числе экземпляров (у отправителя, у адресата ; копии в заинтересованных организациях или подразделениях и т. д.).
Выше мы уже отмечали, что суммарные расходы американского   общества   на   хранение   и   работу   с   бумажным) документами, порождаемыми частными и государственными учреждениями,  отдельными  лицами и  т.  д.,  достигали к  началу 80-х годов 2   тыс.   долл. в год на каждую американскую семью. После того как была создана вычислительная машина с дисковой внешней памятью, стоимость которой оказалась меньше 2 тыс. долл. (персональные   ЭВМ) наступление эры  «безбумажной»  информационной технологии оказалось неизбежным. Стремительный рост локальных сетей — первый этап этого процесса.
По мнению А. Ньюэла и Р. Спрула, профессоров факультета науки об ЭВМ Карнеги-Меллон университета8 г Питсбург, шт. Пенсильвания), электронная почта еще переживает период своего детства, однако уже сейчас является для большинства абонентов сетей ЭВМ (причем не только локальных, но и глобальных) одним из основных видов информационных услуг. Например, Ньюэл и Спрул, абоненты сети ARPANET, следующим образом характеризуют усредненную структуру своего ежедневного . информационного обмена: «Ежедневно каждый из нас получает от 10 до 20 отдельных сообщений электронной почты, 8 телефонных вызовов и 5 писем» [65, р. 849].
Таким образом, сети ЭВМ, которые когда-то создавались в основном для удаленного «счета», постепенно становятся ; одним из наиболее многофункциональных инструментов информационной технологии, в котором наиболее органично сочетаются возможности автоматизированной передачи, хранения и обработки информации. Как отмечалось на конференции «Wescon-80», «дальнейший рост сложности телекоммуникационных систем должен обеспечить в 80-х годах такой же экономический эффект для занятых в информационной сфере, как тот, который в свое время оказал конвейер на производительность труда промышленных рабочих» [77].
К началу 80-х годов в США насчитывалось уже около 40 официально зарегистрированных фирм, занятых поставкой комплектных локальных сетей и оборудования к ним. Три лидера промышленности обработки данных в области мини-,    микро-ЭВМ    и   периферийных   устройств — фирмы «ДЕК»,    «Интел»    и    «Ксерокс» — заключили   соглашение на совместную  разработку  требований  к электрическим и логическим характеристикам оборудования локальных сетей ЭВМ, а также к протоколам связи для них. Для выработки единых   в   масштабах   США   требований   к    таким   сетям Институт   инженеров    по    электротехнике   и   электронике (IEEE)  организовал специальный комитет по стандартиза​ции локальных сетей [73, р. 98].
В Англии с 1983 г. начались экспериментальные попытки (проект «Universe») «доказать, что локальная сеть в масштабах всей страны — это не противоречие в терминах» [78]. Основная цель этих экспериментов — выяснить возможность объединения 6 локальных британских сетей (обслуживающих университетские, правительственные и промышленные организации) через орбитальный спутниц «OTS». В периоды, когда спутник уходит в «тень» и спутниковые каналы оказываются недосягаемыми, локальные сети «ведет» глобальная сеть пакетной коммутации.
Необходимо подчеркнуть, что быстрое развитие локальных сетей, которые пока формируются в основном вне стандартных каналов связи, в самое ближайшее время приведет к заметному росту нагрузки на стандартные каналы связи. Дело в том, что если стоимость канала связи и соответствующего коммуникационного оборудования была в 70-х годах, как правило, неприемлемо высокой для поль​зователя отдельно взятой мини- и микро-ЭВМ, то для локальной сети, объединяющей десятки таких ЭВМ, она оказывается вполне приемлемой. Преимущества же, которые получат пользователи от интегрирования локальных сетей в региональные и континентальные суперсети, очевидны: доступ к региональным, национальным, а в ряде случаев и к зарубежным информационным ресурсам, существенное расширение масштабов электронной почты9 и т. д.
Сдвиги в этом направлении были заметны уже на рубеже 80-х годов. К началу 1980 г. суммарный доход отрасли связи от передачи данных хотя и не превысил еще 5% валового дохода отрасли, но вырос более чем на 30% по отношению к предыдущему году. Эти темпы роста сохраняются в начале 80-х годов.
Итак, микропроцессорная революция, несколько затормозив в середине 70-х годов развитие сетей телеобработки ориентированных на системы разделения времени, в 80-з годах дает новый мощный импульс для развития сете! ЭВМ на базе многоуровневой иерархии распределенных систем обработки данных. Наиболее массовый элемент такой сети — полностью автономная система обработки данных на мини- или микро-ЭВМ. Нижним уровнем в иерархии сетей является локальная сеть, которая способна функционировать полностью автономно и поддерживать эффективную связь между элементами сети, как правило, без использования стандартных каналов отрасли связи.
Таблица 13
Относительный уровень доступности централизованных вычислительных ресурсов в США (без учета локальных систем обработки данных на базе мини- и микро- ЭВМ)
	 
	Среднее число
	работающих на один
	терминал

	Год
	Для всех трудовых ресурсов США
	Для пользователей ЭВМ фирмы «ИБМ»
	Для сотрудников фирмы «ИБМ»

	1980
	48
	25
	5

	1986
	10
	6
	2


По данным: "ИБМ" (приводятся в: Computer Networks, 1981, vol.5, №1, p.3)
Среди факторов, которые позволяют прогнозировать опережающие темпы роста локальных сетей в иерархии сетей ЭВМ, следует отметить следующее принципиальное обстоятельство. Согласно приводимым в [79, с. 92] оценкам американских экспертов, около 80% всей вновь создаваемой информации используется лишь внутри той организации, где она была произведена. Таким образом, объем информации, циркулирующей в локальных сетях, должен, по крайней мере, на порядок превышать информацию, передаваемую в глобальные сети ЭВМ.
Под влиянием сдвигов в технологической базе начинается корректировка и некоторых основных концепций проектирования сетей. Например, по мнению П. Сандерса и Р. Маклафлина, специалистов «Трон телекоммуникейшн корп.», потребительские характеристики традиционно противопоставляемых сетей с коммутацией пакетов и коммутацией каналов постепенно сближаются. Внедрение быстро Дешевеющих процессоров буквально во все коммуникационные устройства приводит к тому, что существенно снижается время как приема и обработки пакетов, так и коммутации каналов. В результате остается все меньше оснований для противопоставления этих двух концепций проектирования сетей ЭВМ [60, р. 124].
Одним из косвенных показателей для оценки текущего Уровня развития средств телеобработки является среднее по стране число работающих на один терминал. Оценка его показателя на первую половину 80-х годов приводится в табл. 13 [80].
Взаимное «прорастание» двух ведущих информационных отраслей — ПОД и отрасли связи достигло к началу 80-х годов уровня, когда по отношению к ним все чаще начинают употреблять синтезирующий термин «компьюникация (compunication) [80, 81, р. 203]. Как заметил Дж. Мартин, «такая технология приведет к массовому применению» ЭВМ. Люди повсюду смогут принять участие в использовании и создании огромного количества информации... В находимся у истоков цепной реакции. Ее составные части уже существуют. Запал зажжен. И хотя мы сейчас обладаем весьма могущественным инструментом, нам еще надобятся многие десятилетия, чтобы использовать полностью его потенциальные возможности. Но пока они находятся вне обозримых пределов» [54, с. 34].
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.В том числе «Белл систем» в 1982 г. принадлежало 130 млн. миль цифровых каналов связи, что значительно превышает общую протяженность цифровых каналов связи во всех остальных капиталистических странах [56].
2.Уже в 1983 г. вице-президент фирмы «MCJ Incorp.» Б. Харчарик отмечал, что «лишь 10% нынешнего междугородного телефонного обмена составляют цифровые данные» [64, с. 82].
3.Например, в 1982 г. использование канала сети связи для работы терминала с удаленной ЭВМ стоило в среднем около 5 долл. в час [65], т. е. для 35-часовой рабочей недели около 10 тыс. долл. в год. За вдвое меньшую сумму можно было купить персональную ЭВМ например фирмы «ИБМ» в расширенном комплекте.
4.По оценкам [66—68], усредненная стоимость обработки данных на ЭВМ снижается в 10 и более раз быстрее, чем падают тарифы на пользование каналами традиционных видов связи. Таким образом, относительная стоимость каналов связи в системах телеобработки непрерывно растет.   Ожидается,  что  затормозить  этот процесс можно будет лишь с началом широкого применения спутниковых систем связи [68]. Всего в капиталистических странах в 1982 г. действовали 22 спутниковые системы связи с общим объемом коммерчески предоставляемых услуг связи в 2 млрд.  долл. в год [69]. Первая коммерчески доступная  спутниковая   система связи «Intelsat»  начала  функционировать в 1965 г. В  настоящее время она включает 12   спутников и 300  наземных  станций   на шести континентах. Пропускная способность превышает 20 тыс. телефонных каналов, а также несколько телевизионных каналов и каналы передачи данных. Цена аренды одного телефонного канала в 1981 г. составляла около 5 тыс. долл. Общий  объем услуг связи, оказываемых «Intelsat» 20   странам,   оценивался в 1981 г. в 200 млн. долл. В 1983 г. на долю «Intelsat» приходилось две трети мирового трафика капиталистических стран по космическим каналам телефонной связи и телеобработки данных [70]. По оценкам, трафик спутниковых систем связи будет расти в 80-х годах с темпом не менее 15% в год [69].
5.Сеть АRРА начала развертываться в 1966 г. службой информационной техники (Informational Processing Techniques Office) агентства по перспективным исследовательским проектам министерства обороны США (Advanced Research Projects Agency of the DOD - DARPA). К 1980 г. сеть ARPA объединяла 185 центральных ЭВМ (в основном фирмы «ДЕК»), расположенных в США, Англии, Норвегии и на Гавайских островах. ЭВМ сети АКРА связаны между собой наземными телефонными   кабелями и   через   спутниковые каналы связи. Проектная пропускная способность канала межмашинной связи сети — 50 Кбит/с. Однако сеть, как правило, перегружена и реальная пропускная способность нередко падает ниже 5 Кбит [65].
6.Например, по данным на 1982 г. [65], суммарный годовой объем продаж услуг терминальной сети ведущих организаций этого профиля «Telenet» и «Tymnet» оценивался на уровне 100 млн. доля. 
7.Исследователи «Белл, лэбс» переступили пикосекундный барьер в 1981 г. Тогда был разработан лазер, который дает импульсы длительностью в 100 фс (фемптосекунда = 10-15 с). К 1983 г. генерировались импульсы в 30 фс (примерно 14 периодов световых воля и отлаживалась система уровня 10 фс. По оценкам, оптическиt компьютеры являются, видимо, «единственной альтернативой для скоростей передачи данных свыше 100 Гбит/с» [72, с. 84].
8.Стэндфордский и Карнеги-Меллон университеты, а также Массачусетский институт технологии — три ведущих высших учебных заведения США по вычислительной технике, «большая тройка», как  их иногда называют [76].
9.По приводимым в [20, с. 104] оценкам американских экспертов ожидается, что к концу 80-х годов 60% выпускаемого коммуникационного оборудования для систем обработки текстов будет обеспечивать передачу корреспонденции в пределах одного здания и строительного комплекса, 22% — передачу на расстояние до 100 км, 10% — до 1000 км, а 8% — более 1000 км.





Сектор сервиса и программирования
«Около полумиллиона организаций хотели бы приобрести  новые  многофункциональные  вычислительные системы но лишь несколько тысяч из них располагают необходимым штатом,  чтобы  их  эксплуатировать», — отмечал  в   1978 вице-президент    консультативно-исследовательской корпорации «Артур Д. Литтл»   профессор   Ф.  Виттингтон  [82, с 115].
К 1980 г. падение цен на ЭВМ открыло доступ к вычислительным ресурсам уже более, чем миллиону малы: фирм [83]. В этих условиях идет бурный рост числа специализированных компаний по обеспечению пользователей услугами в области сервиса и программирования ЭВМ. К началу 80-х годов было зарегистрировано 4,3 тыс. такт компаний, в которых работали 230 тыс. сотрудников [84,р.50, 85]. Для сравнения отметим, что, по данным министерства труда США, в 1977 г. в промышленности, производящей ЭВМ, было занято 250 тыс. человек [86, р. 138]
Вплоть до начала 80-х годов основную часть американского парка ЭВМ составляли машины, арендуемые у фирм изготовителей или у «лизинговых»1  компаний. Однако 80-х годах в связи с бурным ростом производства малы; и микро-ЭВМ относительный вес арендуемых машин в суммарной стоимости американского парка ЭВМ снижается, хотя все еще остается весьма значительным.
Рыночный программный продукт. Определим понятие» «рыночный программный продукт» ту часть программ, которая
приобретается пользователями в виде готовых к эксплуатации пакетов на рынке ПОД. Годовой объем такого программного продукта оценивался к началу 80-х годов в пределах 2—5 млрд. долл. [50, 84, 87]. Нижняя оценка (2 млрд. долл.) относится к части валового дохода сервис компаний, полученной от продажи программ, верхняя (5 млрд. долл.) соответствует совокупной доле бюджета пользователей, израсходованной на приобретение готовых программ как у сервис компаний, так и из иных источников: у изготовителей ЭВМ, малыми фирмами у крупных организаций-пользователей и т. д.
Однако приобретение необходимого программного обеспечения в виде готового, сдаваемого «под ключ» пакета программ для большинства пользователей ЭВМ все еще остается редкой удачи коммерческой сделкой. Для адаптации даже наиболее совершенных из универсальных пакетов к нуждам конкретных пользователей требуются заметные усилия. Таким образом, производство рыночного программного продукта, хотя и сулит в случае удачи высокие прибыли2, относится к области ПОД с весьма высоким уровнем производственного риска. Этим отчасти объясняется огромный разрыв, существующий между расходами пользователей на программирование и затратами на приоб​ретение готовых программ. По оценкам, расходы на программирование в начале 80-х годов составляли около 80% бюджета пользователей, причем не менее половины этих расходов — расходы на сопровождение ранее созданных или закупленных программ [51; 88, р. 123].
Обобщенный экономический критерий программирования. Для оценки тенденций в изменении экономической эффективности программирования как производственной деятельности введем понятие обобщенного экономического критерия программирования (ЭКП). Определим ЭКП как отношение расходов пользователей на приобретение готового программного продукта к общим расходам на программирование в бюджете пользователей. В 1973 г. общие расходы на программирование оценивались на уровне 50% бюджета пользователей, а вес рыночного программного продукта составлял 0,9% Следовательно, ЭКП в 1973 г. составлял 2%. В 1979 г. расходы на программирование достигли 80%, а стоимость рыночного программного продукта составила 6,2% бюджета пользователей [50р.129]
Соответственно для 1979 г. ЭКП равно 9% Таким образом, за вторую половину 70-х годов экономическая эффективность программирования возросла более чем в 4 раза. Учитывая сложившиеся высокие темпы роста программного продукта, реализуемого на рынке ПОД (около 30% в год), можно ожидать, что уже во второй половине 80-х годов ЭКП достигнет 20—30%, т. е. уровня, сопоставимого с аналогичным показателем для традиционных изделий промышленности.
Некоммерческое программное обеспечение. Большая часть вновь создаваемого программного обеспечения не доводится до уровня законченного, коммерчески доступного продукта и не имеет соответственно самостоятельной рыночной ценности. Стоимость разработки этих программ обычно включается изготовителем в стоимость продаваемых изделий и услуг (ЭВМ или самолетов, банковских услуг. телефонных переговоров и др.). Прикладное программного обеспечение этого «некоммерческого» типа, хотя и не имей обычно ценности за пределами предприятия, где оно создано, содержит ценнейший для этого предприятия субстрат — формализованные в виде работающих программ, многократно проверенные на практике и зафиксированные на машинном носителе знания специалистов по данной предметной области. Согласно оценкам специалистов «ИБМ» [51], стоимость накопленного в США до 1975 г. прикладного программного обеспечения составляла 50 млрд. долл.
Для сравнения отметим, что, согласно правительственным оценкам 1976 г., общая стоимость действующей в США вычислительной техники составляла 60 млрд. долл. [8 р. 137]. Таким образом, по суммарной стоимости накопленный задел прикладного программного обеспечения уже середине 70-х годов приближался к общей стоимость установленных в стране ЭВМ и периферийных устройств Учитывая существующие тенденции в относительном из» нении стоимости ЭВМ и программирования, а также 1 факт, что время жизни прикладных программ, которые достигли стадии активной эксплуатации, обычно превыше время жизни оборудования, на котором они были создан есть основания предполагать, что в настоящее время суммарная стоимость прикладных программ пользователе видимо, уже превосходит стоимость действующего пар ЭВМ и периферийных устройств3 . Это оказывает заметное демпфирующее влияние на динамику развития ПОД. «Большинство из наиболее крупных организаций-пользователей не приобретут никакой новой системы, если это потребует какой-либо переработки ранее накопленных программ», — подчеркивает Ф. Виттингтон [82, р. 115].
По данным компании «Инпут инкорп.», периодически публикующей итоги исследования рынка ПОД, в настоящее время пользователи все чаще отказываются отвечать на традиционный вопрос о том, какое снижение стоимости одной из программно-совместимых ЭВМ необходимо, чтобы они предпочли эту модель изделиям конкурирующих фирм, так как цена ЭВМ уже не имеет решающего значения. Гораздо важнее, по их мнению, уровень сопровождения поставляемой ЭВМ, тип сервиса, качество программного обеспечения и надежность [30, р. 66].
Необходимо отметить, что в этом аспекте проблемы программного обеспечения отражают некоторые более общие проблемы современной технологии. По мнению президента Стивенсоновского института технологии К. Роджерса,  «до сих пор со времен промышленной революции тех​ника  развивалась  в   направлении  максимального  увеличе​ния выпуска продукции при минимальных затратах. Одна​ко за последние десять лет этот принцип был существенно скорректирован.   Хотя  стоимость  как  мера эффективности остается главным критерием, однако это определение пришлось расширить, включив в оценку общую стоимость потребляемых ресурсов. Обозначившийся в это время сдвиг баланса между начальными затратами и расходами на эксплуатацию вынуждает придавать все большее значение учету тех ресурсов, которые будут истрачены в течение; цикла жизни изделия»   [91, р. 128]. Пониманию универсального,  «надотраслевого» характера указанных проблем существенно способствовали энергетический кризис и микропроцессорная революция.
Эксперты ПОД о технологии программирования. В меморандуме «США — кризис производительности», представленном в Белый дом в конце 1980 г., П. Деннинг, президент АСМ писал: «Мы, Соединенные Штаты, теряем наше место лидера в мировой экономике, так как наша производительность падает... Даже в области ЭВМ, где наши позиции были наиболее сильны, нас серьезно потеснили Япония и ФРГ». Затем он говорит о роли ЭВМ в экономике страны и переходит к проблемам технологии ПОД: «Самая важная проблема, порождающая все существующие сейчас бедствия пользователей.— проблема программного обеспечения. Как отдельные программы, так и системы программного обеспечения не являются ни транспортабельными, ни надежными... Отсутствие систематических методов программирования приводит к ситуации, когда нам требуются программисты высокой квалификации для программирования и сопровождения простейших программ. Опыт, накапливаемый за долгие годы в отдельных вычислительных центрах, практически не оказывает влияния на уровень программирования где-либо за их пределами. Сфера применения программ слишком зависит от талантов небольшой группы одаренных разработчиков.
Технология программирования сегодня находится на уровне технологии автомобилестроения начала века. Никто не решался тогда водить машину вдали от квалифицированного механика и не смел, браться за ее обслуживание без консультаций с конструктором» [92, р. 619].
Точки зрения ведущих экспертов ПОД на причины медленного прогресса в программировании расходятся в довольно широких пределах, а нередко оказываются и противоположными. Одни считают, что главная причина в недостаточном уровне науки в этой отрасли ПОД по сравнению, например, с уровнем в электронной промышленности, другие, наоборот, полагают, что именно неотвратимая тяга лидеров науки об ЭВМ любой ценой формализовать инженерное (по своему основному предназначению) искусство программирования и есть главный тормоз развития отрасли. Из не утихающих уже 20 лет дискуссий приведем здесь две крайние точки зрения, принадлежащие представителям крупнейших секторов ПОД.
Вице-президент по научно-исследовательским работам одной из крупнейших в Западной Европе компаний «Филипс» А. Панненборг причину огромной и все углубляющейся пропасти между темпами развития технологии в электронике и программировании видит в существенно различной связи этих двух аспектов развития индустрии ЭВМ с фундаментальной наукой. «Если вы посмотрите на инженерные науки в целом, то увидите, что только области, исторически возникшие из электротехники, и особенно электроника, являются теми немногими отраслями, которые непосредственно ответвились от фундаментальной науки. Все остальные отрасли существовали задолго до того, как они получили современное научное обоснование. Инженеры-механики строили водяные колеса, а строители возводили храмы задолго до того, как наука смогла ска​зать что-либо полезное на этот счет. То же и в химии: алхимики достигли многого задолго до того, как сложилась соответствующая наука — химия. В то же время в электротехнике сначала появился Фарадей, потом Максвелл и лишь затем инженеры-электротехники.
Электроника как отрасль отличается тем, что в ней в конечном счете все может быть доказано или опровергнуто на основании законов фундаментальной науки, которые восходят к законам Максвелла.
И вот появилось программирование. Здесь вы тщетно будете искать какие-либо аналоги законов Максвелла. У меня до сих пор нет метода доказательства правильности программ. Я не имею даже простейшего средства для измерения эффективности конкретной программы. Поэтому я работаю как свободный художник. Другой такой же «художник» оценивает мою работу в подобающих нашим методам терминах: «Хороший стиль! Эти места особенно элегантны» или— «Вот здесь несколько рыхловато».
Как инженер я считаю эту ситуацию весьма странной и неудовлетворительной. В программировании нам еще предстоит разработать основы основ, мы должны изготовить «метр» и создать инженерные методы контроля, верификации и отладки. Предстоит огромная работа» [93, р. 149].
Директор исследовательского центра по проблемам разработки ЭВМ (лабораторного комплекса американской компании «Хьюлетт — Паккард») Ж. Бирнбаум выступил с развернутой аргументацией противоположной точки зрения: «Одна из причин, по которым прогресс в производительности труда программистов остается медленным, заключается в том, что программирование и не может развиваться по иным законам, чем законы ремесла (это промышленность4 , в которой вещи делают так, как они могут быть сделаны в конкретных производственных условиях, причем это делается обычно намного раньше, чем в данной области начинают появляться первые признаки какой-либо науки)...Это не означает, что в программировании как профессиональной деятельности нет интеллектуальных, творческих аспектов; как раз наоборот, но необходимо четко различать искусство и науку...ЭВМ, видимо, представляет собой наиболее интеллектуальное из всех человеческих изобретений, поэтому и ремесло программиста является самым сложным из всех известных» [95, р. 763].
Итак, хотя оба эксперта и рассматривают проблему с противоположных позиций, в главном их точки зрения сходятся: научные основы технологии программирования им пока не известны. Однако из этой единой посылки они делают принципиально различные выводы. Панненборг видит основную причину неудовлетворительного уровня технологии программирования именно в разительном отличии науки программирования от электроники, прикладной физики, биотехнологии и других современных прикладных дисциплин, которые, как правило, покоятся на солидном научном фундаменте. Бирнбаум считает, что программирование — это не прикладная наука, а новое техническое ремесло, наиболее сложное из известных, однако, как и всякое ремесло, значительно более близкое к искусству, чем к науке. И, следовательно,  утверждает он, законы развития технологии программирования — это законы развития ремесла (высокоинтеллектуального ремесла) , но отнюдь не законы развития науки.
Следует ли в ближайшем будущем ожидать существенных перемен? Может ли какое-либо революционное достижение в области технологии программирования, эквивалентное, например, изобретению в начале века конвейерной системы в автомобилестроении, резко изменить ситуацию? Вице-президент фирмы «ИБМ» по научно-исследовательским работам Р. Гомори отвечает на этот вопрос отрицательно: «Программное обеспечение — это та область, где следует ожидать не прорыва, а скорее устойчивого, но постепенного прогресса» [36, р. 147]. Один из экспертов по программированию аэрокосмической компании «Боинг» Р. Гласе отмечал в этой связи, что только прогресс, который предполагает эволюцию уже сложившихся условий программирования, имеет шансы влиять на имеющуюся технологию. При этом необходимо учитывать не только человеческую инерцию, но, кроме того, целую совокупность технико-экономических и политических факторов, которые обычно фокусируются вокруг одного центрального понятия — «риск изменения». Только последовательность решений, в которой каждый отдельный шаг сопровождается минимальным производственным риском, может, считает он, реально продвигать вперед сложившуюся технологию [96].
 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - 
1. Так называемые лизинговые компании заняты приобретением и сдачей в аренду ЭВМ.
2.Как подчёркивает один  из руководителей фирмы «Перкин—Элмер», «производство программного продукта дает самую высокую в отрасли норму прибыли» [6, с. 98].
3.По мнению вице-президента «ИБМ» Л. Бранскомба, к 1982 г. уже «около 100 млрд. долл. было израсходовано на программировав (за последние 30 лет), что приблизительно соответствует   общей стоимости всех установленных в мире ЭВМ» [89, р. 757]. С другой стороны, по данным одного из наиболее «смелых» в своих оценках редакторов журнала «Datamation» Э. Ясаки, к 1981 г. только на ЭВМ с маркой «ИБМ» во всем мире было создано прикладного программного обеспечения на общую сумму от 200 до 3ОО млрд. долл. [90, р. 73].
4.Автор «Мифического человеко-месяца» Ф. Брукс (младший) в своем докладе на конгрессе IFIР-77, озаглавленном «Компьютер​ный „ученый" или слесарь-инструментальщик...», цитирует Земенека, утверждавшего, что «компьютерный ученый является фактически инженером, конструирующим абстрактные объекты». «Более того,— подчеркивает Брукс,— на самом деле мы являемся скорее рабочими инструментального производства, чем инженерами, так как непосредственно создаем конкретные рабочие инструменты, используемые затем другими специалистами для их производственной деятельности» [94, р. 625].





Количественные показатели развития индустрии ЭВМ: погрешность прогнозной оценки
Анализом текущего состояния индустрии ЭВМ, а также скрытых, глубинно назревающих тенденций в промышленности обработки данных в целом профессионально занимаются в США большое число специализированных консультативно-исследовательских фирм. Общий вес сектора прогнозных исследований индустрии ЭВМ на американском рынке консультативных услуг1 в 80-х годах продолжает увеличиваться, следуя за быстрым ростом веса индустрии ЭВМ в хозяйственном механизме США. Одним из основных результатов исследований, выполняемых этими фирмами, являются оценки текущей структуры изделий и услуг промышленности обработки данных, а также ежегодный прогноз ожидаемых структурных сдвигов и темпов развития отрасли на ближайшие 3,5 и 10 лет.
Оправданны ли такие массированные расходы на прогнозные исследования для компаний, входящих в индустрию ЭВМ? Экономическая значимость прогнозной информации на этапе выбора технической политики, формирования общей стратегии производственного роста компании и т. д. оценивается по «обратной шкале» стоимости. Что это такое? Для оценки рациональных затрат на прог​нозные исследования измеряется упущенная прибыль (а в отдельных случаях прямой ущерб) из-за отсутствия к моменту принятия решения надежной информации, необходимой для снижения «цены риска» при выборе стратегии Роста до экономически приемлемого уровня. Неизвестные до сих пор в истории техники темпы роста промышленности обработки данных, быстрая смена фундаментальных технологических концепций развития отрасли (централизация, а затем резкий поворот к децентрализации вычислительных ресурсов; большие, мини- и микро-ЭВМ; тупики развития глобальных и взрывной рост локальных сетей и т. д.) резко повышают «цену риска» стратегического планирования в индустрии ЭВМ по сравнению с тем контролируемым уровнем, который исторически сложился в традиционных отраслях промышленности.
 Таким образом, индустрия ЭВМ представляет собой отрасль, в которой органично сочетаются относительно высокая (по сравнению с другими отраслями промышленности) норма прибыли и существенно более высокий уровень делового риска. В начале эры ЭВМ на виду был в основном первый фактор. В 60-х и первой половине 70-х годов индустрия ЭВМ рассматривалась в деловых кругах как один из наиболее привлекательных для капиталовложений  секторов экономики промышленно развитых стран.
Конкретные факты, несущие информацию противоположного знака (например, было известно, что лишь менее трети американских компьютерных компаний, которые вышли на старт второго десятилетия эры ЭВМ, остались в списках отрасли к началу 70-х годов), рассматривались как случайные, вызванные действием побочных факторов: слабое руководство, недостаточное финансирование и т. п. И только после драматических событий конца 70-х годов ситуация начала окончательно проясняться. Волна микропроцессорной революции заставила на рубеже 80-х годов «черпать бортами» гигантов отрасли, включая «непотопляемый, по определению» флагман «ИБМ», а затем вышвырнула на берег обломки многих «кораблей» из многомиллиардной эскадры индустрии ЭВМ. Например, крупнейшая британская компьютерная корпорация «Ай-си-эл» («ICL») в это время стремительно шла па дно под грузом убытков в сотни миллионов долларов, а затем с большим трудом была поднята на поверхность мировой индустрии ЭВМ огромными спасательными «понтонами» массированной правительственной помощи.
Поясним  порядок  значения   «цены  риска»   при  выборе стратегии развития крупной компьютерной компании на конкретном примере.
По ком звонит колокол ... «Ллойда». «Фирме «Айтел» необходимо поставить памятник: общая  сумма ее убытков к моменту объявления банкротства оказалась намного выше, чем ранее когда-либо было объявлено какой-либо обанкротившейся компанией за всю историю Америки»,- зарегистрировал в 1981 г. «новый экономический рекорд» США обозреватель X. Винер [99]. Одновременно стало известно, что старейшая британская страховая компания «Ллойд», финансовая репутация которой не оспаривалась несколько столетий, несет катастрофические убытки, общая сумма которых приближается к 400 млн. долл.
Какие общие проблемы могли связать одного из самых молодых лидеров американской индустрии ЭВМ компанию «Айтел» и консервативное по самой природе своего бизнеса старейшее предприятие Англии компанию «Ллойд»?. Прежде чем попытаться ответить на этот вопрос, кратко рассмотрим ситуацию, которая складывалась в 70-х годах в секторе «сервис и программирование» промышленности обработки данных, где находились основные деловые интересы компании «Айтел».
«Айтел» — крупная преуспевающая лизинговая компания, которая занималась сдачей в аренду IBM-совместимых машин (поставляемых некоторыми американскими и японскими фирмами). В эпоху IBM-360 сдача в аренду больших ЭВМ превратилась в весьма заметный по общему объему продаж самостоятельный сектор на рынке услуг вычислительной техники. Цены на ЭВМ в то время падали относительно медленно, и организациям-пользователям, особенно новичкам в мире ЭВМ, было намного выгоднее арендовать ЭВМ, чем покупать. Организация, таким образом, начинала осваивать принципиально новый производственный инструмент, уплатив сравнительно небольшую сумму за вход в новый для нее мир информационной технологии. Постепенно, когда экономический эффект от арендуемой машины достигал уровня арендной платы за нее, для руководства организаций-пользователей становилась более ясной перспектива приобретения ЭВМ.
При появлении нового поколения ЭВМ, например IBM-370, лизинговые компании продавали старые машины типа IВМ-360 в собственность организациям, их арендующим, как правило, по ценам, которые не оставляли этим организациям поводов для колебаний. Новые же типы машины сдавались в аренду новому кругу организаций-пользователей, которые таким образом выходили на ту же спираль врастания в мир больших ЭВМ, как их предшественники, и т. д.
Лизинговые   компании   процветали,   и   фирма   «Айтел» была одним из лидеров этого наиболее устойчивого сектора ПОД. Вплоть до начала 80-х годов общие затраты пользователей на  аренду  ЭВМ  многократно превышали расходы на их приобретение [99]. 
Все, в том числе и наиболее придирчивые из самых квалифицированных экономических экспертов, которых могли бы пригласить для консультаций эксперты компаний «Ллойд», дали бы один и тот же отзыв: «Компания «Айтел» имеет устойчивый экономический базис и прекрасные перспективы роста!»
Страховая компания «Ллойд» была открыта в 1688 г. в Лондоне и одной из первых в мире разработала безупречную стратегию «превращения риска в прибыль» [99]. Спустя 300 лет она страховала корабли, самолеты, автомобили, промышленные предприятия и т. д.2 
В начале 70-х годов, когда компания «Ллойд» сделала роковой в своей 300-летней истории шаг — «решила поставить на технический прогресс», деловой риск в этой новой для нее сфере деятельности был, казалось, даже меньше, чем в любой другой традиционной. Разумеется, конечный финансовый результат, принесет ли арендная рента доходов больше, чем было истрачено компанией «Айтел» на покупку ЭВМ, полностью зависит от воли арендаторов. Однако даже самому осторожному из экспертов не пришло бы в голову сомневаться в допустимости такого уровня риска: вероятность, что в преуспевающем десятилетиями секторе рынка ПОД внезапно произойдет нечто такое, что заставит тысячи организаций-пользователей вдруг одновре​менно отказаться от аренды ЭВМ, с очевидностью лежала ниже порога риска. Поэтому и ставки компании «Ллойд» в игре с компанией «Айтел» были приняты высокими. И для этого были все основания.
На ближайшие годы эксперты «конторы Ллойда», как обычно, не ошиблись в выборе: с 1974 по 1978 г. валовой доход «Айтел» вырос в 4 раза и достиг 690 млн. долл., при этом общие активы компании превысили миллиард долларов. В 1978 г. «Айтел» оказалась уже на 8-м месте в списке 100 крупнейших компьютерных фирм США, а темпы ее роста за эти годы позволяли уверенно предполагать, что еще до начала 80-х годов «Айтел» войдет в большую семерку отрасли. «Все это, — отмечает X. Винер,— должно было произвести впечатление на банкиров» [99, р. 212]. Поэтому в июле 1978 г. фирма «Айтел» получила заем на общую сумму полмиллиарда долларов от 30 крупнейших банков США, Франции, Швеции, Италии и др.
Для чего предназначались эти средства? IBM-совместимые ЭВМ продавались заметно дешевле машин фирмы «ИБМ», и компания «Айтел» быстро расширяла их закупки в Японии и США. Приобретались диски и другое периферийное оборудование, корабли для доставки партий ЭВМ и оборудования из Японии, большие реактивные самолеты и т. д. Маховик деловой активности в секторе аренды ЭВМ раскручивался все быстрее, доходы фирмы «Айтел» росли, и, казалось, эта спираль развития преуспевающей фирмы не имеет видимых границ. Во всяком случае, ни один из сотен квалифицированнейших экспертов 30 крупнейших банков мира, которые самым внимательным образом исследовали экономическую и промышленную конъюнктуру ПОД в 1978 г., не заметил тогда даже легкого облачка на горизонте компании «Айтел». Гром грянул среди ясного неба.
В сентябре 1980 г. компания «Айтел» была объявлена банкротом. Общая сумма задолженности составляла к этому времени 1,2 млрд. долл. [99, р. 212].
Что просмотрели экономические эксперты «конторы Ллойда» и 30 других крупнейших финансовых организаций ведущих капиталистических стран в тенденциях развития индустрии ЭВМ? По мнению X. Винера, основная причина трагической развязки заключалась в том, что никто из них не смог тогда предположить возможности столь быстрого изменения характеристик цена/производительность больших ЭВМ, которое началось на рынке ПОД с появлением в 1979 г. нового изделия фирмы «ИБМ» — «серии 4300».
Действительно, для рентабельной деятельности лизинговой компании необходимо, чтобы средний срок аренды ЭВМ был не менее 4 лет, а перепад характеристик Цена/производительность последовательно идущих поколений больших ЭВМ должен быть не слишком большим, чтобы организация-арендатор соглашалась купить по разумно сниженной (в 2—3 раза) цене старую машину даже после появления на рынке ЭВМ новых серий. Все это отчасти объясняет те проблемы, которые обрушились на фирму «Айтел» в 1979 г. Например, ЭВМ типа IBM-4341, объявленная на рынке ПОД в 1979 г., была в 5—6 раз дешевле сопоставимой с ней по параметрам ЭВМ типа 1ВМ-370/158, объявленной в 1972 г.
Падение цен на ЭВМ «серии 370» приняло на рубеже 80-х годов катастрофический для лизинговых компаний характер: например, IBM-370/148, которая стоила в 1977 г. 750 тыс. долл., спустя лишь 2—3 года продавалась за 35 .тыс. долл., т. е. менее чем за 5% начальной цены [99, р. 204].
Было бы ошибкой предполагать, что агрессивная политика цен фирмы «ИБМ» на рубеже 80-х годов вынашивалась специально с единственной целью раздавить конкурентов, занятых производством и эксплуатацией IBM-совместимых машин, в частности компанию «Айтел». Для фирмы «ИБМ» это была в первую очередь борьба за сохранение своих собственных ускользающих позиций на рынке ПОД, которые быстро таяли в то время под натиском фирм-изготовителей мини- и микро-ЭВМ. «ИБМ» оказалась вынужденной идти на резкое снижение цен своей основной продукции — больших ЭВМ, чтобы попытаться хотя бы частично компенсировать быстро растущий зияющий разрыв в характеристиках цена/производительность средних и малых моделей больших ЭВМ (mainframe) по отношению к мини-ЭВМ и супермини.
Для фирмы «ИБМ» это было трудное время. Норма при​были снижалась (см. рис. 17), сначала замедлился, а затем и приостановился рост валового дохода корпорации (как видно из рис. 18, в 1979 г. валовой доход «ИБМ», измеряемый в постоянных ценах, впервые в истории ПОД уменьшился по сравнению с предыдущим годом), доля «ИБМ» в общих экономических ресурсах отрасли быстро падала. Суммарные потери фирмы «ИБМ», вызванные действием тех же факторов, которые привели к падению фирмы «Айтел», многократно превышают рекордные убытки компании «Айтел» и «конторы Ллойда», вместе взятых, хотя для флагмана отрасли они измерялись не прямыми убытками, а лишь, упущенной прибылью.
	



	Рис. 18. Динамика валового дохода на рынке ПОД компаний «ИБМ» и «Айтел» (в ценах 1972 г.)
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Потребовались предельная мобилизация всех производственных научно-технических и финансовых ресурсов крупнейшей в мире транснациональной компьютерной корпорации, прежде чем резким и весьма болезненным маневром -снижением цен на основную продукцию, сменой значительной части номенклатуры изделий и услуг, глубокой внутренней перестройкой структуры производства удалось преодолеть этот кризис и начать процесс постепенного возвращения к прежнему («докризисному») уровню контроля фирмы «ИБМ» над отраслью.
Итак, не агрессивная политика цеп той или иной отдельно взятой фирмы, а объективные факторы развития информационной технологии, которые вызвали в конце 70-х годов резкие структурные сдвиги в индустрии ЭВМ и привели затем к общему замедлению темпов роста сектора больших ЭВМ промышленности обработки данных, оказались фатальными для фирмы «Айтел».
Сдвиги в структуре индустрии ЭВМ, которые не смогли прогнозировать ни руководство фирма «Айтел», ни тем более международные банки, «контора Ллойда» и другие финансовые партнеры фирмы «Айтел», для гиганта отрасли — фирмы «ИБМ» означали миллиарды долларов упущенной прибыли, а для фирмы «Айтел»3, не имевшей той «жировой» прослойки толщиной в миллиарды долларов, на которую могла себе позволить «похудеть» фирма «ИБМ», означали прямые убытки в 1,2 млрд. долл., банкротство и, как следствие, катастрофический ущерб для основного ее финансового гаранта — «конторы Ллойда» (рис. 18).
Динамика индустрии ЭВМ: погрешность прогноза. Итак, из приведенных выше примеров можно заключить, что «цена риска» в ошибке прогноза развития ПОД для ряда ведущих фирм отрасли измерялась на рубеже 80-х годов сотнями миллионов и миллиардами долларов. Разумеется, проблемы прогнозирования структурных сдвигов отрасли не являются проблемами, специфичными лишь для ПОД. «В 60-х — начале 70-х годов в большинстве крупных и ряде средних фирм были созданы отделы стратегического планирования. Главный упор они делали на прогноз» [100, с. 34]. Вместе с тем ПОД остается наиболее динамично развивающейся отраслью народного хозяйства, и требования, которые предъявляют ведущие компании ПОД к создаваемым системам стратегического планирования, существенно более высокие. В частности, некоторые ведущие компании («Ксерокс» и др.) имеют «высокооплачиваемых экспертов, предназначение которых —быть «фабрикой мысли», т. е. предугадывать и оценивать будущие перемены, предупреждать4 о них руководство и одновременно выполнять функции внутренних консультантов» [100, с. 35].
Какой информацией располагают консультанты по прогнозированию средней или малой фирмы, в которой нет своей независимой информационной сети?
Наряду с заказными отчетами о тенденциях развития ПОД, подготавливаемыми на коммерческой основе  консультативно-исследовательскими фирмами5, в американской научно-технической периодике ежегодно публикуются различные по объему (и достоверности) данные о состоянии и перспективах развития ПОД. Наиболее регулярно такие обзоры готовят для своих читателей журналы «Electronics» (издается в русском переводе — «Электроника») и «Datamation» (репродуцируется в СССР). В «Электронике» свыше 20 лет ежегодно публикуются прогнозы мирового рынка электронной техники (в том числе и вычислительной). С 1976 г. в журнале «Datamation» публикуются ежегодные обзоры структуры продукции первых 50, а с 1980 г.— первых 100 компаний ПОД под названием «100 крупнейших компаний отрасли» («The Top 100»). Такой обзор не претендует на прогноз, даже краткосрочный, а целиком посвящен анализу тех изменений в структуре продукции и экономических ресурсов 100 ведущих компаний отрасли, которые произошли за год, предшествующий публикации; как правило, он содержит несколько тысяч отчетов по десяткам показателей, т. е. представляет собой обильный, по сырой материал разного уровня достоверности.
Например, в обзоре, опубликованном в 1983 г. [42], целый столбец в сводной таблице, посвященной данным об относительной выработке на одного сотрудника в каждой из 100 компьютерных фирм, содержит весьма уязвимые оценки. По-видимому, при подготовке обзора была допущена методическая ошибка и этот показатель оценивался как отношение общего числа сотрудников фирмы к той части дохода фирмы, которую она получает на рынке ПОД. При этом оказывается, что, согласно приведенным данным, например, в фирме «Эксон» каждый работающий производит вычислительной техники лишь на 900 долл., тогда как для фирм, занятых только в индустрии обработки данных («ДЕК», «Ванг», «Дейта дженерал» и т. д.) выработка в год на одного работающего находится в пределах 70—50 тыс. долл.
Таких дезориентирующих данных в содержательных в целом обзорах ПОД стало заметно больше после того, как редакция «Datamation» отказалась от услуг компании «Артур Д. Литтл», экспертом которой О. Ротенбьючером были подготовлены первые три обзора («The Тор 100»), а затем и от услуг консультативной фирмы «Гартнер групп» (обзоры [47, 103]), а попыталась готовить их собственными силами или с помощью приглашенных консультантов. Уровень внутренней противоречивости цифровых данных последних обзоров [42, 104] постоянно растет, и их оценки требуют, как правило, многократного контрольного сопоставления с данными других независимых источников.
Ежегодный технико-экономический обзор журнала «Электроника» готовится редакцией осенью и обычно включает следующие уровни прогнозных оценок: опорные, фактические данные, полученные редакцией и отражающие сведения за предшествующий год (лаг прогноза —1); оценку ситуации на текущий год, т. е. год, когда составляется прогноз (лаг прогноза 0); прогноз на следующий год, т. е. на год публикации, так как номер журнала с прогнозом обычно выходит 1 января (лаг прогноза 1); прогноз на 3 года вперед (лаг прогноза 3).
Каждый такой прогноз содержит значительный объел цифровой информации, структурированной по номенклатуре изделий вычислительной техники и классам ЭВМ. По каждому показателю приводятся его опорное, фактическое значение за минувшей год и три прогнозные оценки с лагом О, 1 и 3. Каждая оценка дается с 5 значащими цифрами.
Насколько точны эти оценки?  Сколько из  приводимых 5 значащих цифр заслуживают доверия? Получить ответ на этот вопрос оказывается не просто, так как сравнить данные прогноза, сделанного, например, 3 года назад, с фактическими данными за этот год (спустя 3 года), как правило, нельзя: авторы регулярно «тасуют» показатели  (т. е. заменяют их другими). В тех редких случаях, когда сравнение оказывается возможным,  погрешность  прогноза  на  3 года вперед  оказывается  на  уровне  480%    (прогноз  по  малым ЭВМ не дороже 100 тыс. долл. на 1980 г.), а погрешность прогноза на год публикации на уровне 200%  (микрокомпьютеры как комплектующие изделия на 1978 г.) и т.д.
	



	Рис.   19.   Относительная ошибка (в %) ежегодного прогноза журнала , «Электроника» в оценке  объема продаж изделий вычислительной техники в США
Штрих пунктирная линия — лаг прогноза 0 — оценка объема продаж на год, предшествующий году публикации прогноза; сплошная — лаг прогноза 1 — оценка на год публикации прогноза; пунктирная — лаг прогноза 3 — оценка прогноза на 3 года вперед Рассчитано по: Электроника, NN1 за 1962—1983 гг.
 


На рис. 19 приводятся данные расчета относительной 1 ошибки текущего прогноза журнала  «Электроника»  по основному из публикуемых им показателей — суммарный объем продаж всей вычислительной техники на американском рынке  (это сводный показатель, поэтому его нельзя «стасовать», заменив другими, но и погрешность его должна быть меньше, чем остальных, так как в нем суммируются все данные). Из рисунка видно, что погрешность прогноза на год публикаций, как правило, не менее 10%, на 3 года вперед—в пределах 20—60%.
Таким образом, в цифровых данных, свыше 20 лет приводимых в прогнозах журнала «Электроника», из 5 значащих цифр в лучшем случае при оценках могут учитываться не более одной — первой цифры.
Здесь уместно сослаться на точку зрения Ф. Джорджа (автора нашумевшего научного бестселлера 50-х годов «Конструкция мозга»): «Мы вовсе не предполагаем, что неточное описание следует предпочитать точному, мы лишь хотим сказать, что если описываемые факты не точны или паше знание о них не полно, то предпочтительней иметь точное описание степени их неточности» [105, с. 120]. Н. Винер высказывался в таких случаях более резко, считая, что приписывать «неопределенным по самой своей сути величинам какую-то особую точность бесполезно и нечестно» [106, с. 100].
Итак, подведем некоторые итоги.
Экономическая тяжесть ошибки прогноза тенденций развития индустрии ЭВМ измерялась к началу 80-х годов на уровне сотен миллионов долларов ущерба (фирмы «Айтел», «Ай-си-эл» и др.) или миллиардов долларов упущенной прибыли (фирма «ИБМ»).
Количественные оценки относительной погрешности краткосрочного прогноза развития индустрии ЭВМ даже по наиболее простым суммарным показателям (например, суммарный объем продаж отрасли) лежат в пределах 10—60% Для интервала прогноза 1—3 года (см., например, данные ежегодных прогнозов журнала «Электроника» за последние 20 лет-рис. 19).
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1.Общий объем консультативных услуг по рационализации управления, научно-техническому и экономическому прогнозированию оценивался к началу 80-х годов в США на уровне 3 млрд. долл. в год [97]. Отметим для сравнения, что, например, суммарные расходы на фундаментальные научные исследования оценивались в США к этому времени на уровне 6 млрд. долл. в год  [98].
 2.Широко известны два легендарных атрибута «конторы Ллойда»: «Регистр Ллойда» — книга, в которую заносят сведения о всех погибших или пропавших без вести в просторах мировых океанов кораблях, и колокол с французского фрегата «Ла Лутайн», который висит в большом зале конторы, где торжественно подписывают наиболее важные из деловых операций фирмы «Ллойд». Фрегат был захвачен англичанами в Тулоне в 1793 г. и использовался затем в качестве грузового судна для транспортировки золота и серебра. В 1799 г. он попал в шторм и затонул. Компания «Ллойд» выплатила владельцам груза огромную страховку и получила, таким образом, право собственности на затонувшее судно. После многократных безуспешных попыток поднять корабль с его драгоценным грузом в 1859 г. удалось поднять на поверхность... судовой колокол. С тех пор по традиции, когда представитель фирмы «Ллойд» должен объявить плохую новость, он бьет в этот колокол один раз, когда хорошую — два.
3.Следует отметить, что аналогичные потрясения пережили (или «не пережили») на рубеже 80-х годов многие другие фирмы сектора больших ЭВМ. Среди тех, кто «пошатнулся, но устоял», кроме упомянутой выше фирмы «Ай-си-эл», которую спасали деньги английских налогоплательщиков, американская фирма «Амдал» («Amdahl») —ведущий изготовитель IBM-совместимых ЭВМ. Живучесть этой фирмы также объяснялась в значительной степени внешними обстоятельствами: в то время американская компания «Амдал» представляла собой лишь «перископ» мощной японской фирмы «Фуджицу» на американском рынке ЭВМ. Как заметил об этом один из американских обозревателей, «лучший способ для иностранной компании внедриться на американский рынок — стать „американской компанией"» [101, р. 51].
4.«Сторожевой гусь» — так иногда кратко определяют профессиональные основные обязанности такого эксперта: предупреждать об опасных изменениях внешней обстановки, обращать внимание руководства на наиболее перспективные из новых направлений производственной деятельности.
5.Например, в 1983 г. фирма «Артур Д. Литтл» предлагала отчет о тенденциях развития сектора персональных ЭВМ и их применениях (в домашних условиях, в конторах, на производстве и т.д.)  по годовой подписке стоимостью от 30 до 90 тыс. долл. [102].





Глава третья
Технология автоформализации профессиональных знаний

Среди всех принципов, которые можно выделить в мире науки, 
трудно вообразить более привлекательный, чем принцип простоты
М.Рис, Р.Руффини, Дж.Уиллер.
Черные дыры, гравитационные волны и космология





Три этапа информационной технологии: эволюция критериев
Тридцать лет назад в октябрьском номере «Proc. IRE» за 1953 г. создатель теории информации американский математик Клод Шеннон писал: «Наши вычислительные машины выглядят как ученые-схоласты. При вычислении длинной цепи арифметических операций ЦВМ очень значительно обгоняют человека. Когда же пытаются приспособить ЦВМ для выполнения неарифметических операций, они оказываются неуклюжими и неприспособленными для такой работы»[1, с. 165].
I этап: машинные ресурсы. Отмеченные Шенноном функциональные ограничения, а также устрашающая стоимость первых ЭВМ; полностью определяли основную задачу информационной технологии 50-х — начала 60-х годов — повышение эффективности обработки данных по уже формализованным или легко формализуемым алгоритмам.
Машин было мало, а актуальных нерешенных задач счетного характера — более чем достаточно. Для ускорения процесса кодирования машинных задач по ранее формализованным алгоритмам, в основном математическим, были созданы алгоритмические языки программирования типа Алгол, Фортран и др. Однако общие затраты на программирование составляли в тот период лишь несколько процентов от стоимости аренды ЭВМ, поэтому центральной задачей технологии программирования на этом этапе оставалась задача экономии машинных ресурсов (машинное время и память). 
Основная цель тогда была— снизить общее число машинных тактов, которых требовала для своего решения та или иная программа, а также уменьшить объем занимаемого ею ОЗУ.  Основные затраты на обработку данных находились тогда в почти прямой зависимости от затраченного на них машинного времени. Именно этой основной задаче — загрузить процессор ЭВМ так, чтобы просчитать, возможно,  больше за единицу машинного времени, была тогда почти целиком подчинена вся организация вычислительного процесса. В наибольший степени решению поставленной на этом этане развития технологии программирования задачи способствовали операционные системы, ориентированные на пакетный режим обработки данных, а наиболее эффективным достижением технологии программирования того времени явилось создание оптимизирующих трансляторов.
II этап: программирование. С середины 60-х годов начался второй этап  развития  информационной  технологии,   который продолжался до начала 80-х годов и впервые потребовал коренного пересмотра сложившихся критериев функционирования вычислительных средств.] К этому времени относительный  вес  машинного  времени  в  общих  расходах  на обработку данных  начал неуклонно  снижаться.  Машинное время перестало быть основным фактором в оценке затрат на обработку данных. Успехи в развитии электроники   (БИС, полупроводниковая намять и т. п.)  вели к быстрому снижению удельной стоимости машинной операции и байта оперативной памяти, тогда как расходы на разработку и сопровождение программ почти не снижались, а в ряде случаев имели тенденцию к росту. От технологии эффективного исполнении программ к технологии эффективного программирования — так  можно  было  определить  общее  направление смены критериев эффективности в течение этого этапа. Решению задачи способствовало развитие интерактивных систем отладки, режим разделения времени и т.п.
Таким образом, спустя 10 лет после первых успешных попыток подчинить ресурсы ЭВМ задаче автоматизации тру​да программистов (создание трансляторов с языков высокого уровня) задача экономии человеческих, а не машинных ресурсов стала, наконец, центральной для технологии программирования. При этом одним из основных критериев эффективности информационной технологии оказался «мифический человеко-месяц» [2]. В это время считалось, что «технология разработки программ идет в своем развитии по пути от малых одиночных групп асов-программистов к будущей «земле обетованной» автоматизированных фабрик с поточными линиями, выпускающими программы. Вопрос состоит в том, на каком этапе этого пути мы сейчас находимся» [3, с. 37]. Большая часть экспертов оценивала существовавший в 70-х годах уровень как фазу «кустарного производства» с хорошими шансами на медленный, но устойчивый прогресс в течение ближайших десятилетий.
Наиболее известным результатом этого первого радикального пересмотра критериев технологии программирования стала созданная в начале 70-х годов операционная система UNIХ. «Операционную систему UNIХ, с самого начала ориентированную на повышение эффективности труда програм​мистов, разработали сотрудники „Белл лэбс" К. Томпсон и Д. Ритчи, которых совершенно не удовлетворяли имеющиеся примитивные средства проектирования программ, ориентированные на пакетный режим» [4]. На рубеже 80-х годов система UNIХ рассматривалась уже как классический образец операционной системы не только в университетских вычислительных центрах США (откуда она начала свое триумфальное шествие на мини-ЭВМ серии РВР-11 в середине 70-х годов), но и ведущими промышленными фирмами — производителями программного обеспечения. Популярность этой системы особенно возросла после появления 16-разрядных микропроцессоров 18086, 28000, М68000, для каждого из которых почти немедленно была разработана ее версия.
III этап: формализация знаний. На рис. 20 показано, как меняется соотношение численности профессиональных программистов и мировой парк ЭВМ. Если до середины 70-х годов в среднем у каждой ЭВМ работал, по крайней мере, один (или более) профессиональный программист, то уже к концу 1983 г. в подавляющем большинстве случаев (в 9 из 10) за пультом ЭВМ находится не программист, а так называемый непрограммирующий профессионал [5], т. е. специалист, профессионально владеющий «тайнами ремесла» в конкретной предметной области, где может быть полезна ЭВМ, но не имеющий профессиональной подготовки в области вычислительной техники и программирования.
Настольная микро-ЭВМ, ориентированная на разработку и исполнение прикладных программ непрограммирующим профессионалом, получила название персонального компьютера, а соответствующий режим использования вычислительной техники — режима персональных вычислений.
 Персональный компьютер, как правило, имеет развитые средства самообучения пользователя-новичка работе за пультом, гибкие средства защиты от его ошибок и, самое главное, все аппаратно-программные ресурсы такой ЭВМ подчинены одной «сверхзадаче» — обеспечить «дружественную реакцию» машины на любые, в том числе неадекватные, действия пользователя.
	

	Рис. 20. Динамика мирового парка универсальных ЭВМ (1) и общей численности профессиональных программистов (2) (в середине 80-х годов 1 программист приходится в среднем на 10 машин)
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Основная задача персональных вычислений — формализация профессиональных знаний — выполняется, как правило, полностью самостоятельно непрограммирующим профессионалом или при минимальной технической поддержке программиста, который в этом случае имеет возможность включаться в процесс формализации знаний только на инструментальном уровне, оставляя наиболее трудную для его понимания содержательную часть задачи специалисту в данной предметной области [6].
Обычно уже первая попытка формализовать профессиональные знания позволяет в случае успеха автоматизировать, по крайней мере, ту сравнительно понятную для алгоритмизации рутинную часть выполняемой специалистом работы, которая даже у людей творческих профессий отнимает, по оценкам, более 75% их рабочего времени. Если учесть, что в сфере обработки информации занято уже около 50% трудоспособного населения промышленно развитых стран, то нетрудно оценить ожидаемый эффект от массового внедрения режима персональных вычислений.
В мае 1981 г. в Лондоне под руководством Дж. Мартина был проведен тематический семинар «Разработка прикладных программ без программистов» («Application Development Without Programmers») [7], на котором впервые специально обсуждался круг вопросов, связанных с этим принципиально новым (а по мнению организаторов семинара, революционным) подходом к использованию вычислительных средств.
В начале 60-х годов был разработан ряд программных решений, технологических приемов и технических средств для организации режима персональных вычислений, однако, по-видимому, пройдет еще определенное время, прежде чем здесь будет найден аналогичный системе UNIX в 70-х годах эталон решения центральной задачи 80-х годов в области технологии программирования — инструментальная система для формализации профессиональных знаний. Как превратить ЭВМ в эффективный инструмент программирования для непрограммирующих профессионалов — актуальный вопрос технологии программирования в 80-е годы, от ответа, на который в первую очередь зависят масштабы и эффективность внедрения вычислительной техники.
Предварительные итоги: автоформализация знаний. Мы кратко рассмотрели (в основном на функциональном уровне) истоки и некоторые отличительные признаки нового этапа информационной технологии. Этот этап обычно называют эрой персональных вычислений, но, вероятно, более точно его можно определить как этап автоформализации профессиональных знаний [8]. В начале 80-х годов этот этап приходит на смену первым этапам развития вычислительной техники, основу которых составляла технология программирования формализованных знаний.
Подобно тому, как за последние 300 лет интенсивного развития промышленности в топках теплоэнергетических установок была сожжена значительная часть органического топлива, накопленного за сотни миллионов лет, так за последние 30 лет развития вычислительной техники оказалась закодированной в машинные программы уже заметная часть того задела ранее формализованных знаний, который был накоплен человечеством за последние 300 лет интенсивного развития точных наук. Готовых алгоритмов для автоматизации конторских работ, промышленного производства, экспериментальных исследований и других, по определению К. Шеннона, неарифметических приложений ЭВМ не существует.
После того как была исчерпана значительная часть мировых запасов органического топлива, начался интенсивный поиск так называемых альтернативных источников энергии. Аналогичным образом после исчерпания значительной части формальных алгоритмов обработки данных, заготовленных за последние столетия быстрого развития точных наук, дальнейшее развитие информационной индустрии потребовало разработки альтернативной информационной технологии — технологии автоформализации профессиональных знаний.
Известно, что, например, в США, где производится более половины всего объема средств вычислительной техники капиталистических стран (а с ЭВМ в профессиональной деятельности сталкивается более 50% трудоспособного населения), численность профессиональных программистов составляет лишь около 0,5% трудоспособного населения. Поэтому трудно ожидать, что программисты смогли бы самостоятельно решить задачу формализации профессиональных знаний в быстро растущих разнообразных областях новых приложений ЭВМ.
С учетом сложившихся к началу 80-х годов тенденций относительного роста парка ЭВМ и численности программистов (см. рис. 20) становится очевидным, что реальные возможности профессиональных программистов в ближайшем будущем будут ограничиваться разработкой базовых средств и лишь наиболее универсальных пакетов программ для поставляемых ЭВМ. Все, что могут сделать профессиональные программисты для решения центральной задачи информационной технологии 80-х годов — формализации знаний,— это попытаться создать типовую технологию (или спектр типовых технологических приемов, например, по основным проблемным областям) для автоформализации профессиональных знаний, т. е. разработать инструментальные средства, облегчающие непрограммирующим профессионалам процесс самостоятельной формализации их индивидуальных знаний.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Однако сам Мартин оставался в рамках исповедуемой им концепции централизованной обработки данных. Возможности .применения пользователями мини-ЭВМ рассматриваются им как своего Рода кара небесная, навлекаемая на профессиональных программистов за неудовлетворительную организацию вычислительного процесса на большой ЭВМ.





Универсальные ЭВМ для специализированных применений: мини-, микро -, персональные ЭВМ
На первых этапах развития ЭВМ разделялись на два принципиально различных класса: универсальные и специализированные. Эта простая и ясная структура вычислительных средств была разрушена с появлением мини-ЭВМ.
Мини-ЭВМ. В начале 60-х годов были сделаны первые попытки отказаться от создания очередных контроллеров узкоспециального назначения, заменив их таким универсальным процессором, который мог бы (по своим технико-экономическим характеристикам и эксплуатационным параметрам) быть использован в самых различных задачах обработки информации. Были основания предполагать, что рынок Для такого универсального контроллера окажется достаточно широким, чтобы оправдать резко возрастающие (из-за дополнительных требований универсальности) начальные затраты на его разработку.
За рубежом наиболее успешной из такого рода попыток оказалась разработка фирмы «ДЕК». В 1963 г. этой фирмой был выпущен универсальный контроллер типа РDР-5. За два года было выпущено около сотни экземпляров таких контроллеров. Одним из первых его практических применений было выполнение функций спец контроллера в контуре управления ядерным реактором. С 1965 г. фирма начала выпуск усовершенствованной версии — РDР-8. С этим изделием и связывают появление в 1968 г. термина «мини-ЭВМ». Мини-ЭВМ типа РDР-8 стали первым массовым изделием этого класса: в начале 70-х годов их общий тираж превысил 100 тыс. экземпляров [9, с. 21].Итак, на этапе формирования этого нового типа вычислительных средств мини-ЭВМ рассматривались как универсальные устройства преобразования информации, выпускаемые для специализированных применений [10, с. 3].
Функциональные отличия: большие и мини-ЭВМ. Чтобы удовлетворять таким требованиям, мини-ЭВМ должны были обладать следующими особенностями по отношению к тра​диционным типам «больших» ЭВМ: быть достаточно дешевыми, чтобы массовый пользователь мог себе позволить приобретать их для решения узкоспециальных задач; достаточно надежными для работы в контуре управления; обладать необходимой функциональной гибкостью, которая позволяла бы выполнять их проблемную ориентацию на широкий круг задач без чрезмерных трудозатрат со стороны пользователей; обладать свойством полной архитектурной «прозрачности», т. е. структура и функции устройства должны быть по возможности легко понятны пользователю.
Что получила каждая из сторон — изготовитель и пользователь — от такого решения? Пользователь получил возможность резко ускорить процесс автоматизации. Вместо длительной процедуры взаимодействия с промышленностью по созданию (почти с нуля) каждого отдельно заказываемого специализированного устройства обработки информации (например, контроллеров для измерительных или управляющих систем) появилась возможность приобретать на промышленном рынке готовый универсальный «полуфабрикат» такого устройства, чтобы непосредственно на объекте автоматизации запрограммировать его на конкретный тип применений. Изготовитель получил возможность перейти от выпуска единичных и мелкосерийных устройств, выполняемых каждый раз по новым спецификациям заказчика, к массовому выпуску изделия стандартизованной структуры со всеми связанными с этим технологическими и экономическими преимуществами.
Но, как известно, за любые преимущества следует платить. В данном случае все негативные аспекты универсальности воспринимает только пользователь. Чем приходится расплачиваться пользователю за технологический комфорт изготовителя? Во-первых, тем, что заключительная операция — проблемная ориентация универсального устройства на конкретную задачу пользователя — целиком перекладывается изготовителем на самого пользователя; во-вторых, функциональная избыточность универсального устройства на каждой отдельно взятой задаче означает его принципиальную (т. е. неустранимую) неэффективность.
Чем изготовитель смягчает давление указанных проблем универсальности на пользователя? Во-первых, неизбежные потери от функциональной избыточности уменьшаются от снижения цены на универсальные контроллеры до уровня, при котором далеко не полное (как правило) использование всех его функций лишь слабо отражается на экономической эффективности системы, в которую он встраивается; во-вторых, трудности процесса ориентации универсального процессора на конкретную задачу пользователя облегчаются поставкой средств их программной и аппаратной поддержки (системы реального времени, трансляторы, развитая периферия — устройства сопряжения с объектом и т. п.).
Два типа поставки и две группы потребителей мини-ЭВМ. Через несколько лет после начала массового выпуска мини-ЭВМ сложились две основные группы их потребителей и соответственно два различных варианта поставки. Первая группа — промышленные предприятия, выпускающие сложные управляющие комплексы, в которые универсальный процессор входит в качестве одного из комплектующих блоков. Эти так называемые ОЕМ (Original Equipment Manufacturers) -поставки выполняются, как правило, крупными партиями по сниженным ценам и нередко в конструктивно незавершенном исполнении (например, не обязательно в корпусе и т. д.). Вторая группа — это так называемые конечные пользователи (End users), приобретающие мини-ЭВМ непосредственно для решения конкретных задач автоматизации обработки информации в технологических процессах, научных исследованиях и т. д.
Если характер использования мини-ЭВМ первой группы потребителей эволюционизировал относительно медленно, то основная группа конечных пользователей начала радикально изменять как режимы использования, так и области применения мини-ЭВМ уже через несколько лет после начала их активной эксплуатации. По мере расширения номенклатуры периферийного оборудования и совершенствования программного обеспечения мини-ЭВМ все более заметная часть общего контингента пользователей начала применять их далеко за пределами установленных изготовителем штатных функций программируемого контроллера. На рубеже 70-х годов использование мини-ЭВМ в рамках, традиционно принятых для больших ЭВМ,, стало практически повсеместным.
Зона частичного совпадения областей применения мини и больших ЭВМ быстро увеличивалась, и, наконец, в начале 70-х годов с появлением супер-мини на верхнем краю спектра мини-ЭВМ произошло их полное перекрытие по выполняемым функциям (мультипрограммирование, в том числе режим разделения времени, и т. д.).
Два типа исполнения мини-ЭВМ. Итак, к концу 60-х годов с термином мини-ЭВМ связывали уже два существенно различных типа средств вычислительной техники: 1) универсальный блок обработки данных, серийно выпускаемый для применения в различных специализированных системах контроля и управления и 2) небольших габаритов универсальную ЭВМ, проблемно-ориентированную пользователем на решение ограниченного круга задач в рамках одной лаборатории, технологического участка и т. д., т. е. задач, в решении которых оказывались, заинтересованы 10—20 человек, работавших над одной проблемой.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.Существенно, что в то время (начало 60-х годов) стоимость аппаратуры обработки данных во много раз превосходила затраты на их программирование.






Микропроцессоры и микро-ЭВМ
Следующий структурный уровень универсальных вычислительных средств для специализированных применений начинает формироваться на рубеже 70-х годов, когда успехи полупроводниковой технологии конца 60-х годов привели к созданию   больших интегральных схем (БИС), и, такт образом, впервые появилась реальная технологическая возможность создать универсальный процессор на одном кристалле.
Термин микропроцессор связывают с известной разработкой, которую американская фирма «Интел» (основанная в 1968 г.) выполняла на рубеже 70-х годов по заказу японской компании. На одном из первых этапов разработки изготовитель предложил тогда вместо создания очередного специализированного набора БИС с жесткой логикой решить задачу заказчика созданием универсального процессора на кристалле, который мог быть запрограммирован затем на выполнение заданных в спецификации заказчика функций. 
Основные концепции. Один из основателей фирмы «Интел» — Г. Мур следующим образом определял поставленную тогда цель: необходимо было «создать стандартный логический блок, конкретное назначение  (функцию) которого можно было определить после его изготовления...» Он поясняет, что «идея создания стандартных логических цепей, функции которых определяются впоследствии с помощью программного обеспечения, может быть, и не нова для промышленности, производящей универсальные ЭВМ, но ее внедрение в производство компонентов является новым и приводит к коренным преобразованиям». По его мнению, ключ успеха микропроцессоров — в «быстром снижении стоимости в пересчете на выполняемую функцию, ибо этот фактор всегда был основной движущей силой развития технологии... Технология получила возможность развиваться в направлениях, которые ранее были закрыты из-за того, что мы не могли определить широко применимые функции» [11, с. 7].
Дистанция в масштабах производства: мини- и микро-ЭВМ. В течение 70-х годов наблюдаемая эволюция микропроцессорной техники — микропроцессоры, микро-ЭВМ, персональные ЭВМ — в основном напоминала пройденные в 60-х годах этапы развития мини-ЭВМ: от встраиваемых контроллеров к функциям универсальных ЭВМ в системах распределенной обработки данных. Однако впечатляла разница в масштабах. Если за первые 10 лет развития производства мини-ЭВМ их общий парк находился в пределах 200 тыс. экземпляров, то через 10 лет после начала коммерческого производства микропроцессоров одна лишь автомобилестроительная фирма «Дженерал моторc» устанавливала в своих изделиях  25  тыс. микропроцессоров в день [12]. Общий объем мирового производства оценивался к 1984 г. на уровне 200 млн. микропроцессоров в год. Эта оценка характеризует рынок, образуемый в основном одним классом потребителей: ОЕМ — потребителями микропроцессоров  [13]. Если мини-ЭВМ, приобретаемые для работы с конечными пользователями, имело смысл ориентировать на проблему, в которой были бы заинтересованы по крайней мере Ю—30 сотрудников (например, исследовательская группа или лаборатория, технологический участок, небольшая контора и т. д.), то универсальная микро-ЭВМ по экономическим соображениям уже может быть индивидуальным инструментом, т. е. персональной ЭВМ. ' Объем мирового производства персональных ЭВМ измеряется в настоящее время на уровне 10 млн. экземпляров в год, причем суммарный объем продаж персональных ЭВМ к 1987 г. более чем на 50% превысит, по известным американским оценкам, объем продаж больших ЭВМ [14].
Аппаратура и программы: сдвиг акцентов. Здесь, однако, важно подчеркнуть, что концепция универсального процессора для специализированных применений закладывалась в архитектуру мини-ЭВМ начала 60-х годов, когда стоимость программирования была почти на порядок ниже стоимости аппаратных средств обработки данных. Поэтому в то время массовый выпуск универсальных на аппаратном уровне устройств, которые пользователю предстояло запрограммировать на конкретную задачу, был экономически достаточно обоснован. В настоящее время ситуация изменилась на противоположную — стоимость программирования в среднем в 2—3 раза превышает (за время жизни изделия) стоимость начальных затрат на приобретение аппаратуры. По этому вопрос персональной ориентации универсальных микропроцессорных средств на конкретные задачи отдельных пользователей становится все  более  актуальным и требует создания принципиально новой технологии программирования. Сущность назревающих в этой области трудностей достаточно  точно  отражает  фраза,  ставшая крылатой среди зарубежных потребителей микропроцессорной техники: «70-центовый кристалл порождает 100-долларовые проблемы».
Два типа  микропроцессорных средств.  Итак, последовательная реализация принципа универсальных ЭВМ для специализированных применений на следующем структурное уровне — на уровне компонентов — привела к формированию двух новых типов вычислительных средств: 1) микропроцессор — массовый универсальный преобразователь информации, основное назначение которого — рассредоточение  машинного «интеллекта» до нижнего уровня блоков узлов и отдельных деталей специализированных система контроля и управления с целью повышения их эффективности и расширения функциональных возможностей; 2) микро-ЭВМ в режиме индивидуальной диалоговой системы, т. е. персональный компьютер — массовый инструмент для «усиления природных возможностей человеческого разума» [15].
Проблемно - ориентируемые мини-ЭВМ и персональные компьютеры. Различия между встраиваемыми в специализированные системы микропроцессорами и мини-ЭВМ (в ОЕМ - исполнении) впечатляют разницей в масштабах и эффекте внедрения, однако существенно более принципиальной оказывается качественная разница между мини-ЭВМ в режиме диалогового проблемно-ориентированного комплекса (а это был наиболее массовый режим использования универсальных мини-ЭВМ в 70-е годы) и микро-ЭВМ в исполнении персонального компьютера.
Отметим функциональные основные отличия этих двух поколений универсальных ЭВМ для специализированных применений при их использовании в диалоговом режиме. Диалоговый проблемно-ориентированный комплекс на базе мини-ЭВМ обеспечивает режим эффективного включения профессиональных навыков пользователя в процессе управления пакетом прикладных программ. Пакетом, который, как правило, содержит некоторую часть ранее формализованных программистом профессиональных знаний пользователя. Индивидуальная диалоговая система на базе микро-ЭВМ (персональный компьютер), кроме выполнения отмеченных выше функций проблемно-ориентированного комплекса, позволяет широкому кругу пользователей самостоятельно начать процесс формализации своих профессиональных знаний.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1. В том числе 70% 4-разрядные микропроцессоры, 25 % 8-разрядные в 5% 16-разрядные 





Феномен персональных вычислений
Персональный компьютер — первый массовый инструмент активной формализации профессиональных знаний. По возможному влиянию на развитие индустриально развитого общества феномен персональных вычислений сравнивают с началом эры всеобщей грамотности, которая стала возможной после изобретения книгопечатания. Развивая эту аналогию, отметим, что если книга была и остается средством массового тиражирования и пассивного хранения знаний, то персональный компьютер является первым инструментом непосредственного активного включения формализованных профессиональных знаний в производственный процесс. После изобретения печатного станка потребовалось ещё полтысячи лет стимулируемого книгопечатанием развития науки и технологии, прежде чем был создан первый массовый индивидуальный инструмент для непосредственного преобразования профессиональных знаний в активную производственную силу — в программы персональных компьютеров.
 Что такое персональный компьютер (ПК)? Это настольный прибор в габаритах массового телевизора. В едином корпусе собраны: микро-ЭВМ, постоянная и оперативная память, клавиатура, экран, гибкий диск или кассетный магнитофон. Иногда какой-либо из этих блоков, например, клавиатура, выполняется в отдельном корпусе. Предусматривается возможность подключения малогабаритной печати, измерительной аппаратуры, а также выход на каналы связи. Цена такой ЭВМ — до 5 тыс. долл. Отличительная особенность программного обеспечения ПК — все «болты и гайки» операционной системы упрятаны внутрь. Ресурсы ЭВМ доступны пользователю на языке высокого уровня. Обычно это система Бейсик, которая включает простой, доступный «человеку с улицы» диалоговый язык программирования, редактор и командный язык. Основная задача, которая решается создателями программного обеспечения ПК,— освободить пользователя от необходимости пробиваться к вычислительным ресурсам через джунгли языков управления заданиями, командных процедур и другого нагромождения операционных систем больших ЭВМ. Как показали первые опросы покупателей, для инженеров, например, ПК — это личная ЭВМ с «дружественным» программным обеспечением (friendly software), которое позволит, наконец, им самим запрограммировать те наиболее интересные задачи, смысл которых нередко ускользал при попытке сформулировать их программисту.
Открытие феномена персонального компьютера в США связывают с именем Стива Джобса — руководителя я основателя фирмы «Эппл компьютер». В 1980 г. Джобе определил этот тип ЭВМ как индивидуальный инструмент для усиления природных возможностей человеческого разума. В середине 1981 г. Джобе попытался раскрыть смысл этой формулировки с помощью простой аналогии. «Однажды,— припоминает он,— мне довелось разглядывать список биологических видов, расположенных по уровню эффективности, с которой они используют свою мускульную энергию для передвижения. На первом месте по эффективности в этом списке находится кондор, а человек — в нижней трети списка... В то же время известно, что человек, который едет на велосипеде, по эффективности использования мускульной энергии намного превосходит всех известных животных, включая кондора» [18, р. 8]. 
По мнению Джобса, ПК выполняет для человека те же инструментальные функции повышения эффективности, что и велосипед, но в иной, немеханической сфере человеческих возможностей. Итак, ПК — это первый в истории индивидуальный инструмент, который позволяет заметно увеличивать эффективность интеллектуальной деятельности человека.
В приведенной Джобсом аналогии важно подчеркнуть два принципиальных обстоятельства. Здесь речь идет не об автоматическом переключении природных возможностей любого владельца ПК на какой-то более высокий уровень интеллектуальной мощи. Разумеется, этого не происходит. ПК, как, впрочем, и велосипед, не уравнивает возможности различных людей, как, например, уравнивает их физические возможности к передвижению автомобиль. И ПК, и велоси​пед лишь усиливают эффективность использования человеком его природных возможностей. При этом уже существующая разница в возможностях отдельных людей соответственно усиливается и может оказаться в абсолютном значении даже заметно большей, чем исходная. С другой стороны, дистанция по шкале профессиональной производительности между людьми, близкими по своим возможностям, из которых один вооружен соответствующим инструментом, а другой безоружен, будет, очевидно, быстро увеличиваться. Именно это последнее обстоятельство в значительной степени объясняет наблюдаемые за последние 10 лет высокие (экспоненциальные) темпы роста годового объема продаж ПК.
Парк ПК: темпы роста. Отдельные экземпляры персональных компьютеров начали появляться в 1973 г. и воспринимались как дорогостоящие экзотические игрушки. В 1976 г. было продано 20 тыс. ПК, причем три четверти этого тиража уже тогда купили те, кто рассчитывал использовать их не в сфере досуга, а непосредственно в своей профессиональной деятельности: инженеры и техники, коммерсанты, конторские служащие, медики, преподаватели и т. д. В 1977 г. число установленных ПК достигло 50 тыс., в 1982 г. оценивалось на уровне 5 млн. и в 1983 г.— 10 млн. [19, 20]. Темпы роста этого сектора рынка вычислительной техники США характеризует рост фирмы «Эппл Компьютер», основанной в 1977 г. с общим капиталом в 2,5 тыс. долл. Из рис. 21 следует, что к 1984 г., т. е. 6 лет после основания фирмы, годовой объем продан; фирмы «Эппл» превысит 1 млрд. долл. Для сравнения отметим, что лидер в области мини-ЭВМ фирма «ДЕК» (которая с 1981 г. вышла на второе место после «ИБМ» по объему продаж вычислительной техники в капиталистическом мире) преодолела миллиардный рубеж в 1977 г., спустя 20 лет после своего основания, а фирме «ИБМ», основанной в 1911 г., потребовалось для этого около 50 лет.
	

	Рис. 21. Динамика валового дохода фирмы «Эппл компьютер»
 По данным: Datamation, 1980, № 7, р. 96—99; 1981, № 6, р. 94—95; 1982, № 6, р. 106—107; 1983, М 6, р. 96—99 
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1. К началу 80-х годов были созданы и в настоящее время получаю все более широкое распространение также портативные, в той числе и карманные, варианты ПК (handle computers) [16, 17].





Классификация персональных ЭВМ
Феномен персональных вычислений (personal computing) вызвал к жизни ряд аппаратно-программных решений, которые к настоящему времени можно разделить на три основные группы: 1) бытовые персональные ЭВМ (home computer); 2) профессиональные персональные ЭВМ (personal computer); 3) персональные вычислительные системы (personal computer system).
 Бытовые персональные ЭВМ используются в качестве домашнего информационного центра: развлечения (от остросюжетных игр до познавательных); машинные учебные курсы для детей и подростков, курсы иностранных языков и другие образовательные программы; доступ к общественным информационным фондам (по телефонным каналам или каналам телевидения).
Профессиональные персональные ЭВМ сначала нашли наиболее широкое применение в области автоматизации конторских операций (обработка текстов, автоматизация делопроизводства, электронная почта и т. д.), но постепенно все более широко начали проникать также в область индивидуальной обработки инженерной, экономической, медицинской информации, преподавательской деятельности в вузах и школах, обеспечивают оперативный доступ через локальные сети к отраслевым, региональным и национальным информационным ресурсам.
Персональные вычислительные системы применяются в практике лабораторных научных экспериментов, в качество информационного ядра гибких систем автоматизации производственных процессов.
Отличительные признаки. По конструктивным признакам в первые две группы (бытовые и профессиональные) входят настольные ЭВМ, выпускаемые изготовителем в полностью конструктивно завершенном исполнении. Развитие этой группы персональных ЭВМ, например, с ростом квалификации пользователя и соответствующим повышением сложности решаемых задач идет, как правило, по пути приобретения дополнительных внешних устройств, а также дополнительных трансляторов, пакетов и т. д.
С другой стороны, функционально вторую и третью группы объединяет ориентация на пользователя-профессионала, т. е. такого пользователя, у которого интерес к персональным вычислениям определяется прагматическим желанием расширить свои профессиональные возможности, а в ряде случаев — и творческий потенциал, опираясь на новый индивидуальный инструмент, автоматизирующий процессы обработки данных, подготовки текстов, анализа графиков и т. д. Как правило, первое требование, которое предъявляет пользователь-профессионал к персональному компьютеру, это автоматизировать ту рутинную часть выполняемой им работы, которая даже у людей творческих профессий составляет, как отмечалось выше, не менее 75% общих трудозатрат. Только накопив опыт успешного решения этой первой задачи персональных вычислений, пользователь начинает попытки формулировать в уже сложившемся «творческом союзе с ЭВМ» те наиболее сложные задачи, которые ранее были в принципе не под силу «невооруженному разуму».
 Наконец, последнюю из перечисленных выше трех групп инструментов персональных вычислений отличают от первых двух следующие конструктивные и функциональные признаки: конструктивная незавершенность на этапе поставки изготовителем в рамках согласованной (или стандартизованной) модульной структуры, что позволяет органично вписывать вычислительные средства в уже сложившееся приборное окружение пользователя (технологический участок, исследовательская лаборатория и т. д.), а также гибко наращивать аппаратные ресурсы системы по мере усложнения реально возникающих задач: развитые средства аппаратно-программной технологической поддержки, необходимые для сопряжения микро-ЭВМ с конкретной аппаратурой сбора данных и управления, применяемой пользователем; иерархия уровней интерактивности программного обеспечения микро-ЭВМ (инструментальный, отладочный, эксплуатационный и т. д.).
Таблица 14
Динамика роста первых трех фирм сектора персональных компьютеров американской индустрии ЭВМ
	 
Год
	Место  фирмы
 
«Тэнди»
	в списке 100
 
«Эппл компьютер»
	крупнейших
 
«Коммодор инт.»
	Суммарный объем продаж ПК тремя фирмами, млн. долл.

	1978
	58
	100
	94
	90

	1979
	40
	65
	71
	280

	1980
	35
	47
	66
	500

	1981
	21
	23
	51
	1000

	1982
	16
	19
	29
	1800


По данным: Datamation, 1980, №7, p.96-99, 1981, №6, p.94-95, 1982, №6, p.106-107
В эту последнюю группу инструментов персональных вычислений попадают вычислительные системы, занимающие промежуточное положение между персональными и встраиваемыми (ОЕМ) микро-ЭВМ. От первых они отличаются конструктивной незавершенностью: «вживлением» отдельных блоков, а иногда и узлов микро-ЭВМ в подсистемы экспериментальной установки, технологического участка и т. д. От типичных в 70-е годы встраиваемых микро-ЭВМ с «запаянной» в ПЗУ программой персональная вычислительная система отличается диалоговым режимом работы, возможностью непосредственно на автоматизируемом объекте модифицировать старые и разрабатывать новые алгоритмы обработки данных, перепрограммировать установку на диалоговом языке высокого уровня, чтобы иметь возможность постоянно отслеживать меняющийся круг профессиональных интересов (или производственных задач) отдельного пользователя.
Поколения ПК. Среди фирм, занятых к началу 80-х годов в капиталистических странах производством ПК (а их было около 100), по годовому объему производства с заметным отрывом от остальной группы шли три лидера этого сектора вычислительной техники: «Тэнди», «Эппл компьютер», «Коммодор инт.». На долю трех этих американских фирм приходилось тогда свыше 50% мирового объема продаж ПК. Существенно, что до открытия в середине 70-х годов феномена ПК ни одна из этих фирм вообще не была известна в индустрии ЭВМ. В табл. 14 показано, как изменялась во второй половине 70-х годов позиция этих фирм в списке крупнейших по финансовому весу компьютерных фирм США.
Таблица 15
Поколения персональных компьютеров
	Персональный компьютер
	Микропроцессор

	      Тип            |              Изготовитель 
	        Тип                       |       Изготовитель 

	                                                              Первое
	поколение

	  TRS-80                          «Тэнди»
	Z80                                    «Zilog»

	 Apple -II                         «Эппл компьютер»
	                                          «MOS

	 Pet                                   «Коммондор инт.»
	6502                                    Technology»

	                                                               Второе
	поколение

	IBM Personal                   «ИБМ»
	i 8088

	Computer
	 

	Rainbow-100
	Z80A/i8088

	Professional                      «ДЕК»
	F11 (PDP – 11/23)

	350/325
	 

	 
	 


По данным: Электроника, 1982, №10, с.10-11; 1982, №6, с.81-84
В табл. 15 приводятся некоторые сведения о популярных моделях первого (8-разрядные, разработка 1976-1977 гг.) (16-разрядные, разработка 1980-1981 гг.) поколений ПК. Отметим наиболее характерные отличия ПК второго поколения: включение в базовую кон-Фигурацию ПК (кроме гибких дисков) малогабаритных Дисков большой емкости типа Винчестер; увеличение пределов оперативной памяти ПК до (0,256+2) Мбайт; графика высокого разрешения; эффективные аппаратно-программные решения проблемы программной совместимости для различных серий и поколений ПК.
Остановимся несколько подробнее на последнем из перечисленных выше наиболее принципиальном отличии в архитектуре ПК второго поколения.





Программная совместимость персональных компьютеров
Аппаратные решения. Пионером в решении проблемы программной совместимости ПК выступила фирма «ДЕК». Ее персональный компьютер «Rainbow-100» имеет два микропроцессора, которые работают под управлением так называемой гибридной операционной системы СР/М 86/80. «Rainbow-100» обладает принципиально новым качеством, которое разработчики определяют как форматочувствительность (softsence). Это повое качество позволяет операционной системе автоматически (без вмешательства оператора) определять, какой именно процессор нужен для исполнения той или иной загружаемой программы, и соответственно программы, написанные для операционных систем типа СР/М 80, исполняются на 8-разрядном микропроцессоре 280, а СР/М 86-на 16-разрядном i8088 [21, 22].
Фирма «Тэнди» предложила в 1982 г. 16-разрядную модель ПК серии ТRS-80. ПК типа ТRS-80 Моdel 16 содержит два микропроцессора: Z80А и М68000. Однако эта машина в отличие от «Rainbow-100» может работать лишь поочередно в одном из двух переключаемых вручную режимов: режим TRS-80 Model II, в котором исполняются 8-разрядные программы компьютеров TRS-80 первого поколения, или режим TRS-80 Model 16, в котором исполняются программы, написанные для мощного 16-разрядного микропроцессора М68000 [23].
Вызов, брошенный фирмой «ДЕК» лидерам ПК-сектора вычислительной техники США, приняла фирма «Коммодор инт.». Весной 1982 г. ее представитель объявил, что они работают над созданием  персонального компьютера ценой не более 1000 долл., который позволял бы эмулировать системы команд существующих ПК фирм «ИБМ», «Тэнди», «Эппл компьютер». Ведущие изготовители ПК встретили это заявление скептически. По мнению президента фирмы «Эппл компьютер», весьма проблематичной представляется не только сама возможность создания сейчас такого устройства, но и способность какой-либо из существующих фирм сопровождать его  эксплуатацию: «Слишком трудно разработать, а тем более сопровождать прибор, распознающий тонкости используемых версий Бейсика, форматов отдельных типов внешних носителей и различные методы реализации экранной графики»,— считает он. Однако представитель фирмы «Коммодор инт.», не вступая в дискуссию»настаивал, что ПК «Commodore - 64» с такими характеристиками будет ими создан в ближайшее время [23].
Микропроцессор давно уже является одной из наиболее дешевых деталей персональных компьютеров, поэтому простейшее решение программной совместимости, предлагаемое фирмой «Тэнди» для TRS – 80 Model 16,— переключение вручную типа используемого микропроцессора (8- или 16-разрядного) оказалось и наиболее популярным. Ряд независимых поставщиков периферийного оборудования к персональным компьютерам (так называемых третьих фирм) предлагают одноплатные микропроцессорные приставки, расширяющие функциональные возможности ПК для использования программного обеспечения персональных компьютеров других типов. Например, учитывая огромный задел прикладных программ, созданный в 70-е годы на 8-разрядных микро-ЭВМ в самых различных областях приложений для операционной системы СР/М-80, фирма «Смол систем инжиниринг» предлагает пользователям различных СР/М — несовместимых ПК одноплатную приставку на базе микропроцессора Z80. Персональный компьютер, к которому подключается такая приставка, становится терминалом для одноплатной микро-ЭВМ на базе 280. Эта одноплатная микро-ЭВМ выполняет программы СР/М-80, в то время как аппаратные средства ПК при этом реализуют ввод/вывод и другие вспомогательные процедуры [24].
Фирма «Майкрософт» одна из первых в США открыла возможности одноплатных микро-ЭВМ-приставок к персональным компьютерам и уже ряд лет поставляет для «Арр1е-2» плату «Z80 Softcard», чтобы дать возможность пользователям ПК типа «Арр1е» получить доступ к заделу прикладных программ СР/М-80 [25]. К 1982 г. такие одноплатные микро-ЭВМ-приставки были созданы почти для всех типов наиболее популярных ПК. Одна лишь упомянутая выше «Смол систем инжиниринг» поставляла такие  приставки для ПК фирм «ИБМ», «Коммодор» и «Сириус текнолоджи». Приставка к «IBM personal computer» получила название IВМ-80. Стоимость этой платы не достигает и 10% стоимости ПК фирмы «ИБМ», но расширение функциональных возможностей ПК оказывается весьма заметным. Файлы одного типа, организованные под управлением операционных систем СР/М-80 и СР/М-86, как известно, идентичны по своей структуре. Поэтому после подключения ПК платы IВМ-80 оказывается возможным не только исполнять программы СР/М-80,  но и обмениваться файлами между прикладными программами, написанными в СР/М-80, СР/М-86 и МS-D0S» [24].
Крупнейшая японская фирма «Фуджицу», точно «вычислив» основную тенденцию развития ПК второго поколения, дебютировала в 1982 г. на американском рынке ЭВМ с профессиональным ПК «Micro - 16». Эта машина, ориентированная в основном на конторские применения, содержит микропроцессоры 280 и 18088 и позволяет соответственно исполнять программы операционных систем СР/М-80, СР/М-86 и MS - DOS. Однако основной аппаратной «изюминкой» «Micro -16» является 16-разрядная шина данных, которая представляет собой реализованный «в железе» призыв к «третьим фирмам» начать изготавливать для ПК типа «Мшго-16» одноплатные микро-ЭВМ-приставки на основе микропроцессоров 28000 и М68000. Для непосредственно используемых в «Micro -16» микропроцессоров 280 и 18088 такая 16-разрядная шина не нужна (i8088 имеет 8-разрядную шину, по которой 16-разрядные слова передаются разделенными во времени байтами). Поэтому заложенная в конструкцию ПК 16-разрядная шина имеет основным назначением сопряжение с ожидаемыми приставками, т. е. в отличие от назначения микропроцессора 280 обращена не в прошлое, а в будущее (к 1982 г. около 65% всего парка 16-разрядных микро-ЭВМ в США были изготовлены на базе микропроцессора М68000). Этой же цели служат шесть свободных гнезд под сменные платы, предусмотренные в конструкции «Micro -16»: одно для внешних микропроцессоров, а остальные для традиционных средств аппаратного расширения конфигурации ПК (расширение ОЗУ до 1 Мбайт, подключение контроллера локальной сети типа Ethernet и др.) [23; 27, с. 99].
Наконец, отметим, что одноплатные микро-ЭВМ-приставки применяются сейчас не только для того, чтобы разрешить пользователям «новой» ЭВМ выполнять задел программ, написанных на «старых» ПК, но и наоборот. Например, упомянутая выше ЭВМ типа ТRS-80 Model 16 изготавливается фирмой в двух вариантах: как традиционный комплект ПК ценой 5 тыс. долл. и как плата ценой в 1,5 тыс. долл., которая вставляется в 8-разрядную ЭВМ типа ТRS-80 Model II и расширяет ее возможности до ТRS-80 Model 16 [23]. Таким образом, для пользователей ПК первого поколения снимается традиционный для больших и мини-ЭВМ вопрос «или — или»: или работать на старой ЭВМ, или ценой значительных капиталовложений переходить на новый уровень возможностей ЭВМ следующего поколения.
Фирма «Тэнди» предлагает решение «и». Сохранить старый задел аппаратных и программных средств и получить ценой незначительных (около 30 %) дополнительных вложений пропуск в «новый мир» второго поколения ПК1.
Отметим, что к 1983 г. этот технологический прием, рожденный в ПК-секторе индустрии ЭВМ, начал проникать в сектор мини-ЭВМ. Для популярной серии мини-ЭВМ типа РDР-11 фирма «Логикрафт инкорп.» начала поставлять одноплатную микро-ЭВМ-приставку UСР-11 с микропроцессорами Z80  [28]. Плата UСР-11 дает возможность пользователям  РDР-11  выполнять  программы, созданные в операционной системе СР/М, параллельно с выполнением других программ основным процессором РDР-11  и  независимо  от них.  Существенно, что независимо функционирующая плата UCР-11  «подгружает» основной процессор   (т. е. расходует машинные такты процессора РDР-11)  только для обработки запросов  на  ввод/вывод.  Для работы в  много абонентском режиме плата UСР-11 выпускается в варианте с тремя процессорами Z80 [28].
Есть основания предполагать, что микропроцессорное решение проблем программной совместимости ЭВМ ненадолго останется привилегией мини- и микро-ЭВМ, а в самом недалеком будущем начнет проникать в сектор  больших ЭВМ. По-видимому, уже к середине 80-х годов следует ожидать появления   «разнопроцессорных» больших  ЭВМ  с автоматически переключаемыми системами команд для исполнения прикладных программ большей части семейств ранее существовавших2  и вновь создаваемых ЭВМ всех уровней: больших, мини, микро. Создание таких информационных  «обрабатывающих центров»  потребует разработки средств  автоматического  преобразования  форматов  данных для пакетов прикладных программ, исполняемых различными процессорами, а также поднимает целый пласт других не менее сложных проблем информационной совместимости. Существенно, однако, что основной стимул для предметной постановки актуальной задачи унификации растущего многообразия средств автоматизированной обработки данных исходит из сектора микро-ЭВМ, а точнее из мира персональных компьютеров. Как отмечал А. П. Ершов, «персональная ЭВМ, похоже, возвращает программированию и применению вычислительной машины ту целостность, которая в определенном смысле старательно разрушалась корифеями профессионального программирования» [30, с. 10].
Программные решения. Среди чисто программных разработок, имеющих своим назначением обеспечение программной совместимости в мире малых и микро-ЭВМ (ценой иногда весьма заметного снижения эффективности исполняемых программ) , в первую очередь необходимо отметить дальнейший рост популярности интерпретаторов Р-кода.
На рубеже 70-х годов было предложено первое радикальное средство для решения проблемы программной совместимости ЭВМ. Существо этого решения сводится к созданию операционных систем и трансляторов с языков высокого уровня для  абстрактной машины со  «стандартной» системой команд, удовлетворяющей ряду выбранных из теоретических соображений принципов. Эта система команд, в которую транслируются программы, написанные в UCSD-версиях3 языков высокого уровня (UCSD-Паскаль, UCSD-Фортран и др.), получила название Р-код (от английского portability — переносимость) .Разработчику любой вновь создаваемой ЭВМ достаточно снабдить свою машину интерпретатором с Р-кода (т. е. написать интерпретатор с Р-кода в систему команд данной ЭВМ) , и новая машина появится с готовым базовым программным обеспечением (отлаженные трансляторы и пакеты для Р-кода уже существуют  и  постоянно  пополняются). К настоящему времени UCSD-системы  поставляются  практически  для  всех  типов пользующихся массовым спросом ПК.  Для некоторых ПК второго поколения, например  «Professional -350/325»  фирмы «ДЕК», UCSD-системы оказываются  единственным средством программирования в  автономном режиме:  все  остальные средства разработки программ доступны только в  режиме связи  с центральной ЭВМ.
Среди других чисто программных подходов к проблеме совместимости ПК на уровне прикладных программ наибольшие надежды возлагаются на продолжающееся расширение «сферы влияния» операционной системы 11ШХ, которая с начала 80-х годов уверенно выходит по числу областей приложений на уровень «стандарта де-факто» мировой индустрии ЭВМ в целом.
«Хьюлетт — Паккард» приняла решение об оснащении операционными системами UNIX всех своих семейств ЭВМ: от ПК до измерительно-вычислительных комплексов и машин для экономических расчетов, включая 32-разрядную супермини типа НР 9000. Почти одновременно об аналогичном решении объявила еще одна из фирм большой семерки — фирма «Нейшнл Кеш реджистер (НКР)». По мнению редактора издания «UNIX Newsletter», в ближайшее время к этому решению присоединятся также другие ведущие фирмы индустрии ЭВМ, в том числе лидеры отрасли «ИБМ» и «ДЕК» и, таким образом, «все вычислительные машины от больших до микро-ЭВМ будут иметь одну стандартную операционную систему» [33, с. 6].
Фирма-разработчик операционной системы СР/М-80 («стандарта де-факто» для 8-разрядных микро-ЭВМ) «Диджитал ресеч инкорп.» со своей стороны сделала шаг навстречу такому развитию событий. Был создан новый компилятор языка «С», который позволяет транслировать прикладные программы, написанные в ОС «UNIX», для последующего исполнения их под управлением 16-разрядных версий СР/М. Первоначально транслятор был написан для микропроцессора М68 000, но фирма объявила, что работает над созданием его версий для 16-разрядных микропроцессоров фирм «Зайлог» и «Нейшнл семикондактор», а также для 32-разрядных микропроцессоров фирмы «Интел» [26, с. 13].
 Наконец, основной конкурент фирмы «Диджитал ресеч инкорп.» фирма «Майкрософт», которая в свое время создала наиболее популярную версию языка Бейсик (Microsoft Basic), одной из первых создала также плату для исполнения СР/М-80 на ПК «Apple - 2», а затем разработала операционную систему МS-D0S для ПК фирмы «ИБМ», использует собственную версию ОС UNIХ под названием «XENIX» для разработки программ, которые могут работать как в МS-D0S, так и в СР/М. Ожидается, что эта же фирма создаст специализированные средства для связи между  МS-D0S и UNIX [26, с. 13].
Как заметил в конце 1982 г. обозреватель осенней американской выставки вычислительной техники «Comdex-82» (экспонировалась продукция 1106 фирм), «сейчас принято считать, что предоставление пакета программ ОС UNIX является непременным атрибутом сбыта» [34, с. 15].
Совместимость ПК: выводы. Итак, совокупность аппаратно-программных решений проблем совместимости ПК, предложенных к началу 80-х годов, сводится к следующим основным подходам.
Аппаратные решения:  1) оснащение основного комплекта ПК несколькими микропроцессорами для исполнения прикладных программ, написанных в различных операционных системах, со следующими функциональными отличиями: ручным переключением требуемого типа процессора в зависимости от формата исполняемого пакета программ (ПК типа ТRS-80 Model 16) и автоматическим переключением (без участия оператора) путем использования формато-чувствительного блока гибридной операционной системы («Rainbow-100»); 2) подключение к ПК одноплатных микро-ЭВМ-приставок, которые исполняют программы, недоступные процессорам данного ПК, используя при этом основную конфигурацию ПК в качестве устройства управления пери​ферийным оборудованием (приставка IBM-80 к ПК типа «IBM personal computer»).
Программные решения: 1) оснащение персональных компьютеров транспортабельными UCSD-системами на базе интерпретаторов с Р-кода для использования в ПК машинно-независимых трансляторов с языков высокого уровня: Бейсик, Паскаль, Фортран и др.; 2) оснащение ПК стандартной («де-факто») операционной системной 1Ж1Х или ее версиями, например ОС типа «XENIX», предназначенной для микро-ЭВМ, использующих процессоры: LSI - 11, i8086,Z8000, 68000; 3) разработка претрансляторов для автоматического перевода прикладных программ из режима работы под управлением ОС типа СР/М (фактический стандарт для 8-разрядных ПК) в ОС типа UNIX (фактический стандарт для ЭВМ от 16-разрядных и выше).
Рассмотрим отличительные особенности обсуждаемых операционных систем  и  необходимые   машинные  ресурсы. Операционная система UNIX, как выше уже отмечалось, оставалась до последнего времени эталоном с точки зрения предоставляемых профессиональному пользователю возмож​ностей по разработке программ, в том числе в много пультовом   режиме    (операционные    системы   СР/М   и    UCSD не   имеют   средств   для   организации   режима   разделения времени).
Операционные системы типа СР/М и UCSD значительно уступают UNIХ в потенциально доступных профессиональному программисту инструментальных средствах разработки программ, однако все еще обладают рядом существенных (для отдельных категорий пользователей микро-ЭВМ) достоинств.
Основным достоинством UCSD-систем является то, что для любого нового микропроцессора с оригинальной системой команд интерпретатор с Р-кода создается на заказ в среднем за 2—3 месяца по цене около 25 тыс. долл. [35], кроме того 11С8В-система предоставляет пользователю уникальную возможность смешивать в одной программе модули, написанные на различных языках, поддерживаемых этой ОС: Паскаль, Фортран-77, Бейсик, Ассемблер [35].
К числу достоинств СР/М следует отнести наибольшее число созданных за первое десятилетие эры микро-ЭВМ пакетов прикладных программ, написанных в СР/М (более 10 тыс.)5. Система СР/М обеспечивает возможность работы в реальном времени (этой возможности нет в ОС UNIX и UCSD). 
Операционные системы типа СР/М и UCSD занимают около 20 Кбайт каждая в оперативной памяти микро-ЭВМ. UCSD-система требует при этом лишь 175 Кбайт на гибком диске (для СР/М требуется еще меньше дисковой памяти). Для полноценного исполнения ОС UNIX требуются существенно большие ресурсы: 128—256 Кбайт оперативной памяти и мегабайты на диске [35, 36]. Стандартные версии ОС UNIX, неадаптированные специально для микро-ЭВМ, работают весьма медленно даже с самым мощным процессором. Основная причина — ограниченная пропускная способность общей шины (на использование которой ориентировано большинство типов микро-ЭВМ) и относительно низкое быстродействие малогабаритных дисков типа винчестер. Время процессора расходуется в основном на ожидание в элементарных циклах перезаписи программ и данных из ОЗУ на диск и обратно [37].
Одна из наиболее популярных среди большого числа версий ОС UNIX, адаптированных для микро-ЭВМ, ОС «XENIX» имеет специальные средства для уменьшения частоты свопинга при работе в много пультовом режиме, средства для реализации программ реального времени, механизм восста​новления файловой системы после сбоев дискового накопителя. Резидентная часть ОС «XENIX» занимает в ОЗУ менее 100 Кбайт [37]. Значительная (более чем на порядок) разница в требуемых машинных ресурсах для исполнения ОС типа UNIX и СР/М делает целесообразным «иерархический» подход к решению проблемы их совместимости при разра​ботке и исполнении прикладных программ. В качестве при​мера реализации такого подхода можно отметить ОС М1с-гошх, в которой ОССР/М выполняется в качестве отдельной подзадачи ОС UNIX [37].
Необходимо отметить, что все рассмотренные выше аппаратно-программные средства лишь создают предпосылки к программной совместимости ПК, но не обеспечивают в полном объеме решения задачи переноса программного продукта. Обсуждавшиеся решения были направлены на пре​одоление только первого барьера на этом пути, после преодоления, которого остается еще второй барьер — информационной несовместимости ЭВМ на уровне внешних носителей (диски, ленты и т. д.).
Известно, что перенос прикладных программ даже между ПК с полностью идентичными процессорами нередко связан с большими трудностями, когда для этого используются, например, гибкие диски. Эти диски могут быть 8- или 5-дюймовыми либо принадлежать к одному из трех6 типоразмеров 3-дюймовых; нормальной или двойной плотности; односторонние или двухсторонние; программно- или аппаратно-форматизируемыми и т. д. Поэтому наиболее реалистичным решением проблемы информационной совместимости ПК пока остается организация межмашинного обмена программами по стандартизованным каналам локальных сетей ЭВМ.
В качестве примера можно указать структуру сети Nestar для компьютеров типа Арр1е-П, где машинонезависимые программы хранятся в «большой памяти («mass storage») локальной  сети (диски типа винчестер [39]. При этом конкретная конфигурация  внешних устройств у персональных компьютеров — абонентов такой сети — может быть произвольной,  так как гибкие  диски этих ПК используются лишь  для работы  в  автономном режиме,   а обмен программами   организован   через   «большую   память»   сети, на которую работает один выделенный для этой цели ПК. Этот   же   ПК  может  обслуживать  печатающие  устройства высокого качества, графопостроители и другие дорогостоящие устройства, ресурсы которых делят ПК-абоненты [39].
Итак, задача разработки персонального компьютера, на котором пользователю будет потенциально доступна, возможно, большая часть совокупного программного продукта, созданного для наиболее популярных типов ПК,— основная задача изготовителей ПК второго поколения,
Появившаяся в конце 70-х годов «формула»: программы продают компьютеры — в 80-х годах полностью определяет техническую политику в ПК-секторе индустрии ЭВМ.
Если для мировой индустрии ЭВМ в целом коммерчески доступный готовый программный продукт составлял к началу 80-х годов в стоимостном отношении от 3 до 6% годового объема продаж изделий и услуг отрасли [40], то для ПК-сектора удельный вес программного продукта составляет уже более 25% суммарного объема продаж сектора, а к 1987 г., по оценкам, будет приближаться к 50% [19, с. 71].
Общая стоимость реализованного на рынке ПК программного обеспечения с 1980 г. ежегодно удваивается и, по оценкам, в 1984 г. превысит 2 млрд. долл. [19, 41, 42]. Для сравнения отметим, что на этом же уровне — около 2 млрд. долл.— оценивалась совокупная стоимость коммерчески доступного программного продукта, созданного в 1978 г. [40] на мировом рынке ЭВМ для всех типов и классов ЭВМ, вместе взятых.
В этих условиях, как отмечают ведущие эксперты ПК-сектора индустрии ЭВМ в США [42], «самые значительные проблемы, перед которыми окажутся изготовители программного обеспечения и торгующие им фирмы,— стандартизация аппаратуры и обеспечение мобильности программ».
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
1.Для пользователей ПК первого поколения фирм «Эппл компьютер» и «Коммодор» таким пропуском в «новый мир» могут служить, например, одноплатные приставки    на    базе микропроцессора М68000, поставляемые фирмой «Диджитал акустик» [23]. 
2.В качестве одного из первых исторических прецедентов появления ЭВМ такого типа можно будет, видимо, тогда указать на созданную еще в 70-х годах ЭВМ типа М4030, которая была предназначена для исполнения программ двух семейств ЭВМ, написанных соответственно в ОС ЕС и ДОС АСВТ [29].
3.По имени университета в г. Сан-Диего, шт. Калифорния (University of California,), где эта идея была в 1974 г. впервые доведена до коммерчески доступного продукта; соответствующие операционные системы и трансляторы начинаются с аббревиатуры UCSD. Развитием, поставкой и сопровождением UCSD-систем занималась в основном фирма «Софтек Майкросистемс», а в последнее время подключились и многие другие.
4.Чтобы написать программу в какой-либо из операционных систем ряда машин РDР-11, персональный компьютер «Professional» обеспечен пакетом программ связи с мини-ЭВМ. Созданная на мини-ЭВМ ряда РDР-11 или VАХ программа (или пакет программ) затем загружается для исполнения на ПК типа «Ргоfessional». При этом от пользователя искусственно закрыты возможности запустить ОС ряда РDР-11 непосредственно на ПК, хотя система команд процессора и ресурсы «Professional!» вполне позволяют это [31]. Такой «принудительный сервис», видимо, должен был в какой-то степени защищать младшие модели ряда PDР-11 от конкуренции со стороны ПК (по крайней мере от ПК типа «Ргоfessional»). Реально же это решение лишь снизило конкурентные возможности «Professional» по отношению к другим типам ПК класса «супер-микро», но не могло уже остановить эволюционно неизбежный процесс насыщения рынка мини-ЭВМ. В 1982 г. впервые за два десятилетия эры мини-ЭВМ объем продаж мини-ЭВМ фирмы «ДЕК» не только не возрос, как это всегда было ранее, по отношению к предыдущему году, но снизился почти на 20% [32].
5.К 1982 г. в среднем на одну ЭВМ, работающую в системе UNIX, приходилось 50 митфо-ЭВМ, работающих под ОС СР/М  [35].
По некоторым оценкам [31], СР/М уже пройден критический порог популярности, за которым для изделий мира системного программирования наступает «компьютерное бессмертие». Подобно, например, языку Фортран, операционная система СР/М все более часто рассматривается просто как средство доступа к СР/М — совместимым программам, независимо от ее относительных достоинств и недостатков. Поэтому многие, в том числе и существенно более совершенные ОС, оснащаются интерфейсом к СР/М или средствами ее эмуляции, а это в свою очередь дополнительно расширяет области приложений СР/М- совместимых программ, увеличивая таким образом их потребительскую ценность, и т.д.
6.К 1983 г. на мировом рынке ЭВМ были 3-дюймовые диски следующих типоразмеров: 3, З1/4 и 31/2 [38].;





Игровая компонента — первое функциональное отличие персональных  ЭВМ
Что отличало первый персональный компьютер «Арр1е», продемонстрированный в 1976 г., от существовавших уже тогда настольных ЭВМ, например типа IВМ 5100, серии настольных ЭВМ фирмы «Хьюлетт-Паккард» и других?
Прежде чем попытаться ответить на этот вопрос, отметим сначала, что объединяло эти ЭВМ. Общими для ПК и предшествовавших им настольных ЭВМ были следующие признаки: компактное конструктивное исполнение в виде настольного прибора с габаритами массового телевизора и простота эксплуатации — внутренняя сложность операционной системы ЭВМ функционально закрыта от пользователя, а все средства, необходимые для программирования и управ​ления режимами ЭВМ, доступны в рамках простой для изучения системы программирования типа Бейсик.
Единственное, но принципиальное и, как очень скоро выяснилось, чреватое самыми далеко идущими последствиями отличие этих двух близких типов ЭВМ заключалось в относительной дозировке «игровой компоненты» сначала в программном обеспечении, а затем и в конструктивном исполнении. Игровые программы, как правило, были в комплекте поставляемого изготовителем программного обеспечения любой ЭВМ еще задолго до появления персональных компьютеров. Однако если «игровая начинка» настольных ЭВМ, выпускаемых большими «солидными» фирмами, строилась по разумному принципу «делу — время, потехе — час», то вся архитектура разработанных новыми фирмами персональных ЭВМ типа «Арр1е», «Pet» и т. п. была подчинена принципиально новой концепции: работать играя!
По мнению Р. Эйнсуорта, творческого директора фирмы «Имейдж продюсер инкорп.», занятой созданием и внедрением программного обеспечения, «многое следует из того, что процессы написания программ, создания музыки и стихов сходны... Обычно компьютеры представляются либо как машины, либо как рабочие инструменты, идею же компьютера как инструмента творчества еще только предстоит осознать» [43].
Эйнсуорт руководит разработкой серии, по его определению, «поп-программ». Основное назначение таких программ — пробудить у пользователя творческую активность в программировании, вызвать у него стремление понять, что это такое, чтобы начать затем самостоятельно создавать свои первые программные конструкции. Главное на этом этапе, подчеркивает Эйнсуорт, избавить себя от вопроса: «Для чего это нужно?» Это все равно, что спрашивать: «Для чего нужна песня?» [43].
Такой подход к проектированию персональных ЭВМ определил и все те характерные аппаратно-программные особенности, которые отличают персональные ЭВМ от их «настольных» предшественников. Особенно рельефно эти изменения видны при сравнении двух соответствующих изделий одной и той же фирмы, например «ИБМ». Что отличает «IBM personal computer» от выпускавшейся в середине 70-х годов настольной модели IBM 5100? Машинная графика (в том числе выход на цветной монитор), синтезаторы звука, которые обеспечивают возможность функционально-ориентированного музыкального  сопровождения процесса обработки данных, большой пакет игрового программного обеспечения, системные средства поддержки процесса создания игровых эффектов и т. д.
Как случилось, что требуемую «критическую массу» игровой компоненты, необходимую, чтобы превратить настольный компьютер в принципиально новый инструмент, революционизирующий процессы  творческой  деятельности, нашли в 1976 году два молодых никому не известных техника Стив Джобе и Стив Возник, которые создавали тогда первую персональную ЭВМ «Арр1е»? Почему феномен «персональной ЭВМ» еще долго оставался незамеченным для десятков мощных исследовательских центров больших Компьютерных корпораций?
Разработчики «Арр1е-П» пришли к идее персонального компьютера, имея за спиной (кроме, разумеется, богатого воображения и юношеской энергии) только опыт создания электронных игр, которыми Джобе занимался в «Атари».
Поэтому первое, что они попытались сделать,— это придать игровому по основному назначению микропроцессорному прибору некоторые черты универсальной ЭВМ. Иными словами, они шли к задаче создания новой ЭВМ принципиально с другой стороны. Решаемая тогда задача формулировалась следующим образом: ввести в игровую в основном ЭВМ некоторые «серьезные» возможности, в том числе возможность программирования на языке Бейсик, расширенном для работы с графикой.
По итогам испытания первого образца «Арр1е» выяснилось, что его функциональные возможности оказались достаточно мощными для решения многих прикладных задач из широкого круга приложений, во всяком случае, для массового пользователя они не отличались заметно от аналогичных возможностей существовавших тогда типов настольных ЭВМ. Однако доза игровой компоненты была существенно (более чем на порядок) выше той, на которую могли бы отважиться даже самые смелые из традиционных изготовителей ЭВМ. Это и определило, в конечном счете, их сенсационный успех.
Чем объяснить, что игровая компонента смогла вызвать столь бурный рост областей применений и тиража настольных ЭВМ? Вопрос этот возникает уже потому, что, как известно, в первый же год их выпуска более двух третей всего тиража  персональных ЭВМ было куплено не для досуга (как ожидали изготовители этих ЭВМ), а для использования непосредственно в сфере основных профессиональных интересов их владельцев. Чтобы попытаться ответить на этот вопрос, сначала вспомним, что было известно к моменту появления персональных компьютеров о влиянии игровой компоненты на процессы обработки информации человеком. Хорошо известно стимулирующее влияние игровой компоненты на процессы обучения. Наиболее исследованы эти вопросы в дошкольном воспитании, где игровая компонента давно и общепризнанно является основной. Как отмечал еще М. Монтень, «игры детей — вовсе не игры и ... правильнее смотреть на них как на самое значительное и глубокомысленное занятие этого возраста» [44, с. 103]. Однако (без особых обоснований) принято было считать, что с возрастом влияние игровой компоненты слабеет. Поэтому, например, учеба в школе, особенно в высшей, бывает весьма далека от каких-либо игр (кроме, может быть, спортивных). В производственной же деятельности оценка «Не серьезно!»—одна из отрицательных. Хотя, с другой стороны, высшая оценка работы мастера всегда выражалась такими словами: «Работает, как играет», «Строит играючи!» и т. д.
Персональный компьютер оказался первым индивидуальным инструментом, который предоставил возможность миллионам людей, занятых в информационной сфере народного хозяйства, перейти от рутинной работы по обработке информации (которая даже у людей творческих профессий отнимает большую часть общих трудозатрат) к игре с этими потоками  информации. Ситуация  качественно  изменилась, когда оказалось возможным увидеть меняющуюся форму и цветовую гамму этих потоков  (например, подвижные цветные  гистограммы  вместо  необозримых  таблиц),  услышать их «журчание» (смена тональных посылок, сопровождающая циклическую обработку данных, нередко позволяет на слух воспринимать и контролировать режимы обработки), а в ряде случаев и пускать в эти потоки «кораблики»   (электронная почта).
Возможность «своими руками» синтезировать в цвете и музыке интуитивно возникающие образы информационных объектов, над которыми приходится выполнять сложные преобразования, позволяет, как правило, резко повысить эффективность индивидуального творческого процесса. Более того, часто выясняется, что сопровождающая работу но программированию информационных образов игровая компонента сама по себе невольно растормаживает и активно стимулирует творческое воображение, создает предпосылки к отысканию новых нетрадиционных путей решения конкретной производственной задачи.
По мнению С. Джобса, основное назначение персонального компьютера заключается в том, чтобы освободить человека от гнета рутинной обработки информации, оставляя, ему, «делать то, что он может делать лучше, чем любой из созданных им приборов: концептуально мыслить» [18, р. 10].
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Первые фирмы-изготовители стремились особо подчеркнуть игровой характер, новой ЭВМ, в том числе и ее названием: apple — яблочко, pet — забава и т. д.





Производственные области приложений персональных ЭВМ
В 1981 г. отмечалось, что персональные компьютеры, быстро развиваясь количественно и качественно, далеко. Ушли от первоначальной роли «хобби-ЭВМ» в самые разнообразные области профессиональных приложений: от встраиваемых ОЕМ-компьютеров до сложных систем обработки дан​ных [39, р. 47]. По некоторым прогнозам, к середине 80-х годов около четверти всего объема продаж профессиональных ПК будет приходиться на автоматизацию производственных процессов в промышленности и научные исследования.
Первой начала планомерно осваивать эту область приложений персональных компьютеров фирма «Хьюлетт-Паккард». С этой целью в 1980 г. был выпущен ОЕМ-вариант ПК тина НР-85, который появился на промышленном рынке с маркой НР-9915А. Программы, разработанные цеховыми технологами на НР-85, могли загружаться в НР-9915А, которая выпускалась в блочном исполнении и встраивалась в производственное оборудование и испытательные стенды. Это первое техническое решение, избранное фирмой для облегчения проникновения ПК на рынок программируемого производственного оборудования, еще носило явные следы традиционного подхода к использованию микропроцессорных устройств: «целевая» ЭВМ типа НР-9915А предназначалась для исполнения жестко запрограммированных функций, менять которые непосредственно «на объекте» было нельзя; инструментальный комплекс на базе ПК типа НР-85 требовался для любых модификаций целевых программ в МР-9915А. Вероятно, единственное, но весьма заметное существенное преимущество такого симбиоза (НР-9915А и НР-85) заключалось в большей доступности инструментального комплекса на базе ПК типа НР-85 широкому кругу технологов, не обремененных опытом программирования.
Однако уже с 1982 г. фирма «Хьюлетт-Паккард» начала выпуск персонального компьютера типа НР-75, в котором более полно используются заложенные в саму идею ПК функциональные преимущества такой ЭВМ перед традиционным микропроцессорным контроллером. ПК типа НР-75 — это компактный прибор весом 750 г, содержащий интерфейс типа HP-IL, программируемый источник звуковых сигналов, операционную систему реального времени с языком Бейсик в ПЗУ емкостью 48 Кбайт и устройство ввода данных с магнитных карт по 1,3 Кбайта. По мнению представителя фирмы, «до 30% наших компьютеров будут покупать для сбора данных и управления технологическими процессами... Большая память, быстрый процессор и легкость програм​мирования на языке Бейсик являются теми факторами, которые откроют рынок для недорогих контроллеров» [45].
Один из руководителей фирмы «Эппл компьютер», ответственный за разработку производственного и научного оборудования, считает, что персональные компьютеры могут в целом ряде областей приложений успешно конкурировать с программируемыми производственными контроллерами Он отмечает, что хотя «многие программируемые контроллеры  эффективны  для  реализации  отдельных  конкретных функций, однако мы расцениваем этот рынок как один из наиболее  развивающихся», и  поясняет, что преимущества ПК будут особенно заметны там, где необходима быстрая перестройка выполняемых функций. Согласно его прогнозу, «должен наблюдаться существенный рост объемов сбыта роботов и контрольно-измерительных подсистем все большим числом изготовителей комплексного оборудования, ориенти​рующихся на ПК типа „Арр1е"» [46, с. 80].
Фирма «Киборг корп.» является одним из таких изгото​вителей комплексного оборудования. В качестве ОЕМ-изделия и комплекс «Cyborg» входит ПК типа «Арр1е». Фирма «Киборг корп.» выпускает системы сбора данных и управления преимущественно для научных лабораторий, однако отмечается, что «производственные заказчики из разных отраслей промышленности сейчас проявляют  все  больший интерес к лабораторным системам этой фирмы, построенным на  базе «Арр1е-П»,  поскольку  они позволяют  эффективно измерять такие реальные параметры, как напряжение, ток, давление, углы поворота и температура. ПК можно запрограммировать на выполнение нескольких различных видов измерений с последующим изменением настройки производственного станочного оборудования» [46, с. 80].
Преимущества персональных компьютеров в производственных областях приложений перед микропроцессорными контроллерами с жесткой логикой особенно заметны в мелкосерийном производстве, где темп переналадки обору​дования нередко более важен, чем темп процесса обработки материалов. Ситуация, когда переналадка занимает дни (или даже недели), а несколько заказанных деталей, ради которых и выполнялась переналадка оборудования, изготовляются затем в считанные часы, не является в мелкосерийном производстве исключительной. В то же время относительный объем мелкосерийного производства по отношению к общему объему производства в обрабатывающей промышленности США, например, уже приближается к 75% и сохраняет устойчивую тенденцию к дальнейшему росту.
На примере встраиваемого в систему «Cyborg» ПК типа «Арр1е», а также рассмотренных выше ПК-изделий фирмы «Хьюлетт-Паккард» видно, как в начале 80-х годов развертывается второй виток технологической спирали развития Микропроцессорной техники.
Функциональная эволюция микро-ЭВМ за первое десятилетие после появления персональных компьютеров показана в табл. 16.
Таблица 16
Функциональная эволюция микро-ЭВМ (оценка автора)
	 
Годы
	Встраиваемый блок
	Персонально-ориентируемая диалоговая система
	Типовой производственный комплекс на базе персональной ЭВМ

	1975-1980
(первый виток)
	Микро-ЭВМ
	Персональный компьютер
	Автоматизированное рабочее место

	1980-1985
(второй виток)
	Персональный компьютер
	Персональная вычислительная система
	Гибкая система автоматизации

	 
	 
	 
	 







Персональные вычислительные системы — информационное ядро гибких систем автоматизации 
По крайней мере, в двух областях приложений — в производственных задачах (автоматизированные обрабатывающие центры, технологические участки и т. д.) и при автоматизации измерений (научные исследования, испытательные стенды и т. д.) персональные вычислительные системы оказываются информационным ядром принципиально новых средств исследования и современного производства, которые в начале 80-х годов образовали два пересекающиеся класса: гибкие системы автоматизации (flexible automation) и измерительные компьютеры (measure computer).
По мнению директора Manufacturing Productivity Centre (Чикаго, США) К. Е. Мак-Кий, «гибкая автоматизация — это глобальная концепция современного производства, базирующаяся на ЭВМ и роботах...». Однако, подчеркивает Мак-Кий, было бы существенной ошибкой сводить ее, как это все чаще происходит, только к внедрению промышленных роботов и манипуляторов, так как «роботы составляют лишь малую видимую часть» этой проблемы. Далее в статье с характерным названием: «Мы за роботы, но...», опубликованной в качестве передовицы журнала «Промышленные роботы» [48], он пишет: «Роботы — это была технология 70-х годов... Гибкая автоматизация — это по-настоящему технология 80-х годов».
Р. Камерфорд (редактор по испытаниям, измерениям и : управлению журнала «Электроника») в статье «Наступление эры измерительных компьютеров» следующим образом определяет этот тип вычислительных систем: «...такие приборы позволяют перестраивать свою конфигурацию при помощи сменных плат, комбинировать различные функции для выполнения сложных измерений, допускают объединение в сеть через стандартные интерфейсы. Управление приборами ведется  в  диалоговом  режиме, допускается использование программ на  языках  Бейсик,  Паскаль».  Он подчеркивает, что задача разработчика этого класса персональных вычислительных систем «дать оператору возможность использовать сложную компьютерную технику, не изучая для этого термины компьютеров. В то же время разработчики хотели бы позволить  более опытному оператору полностью использовать мощность системы» [49, с. 88].
	Области применения
	Пользователи
 

	Обработка текстов, инженерные расчеты, научные исследования
	Конторские  служащие, инженеры и техники, экспериментаторы

	Технологический участок, обрабатывающий центр, автоматизированная «контора будущего» (office of future)
	Инженеры и технологи, цеховые мастера и квалифицированные рабочие, руководители учреждений и административные служащие


Итак, персональная вычислительная система, ориентированная на автоматизацию измерений, должна иметь минимально два уровня интерактивности: 1) проблемно-ориентированный диалог, который позволяет  массовому оператору «измерительного  компьютера» управлять  его  режимами  в терминах решаемой задачи  («не изучая для этого термины компьютеров»); 2) следующий уровень интерактивности, который  может  быть определен как «инструментальный», необходимый более квалифицированному пользователю, который должен иметь возможность «полностью использовать мощность системы», т. е., опираясь на заложенные разработчиком возможности, гибко перестраивать функции измерительного компьютера, «обучать» его решению новых задач (программировать на языках высокого уровня типа Бейсик и Паскаль новые алгоритмы обработки  данных) и  т.  д. Необходимо отметить, что основные принципы функционирования персональной вычислительной системы как в режимах измерительного компьютера», так и «гибкой системы автоматизации» (перестраиваемая система управления технологическими процессами, обрабатывающий центр с гибкой информационной структурой и т. д.) оказываются на уровне информационного ядра общими и отличаются только способами воздействия на исполнительные устройства. В первом случае это «советы» с экрана «измерительного компьютера» оператору, который, оценивая их, вручную управляет производственным процессом; во втором — непосредственное воздействие сигналов от ЭВМ на исполнительные устройства, когда оператор не включен в контур управления, а, находясь на следующем, более высоком информационном уровне, контролирует текущую информацию о ходе процесса и при необходимости воздействует в диалоге с ЭВМ на параметры программ управления и сбора данных.
Общими оказываются и те элементы технологической поддержки, которые необходимы для обеспечения инструментального уровня интерактивности таких систем. Их основное назначение — облегчить пользователю процесс персональной ориентации базового программного обеспечения микро-ЭВМ, а также процесс сопровождения и модификации разрабатываемых программ.





Технология персональной ориентации лабораторной микро-ЭВМ
Состояние проблемы. Выше мы отмечали, что к началу 80-х годов методы проблемной ориентации малых ЭВМ были уже хорошо разработаны, а режим диалогового проблемно-ориентированного комплекса стал преобладающим способом эффективного использования мини-ЭВМ в самых различных отраслях науки и народного хозяйства (системы АНИ, САПР, АСУ ТП и т. д.). Все эти средства решали одну из основных задач вычислительной техники 70-х годов: дать конечному пользователю прямой доступ к вычислительным ресурсам для обработки данных по ранее формализованным алгоритмам, освободить его от необходимости в посреднике-программисте на этапе эксплуатации готового программного продукта, обеспечить эффективный режим диалога человек-ЭВМ на всех этапах управления вычислительным процессом (диалоговая настройка параметров в ходе работы программы, выбор пути счета на этапах ветвления процедур обработки и т. д.) [50]. При этом сам процесс проблемной ориентации (т. е. формулировка алгоритмов и разработка программ для ЭВМ в данной проблемной области) оставался за профессиональным программистом.
Быстрый рост числа ЭВМ и областей их проблемной ориентации не мог долго сопровождаться соответствующим ростом числа программистов. Более того, наиболее плодотворные области приложения ЭВМ при таком подходе оказывались принципиально недоступными. Сложность реального мира надежно защищала эти области от попыток их формализации программистами. Как отмечал в середине 70-х годов один из руководителей изготавливающей микропроцессоры фирмы «Рокуэл Инт.», «для нас труднее понять, как работает автомобильная фирма, чем для них — как работают наши микропроцессоры» [47, с. 97].
Однако «для них» — в цитируемом примере для инженеров-автомобилестроителей, как правило, было достаточно своих профессиональных проблем и не хватало жизненного ресурса, чтобы заниматься тонкостями функционирования микропроцессоров. До тех пор, пока одна из сторон не могла, а другая не хотела понять тонкости работы другой, процесс компьютеризации хозяйственного механизма промышленно развитых стран развивался лишь по ранее протоптанным тропинкам формализованных знаний.
Специалисты НИВЦ АН СССР, например, практически столкнулись с этой проблемой в конце 70-х годов на первых этапах решения одной из экспериментальных задач биотехнологии — задачи «ферментер-ЭВМ» [51]. После того как был решен ряд программных и схемотехнических проблем функционирования и обеспечения надежности микробиологического эксперимента, выяснилось, что в задачах биотехнологии и стратегия эксперимента, и многие этапы интерпретации результатов строились в основном на неформальных знаниях биолога и его интуитивных методах.
Постановка задачи. Анализ, проведенный в Институте биохимии и физиологии микроорганизмов (ИБФМ) АН СССР, показал, что в исследовательских комплексах рассматриваемого уровня сложности такие неформальные пока алгоритмы существенно различаются не только от одной экспериментальной задачи к другой, но и в рамках одной задачи у разных микробиологов. Поэтому уже на самых ранних этапах разработки стало ясно, что единственно реальным способом формализации алгоритмов биотехнологии может быть лишь их автоформализация. Соответственно была поставлена задача разработки такой технологии персональной ориентации микро-ЭВМ, при которой наиболее сложную часть задачи формализации своих профессиональных знаний выполняет сам носитель этих знаний — микробиолог. Программист при этом берет на себя более близкие ему функции системного сопровождения разработки программ пользователем и создания базового программного обеспечения комплекса (система реального времени, драйверы внешних устройств и т. д.).
Чтобы реализовать такой подход, необходимо было создать персонально ориентированную вычислительную систему с целым рядом взаимно противоречивых факторов: простота изучения и эксплуатации для пользователя, гибкие и легко расширяемые функциональные возможности системы, высокая надежность и компактность для размещения непосредственно на рабочем месте исследователя. Такая система, выполненная на базе группы микро-ЭВМ типа «Электрони-ка-60», получила название комплекс «Альфа-60» и с середины 1981 г. находится в регулярной эксплуатации в секторе управляемого культивирования ИБФМ АН СССР [51,52]. В состав программного обеспечения комплекса «Альфа-60» входит пакет прикладных программ (ППП) «Микроб» общей емкостью около 30 Кбайт, который обеспечивает диалоговый анализ экспериментальных данных и управление экспериментальной установки. ППП «Микроб» был создан в этом институте пользователем-микробиологом. Как это делалось?
На начальном этапе разработки пользователю, незнакомому с основами программирования, была предложена персональная вычислительная система, содержащая встроенную в лабораторную установку микро-ЭВМ «Электроника-60» с системой Бейсик. Известно, что язык Бейсик пользователь практически из любой профессиональной области, как правило, осваивает весьма быстро и в большинстве случаев с явным интересом, так как система Бейсик разрушает буквально па глазах глубоко укоренившийся миф о недоступности ЭВМ непосвященным.
Языковой мост: естествоиспытатель-программист. После того как пользователь освоил язык и написал несколько элементарных, но полезных ему программ на языке Бейсик, наступает следующая фаза освоения алгоритмического языка, когда пользователь начинает замечать его существенные функциональные ограничения. Дискомфорт в работе пользователя, вызываемый функциональными ограничениями конкретной версии языка программирования, и является основным конструктивным, движущим началом предлагаемой технологии. Дело в том, что этот дискомфорт выражает уже пользователь системы Бейсик, а значит, выражает его не в тех обычно недоступных программисту терминах из конкретной предметной области, которыми естествоиспытатель безнадежно пытался ранее объяснить свою задачу, а в иных, существенно более понятных программисту. Например, уже через 2 месяца после начала работы за пультом персональной лабораторной вычислительной системы пользователь так формулировал техническое задание на очередное расширение возможностей языка Бейсик: «Необходимо в течение опыта заносить в буферную память ЭВМ значения показаний датчиков, а также иметь возможность присваивать элементам массивов в системе Бейсик значения, извлекаемые из соответствующих ячеек этой памяти».
Такого типа содержательные заготовки к ТЗ заказчик выдавал в течение разработки в среднем 1—2 раза в месяц. Каждый из таких отдельных «заказов» на расширение функциональных возможностей резидентного Бейсика «Электроники-60» удовлетворялся соответствующей внешней функцией (ЕХР), которую программист, сопровождавший разработку, писал и отлаживал на языке Ассемблера на инструментальной мини-ЭВМ типа СМ-4 (эта работа выполнялась эпизодически и занимала у программиста, как правило, лишь небольшую часть его рабочего времени). Затем расширенная библиотека таких внешних функций, оттранслированная и собранная в виде одного загрузочного модуля, возвращалась на целевую микро-ЭВМ к «заказчику», сопрягалась средствами аппарата внешних функций микро-ЭВМ «Электроника-60» с резидентной системой Бейсик и пользователь продолжал развивать свой пакет прикладных программ непосредственно на рабочем месте, в реальной обстановке микробиологического эксперимента.
Как видим, в рамках предлагаемой технологии язык Бейсик выполняет три основные функции: 1) легко осваиваемого пользователем (в данном случае естествоиспытате​лем) языка формализации алгоритмов обработки экспериментальной информации; 2) все более популярного в 80-е годы языка для обмена алгоритмами обработки экспериментальных данных между естествоиспытателями; 3) языка общения естествоиспытателя с программистом.
Последняя из упомянутых функций и является концептуальной основой предлагаемой технологии. Когда потребности естествоиспытателя, формализующего на языке программирования свои знания об эксперименте, в очередной раз выходят за пределы функциональных возможностей уже освоенной им версии языка Бейсик, он сообщает программисту, что не может сделать в рамках текущей версии языка. Для программиста эта информация оказывается содержательной основой к разработке технического задания на очередную внешнюю функцию, процедурно расширяющую язык в требуемом пользователю направлении. По мере развития процесса, все более точной персональной ориентации базового программного обеспечения комплекса на конкретную задачу естествоиспытателя частота необходимых производственных контактов пользователь—программист быстро снижается. Их взаимодействие, как показывает опыт разработки комплекса «Альфа-60», становится эпизодическим уже после реализации первых 10—15 расширяющих язык внешних процедур (общим объемом около 1—2 тыс. операторов на языке Ассемблера). После этого начинается стационарный этап практически автономной от программиста работы естествоиспытателя за пультом персонального вычислительного комплекса по созданию прикладных программ в данной предметной области.
Два уровня диалога. В основу технологии создания базового программного  обеспечения комплекса «Альфа-60» положена упомянутая концепция двух уровней диалога персонально ориентируемых лабораторных систем автоматизации, 1 создаваемых па базе встраиваемых   в   экспериментальные 1 установки микро-ЭВМ.  Первый  инструментальный уровень  интерактивности необходим так называемому пилот пользователю   лабораторной   микро-ЭВМ — высококвалифицированному  естествоиспытателю,  который должен первым  начать процесс формализации знаний в данной предметной области и попытаться с помощью системной поддержки программиста довести продукты такой формализации до уровня,  доступного массовому пользователю ППП. Второй эксплуатационный   уровень   интерактивности   необходим   для   массового экспериментатора, который будет работать на тиражируемых проблемно-ориентированных комплексах с диалоговым ППП, созданным пилот- пользователем.
Соответственно оказываются необходимыми и две различные аппаратно-программные модификации встроенной микро-ЭВМ лабораторного комплекса, которые отличаются как ресурсами (конфигурацией внешних устройств, объемом ОЗУ и т. д.), так и технологией их программирования: развернутый комплекс с полной оперативной памятью и расширенным набором периферийного оборудования, необхо​димого для организации эффективного процесса формализации знаний пилот пользователя, и существенно более портативный тиражируемый вариант, содержащий созданный пилот-пользователем пакет программ, записанный к ПЗУ микро-ЭВМ. От первого варианта требуется в первую очередь функциональная гибкость, которую и обеспечивают процедурно расширяемые возможности диалогового языка высокого уровня. Для второго тиражируемого варианта комплекса наиболее важны надежность, эксплуатационная экономичность, а также простота диалогового управления комплексом, которую обеспечивает проблемно-ориентированный входной язык ППП, реализующий, например, принципы функционирования систем диалогового анализа экспериментальных данных (типа ДИАНЭД) [50].
Основные этапы разработки. Укрупнение технологический цикл формализации профессиональных знаний пилот пользователя может быть разбит на три основных этапа.
Па первом этапе силами инженера-электронщика и программиста выполняется процесс развертывания необходимой аппаратуры для встраивания микро-ЭВМ) в экспериментальную установку, а также разработка системных программ для проблемной ориентации базового программного обеспечения. Одновременно начинается процесс освоения естествоиспытателем принципиально нового для него инструментария — диалогового языка Бейсик за пультом микро-ЭВМ.
Как правило, проблемная ориентация комплекса, выполняемая на этом этапе, включает: встраивание микро-ЭВМ в экспериментальную установку (стыковку аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей, исполнительных устройств и т. д.), а также разработку и отладку монитора реального времени, драйверов нестандартных внешних устройств и других системных программ, которые программист создает в этот период на инструментальной мини-ЭВМ обычно на основе тех не всегда формальных технических заданий, которые он получает от инженера-электронщика, ответственного за включение микро-ЭВМ в эксперимент. Естествоиспытатель в этот период последовательно осваивает (сначала на специально подобранных учебно-игровых задачах, затем на задачах расчетного характера и, наконец, на некоторых избранных задачах обработки экспериментальных данных) основные функциональные возможности резидентного ядра языка Бейсик и получает при этом на конкретных примерах первые практические впечатления о ресурсах ЭВМ и способах управления ими.
Второй этап начинается, когда пользователь приобрел некоторые навыки управления ресурсами ЭВМ, начал конструировать на языке Бейсик первые содержательные алгоритмы обработки информации из области своей профессиональной деятельности и получил возможность работать непосредственно с микро-ЭВМ, встроенной в его экспериментальную установку. На этом этапе пользователь оказывается уже в состоянии сформулировать в терминах языка программирования те конкретные ограничения языка Бейсик, которые не позволяют ему реализовать один из очередных формализуемых им алгоритмов преобразования экспериментальной информации. С этого момента и начинается процесс непосредственного взаимодействия естествоиспытателя и программиста по созданию ППП в данной предметной области.
На третьем стационарном этапе автономной от программиста работы пользователя на персонально ориентированной лабораторной микро-ЭВМ идет активный отбор и накопление формализуемых алгоритмов из арсенала ранее интуитивных методов исследователя, программирование и отладка этих алгоритмов, диалоговая организация отлаженных программ в ППП.
  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1. Аппаратура должна устойчиво работать в непосредственной близости от источников перегретого пара, в атмосфере летучих компонентов культуральных жидкостей, а также в условиях воздействий интенсивных электромагнитных помех от мощных реле, электродвигателей и других приборов, обеспечивающих микробиологический эксперимент [51].





Схема технологического цикла автоформализации профессиональных знаний
На рис. 22 приводится блок-схема технологического цикла персональной ориентации лабораторной микро-ЭВМ. На блок-схеме показаны: основные технологические операции, их последовательность, относительная длительность и возможности распараллеливания, производственные взаимодействия между исполнителями. Три горизонтальных ряда блоков операций относятся к работам, исполняемым естествоиспытателем — верхний ряд; программистом — средний ряд; инженером-электронщиком — нижний ряд. Триады блоков, расположенные на одной вертикали, отражают операции, автономно исполняемые тремя указанными разработчиками параллельно во времени. На расположенной ниже блок-схемы шкале времени для каждой из триад показана длительность (в относительных технологических единицах времени) наиболее трудоемкой из параллельно исполняемых операций. Операции, исполняемые тремя разработчиками совместно (в непосредственном производственном контакте), показаны вертикально расположенным прямоугольником — комплексные отладки.
Ниже приводится основное содержание работ, выполняемых в первые семь из десяти технологических отрезков времени, на которые разбит полный цикл персональной ориентации лабораторной микро-ЭВМ (операции 8—10 на рис. 22 не показаны, а поясняются в тексте). Этот технологический цикл завершается фиксацией продуктов автоформализации знаний естествоиспытателя в готовой для тиражирования и активной эксплуатации форме (диалоговый ППП) в постоянную память (ПЗУ) микро-ЭВМ.
Основные операции технологического цикла. Процесс развивается следующим образом.
1.    Самообучение естествоиспытателя простейшему языку высокого уровня Бейсик за пультом микро-ЭВМ. Практическое   освоение   им   языкового   ядра   резидентной   системы Бейсик  (блок 1.1). Разработка программистом общих алгоритмов проблемной ориентации микро-ЭВМ с учетом технических   заданий,   получаемых   от   инженера-электронщика (блок  2.1).  Логическое  проектирование  аппаратной  части системы   эксперимент—ЭВМ   инженером-электронщиком   и выработка им общих требований к ее - программному обеспечению (блок 3.1).
2.    Разработка  естествоиспытателем  первых  прикладных программ на языке Бэйсик в рамках функциональных возможностей резидентного ядра языка  (блок 1.2). Включение микро-ЭВМ в  экспериментальную установку   (блок  3.2)   и разработка на инструментальной ЭВМ типа СМ-4 системных программ для проблемной ориентации базового программного обеспечения микро-ЭВМ:   на  заданный  тип источников экспериментальных данных и исполнительных устройств, на выбранный режим реального времени, на форматы данных и т. д. (блок 2.2).
3.    Первая комплексная отладка проблемно-ориентированной лабораторной  системы эксперимент—ЭВМ   (блоки  1.3; 2.3; 3.3) и соответствующая корректировка логической структуры системы на аппаратном и программном уровнях, устранение ошибок в базовом программном обеспечении системы и прикладных программах (показано на блок-схеме соответствующими линиями обратной связи).
4. Четвертая триада блоков операций открывает второй этап рассматриваемой технологии.  На этом участке технологического цикла естествоиспытатель начинает формулировать в терминах языка Бейсик технические задания на те расширения этого языка, которые позволят ему реализовать в виде программ очередные формализуемые алгоритмы обработки данных   (блок  1.4),  а  программист разрабатывает соответствующие   процедурные   расширения  языка   Бейсик По заказам естествоиспытателя на инструментальной ЭВМ типа СМ-4 (блок 2.4). Системное программное обеспечение, созданное программистом на первом этапе технологического цикла и откорректированное по итогам первой комплексной отладки системы, инженер-электронщик записывает в полупостоянную память (РеПЗУ) лабораторной микро-ЭВМ (блок 3.4).
 
 








5.    Программист отлаживает на лабораторной микро-ЭВМ внешние процедуры, написанные на языке Ассемблера инструментальной мини-ЭВМ типа СМ-4, и сопрягает их с помощью  аппарата внешних функций с ядром резидентного Бейсика   микро-ЭВМ   типа   «Электроника-60»    (блок   2.5). Естествоиспытатель  пишет   новые  прикладные  программы, используя расширенные внешними функциями дополнительные возможности языка Бейсик и по итогам отладки этих программ за пультом микро-ЭВМ уточняет и формулирует новые технические задания на внешние функции для программиста (блок 1.5). Инженер-электронщик за этот период (пятой триады)  проводит опытную эксплуатацию системного программного обеспечения в РеПЗУ микро-ЭВМ и автономную отладку систему (блок 3.5).
6.    Комплексная    отладка    персонально ориентированной лабораторной  системы  эксперимент—ЭВМ   (блоки   1.6;   2.6; 3.6);   перезапись системного   программного   обеспечения   в РеПЗУ для устранения обнаруженных ошибок, устранение ошибок  в  прикладных  программах  естествоиспытателем  и корректировка   им   технических   заданий,   ранее  выданных программисту, общая корректировка логической структуры системы   (показано  на  блок-схеме обратными связями).
Третий, завершающий этап технологического цикла начинается совместной работой естествоиспытателя и программиста по диалоговой организации созданных естествоиспытателем прикладных программ средствами ДИАНЭД в пакет прикладных программ, доступный для активной эксплуатации массовым пользователем [50]. Созданный диалоговый ППП записывается в РеПЗУ комплекса.
Таким образом, завершается рассматриваемый технологический цикл разработки и начинается стационарный этап эксплуатации персонально ориентированной системы на базе микро-ЭВМ. На этом этапе естествоиспытатель независимо от программиста создает прикладные программы обработки данных и пополняет ими диалоговый ППП лабораторной микро-ЭВМ. Программист обеспечивает сопровождение ранее созданного системного программного обеспечения, а инженер-электронщик техническое сопровождение лабораторной системы.
Существенно, что работа по сопровождению такой системы занимает у программиста и инженера-электронщика на стационарном этапе весьма незначительную часть общего рабочего времени. Центр производственных усилий бригады перемещается на техническую доводку тиражируемого варианта созданной лабораторной системы, а также включение в новый технологический цикл (рассмотренного выше типа) с очередным естествоиспытателем, который становится для них пилот пользователем в новой проблемной области.





ТОП-технология: варианты реализации
Различные реализации технологии персональной ориентации микро-ЭВМ (ТОП-технология), близкие к обсуждавшемуся выше подходу к созданию прикладного программного обеспечения встраиваемых микро-ЭВМ, с конца 70-х годов независимо исследуется многими научными и промышленными организациями, в том числе ведущими фирмами-производителями средств электронной обработки данных. «Такой метод позволяет комбинировать язык высокого уровня и ассемблерный код таким образом, что самые внутренние циклы и операции (подлежащие оптимизации) реализуются на ассемблерном языке, тогда как остальные части программы быстро и легко реализуются на языке интерпретатора. Фирмой «Вестерн электрик корп.»1 указанный метод применялся в течение четырех лет для разработки автоматизированного оборудования контроля печатных плат; результаты показывают, что за несколько месяцев удается реализовать проекты, которые обычно поставщики осуществляют за значительно большее время и существенно дороже.
При использовании такого комбинированного метода программа включает несколько сот байтов ассемблерного кода и несколько тысяч байтов операторов языка Бейсик. При этом основная программа является как бы «организатором» ассемблерного кода и содержит все необходимые оператору сообщения, облегчающие слежение за ходом выполнения программы и операциями обмена» [53, р. 93].
Обсуждению различных технологических решений, используемых для реализации преимуществ рассмотренного выше подхода в производственных областях приложений микро-ЭВМ, была посвящена тематическая секция па проходившей в США (шт. Калифорния) в сентябре 1980 г. конференции «Wescon-80» [54], Возможности такой технология программирования за последнее время были дополнительно существенно расширены от уровня встраиваемых блоков до компонент систем обработки данных благодаря быстрому развитию «кремниевого программного обеспечения» («Software in silicon») микро-ЭВМ [5.5, 50]. К настоящему времени уже многие типы однокристальных микро-ЭВМ имеют встроенные интерпретаторы для языка Бейсик, а также средства его сопряжения с ассемблерными программами [53].
Подводя предварительные итоги, можно отметить, что за, первые десять лет эволюции методов и средств программирования микропроцессорной техники на уровне компонент был пройден путь, который десятилетием ранее прошли мини-ЭВМ: от программирования в кодах до встроенных трансляторов с языков высокого уровня. Основные инструментальные средства, которые предлагали в этот период производители микропроцессоров (а также специализированные фирмы) разработчикам систем, это кросс компиляторы на базе больших или мини-ЭВМ и внутрисхемные эмуляторы (ICE – in circuit emulator).
Последние появились во второй половине 70-х годов и отражали реакцию изготовителей микропроцессоров на трудности разработчиков микропроцессорных систем, использующих кросс-средства программирования: трудности программного моделирования систем реального времени, в которые, как правило, встраивались микропроцессоры; проблемы комплексной отладки создаваемых на инструментальной ЭВМ программ на целевой микро-ЭВМ и т. д. Относительно недорогие и простые в эксплуатации комплексы для разработки микропроцессорных систем (MDS – microcomputer development system) с внешней памятью на гибких дисках особенно MDS, реализующие принцип внутрисхемной эмуляции) резко повышали эффективность разработки микропроцессорной техники, однако не решали все более острых проблем сопровождения созданного программного продукта в течение цикла жизни системы, так как на целевой машине по-прежнему оставался «голый» микропроцессор.
Успехи полупроводниковой технологии, которые сделали возможным встраивание в одноплатную ЭВМ или кристалл микропроцессора систем программирования с диалоговым языком программирования высокого уровня (например, типа «кремниевый Бейсик») позволили подойти к проблемам разработки и сопровождения программного продукта микро-ЭВМ с единых позиций2.
Рассмотренная выше технология персональной ориентации лабораторных микро-ЭВМ [58] представляет собой иллюстрацию лишь одного из возможных подходов к решению поставленной задачи автоформализации профессиональных знаний в лабораторных и производственных условиях [6]. Как нетрудно видеть из блок-схемы (см. рис. 22), в качестве конкретных инструментальных средств программирования на первом и втором этапах рассматриваемого технологического процесса могут использоваться не только программно-совместимые мини-ЭВМ, но и традиционные кросс компиляторы или MDS с внутрисхемными эмуляторами. Существенным остается лишь способ организации производственного взаимодействия трех основных разработчиков микропроцессорной системы: профессионала из данной предметной области, программиста и инженера-электронщика — способ, который позволяет эффективно реализовать концепцию автоформализации профессиональных знаний на этапе разработки системы и упрощает процесс ее сопровождения в течение цикла жизни изделия.
Итак, как показал опыт разработки и эксплуатации комп​лекса «Альфа-60» [51, 52], а также опубликованные оценки других аналогичных разработок [53, 54], рассмотренная технология персональной ориентации базового программного обеспечения микро-ЭВМ (ТОП-технология) обеспечивает следующие основные преимущества: оптимальное распреде​ление функций между профессиональным программистом и специалистом в данной предметной области (например, естествоиспытателем) при создании базового и прикладного программного обеспечения персональной вычислительной системы; существенный выигрыш по общему времени разработки системы (например, согласно оценкам [53], в среднем достигается общий выигрыш приблизительно в 10 раз); резкое снижение затрат на сопровождение программного обеспечения микро-ЭВМ в течение цикла жизни системы.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.«Вестерн электрик корп.» — одна из крупнейших промышленных фирм конгломерата взаимозависимых предприятий американской компании «Белл систем». Годовой объем продаж продукции «Вестерн электрик корп.» превышал к 1982 г. 12 млрд. долл. Фирма входит в число первых 20 крупнейших промышленных предприятий США.
2.В 1983 г. сообщалось, что фирма «Интел» приобрела у фирмы «Диджитал ресеч инкорп.» лицензию на аппаратную реализацию ОС СР/М-86 и реализовала ее в виде БИС i80150. Совместно с микропроцессором i8086 или i8088 эта БИС образует микропроцессорную систему соответственно iАРХ 86/50 или 1АРХ88/50 [57]. Такое решение позволяет в ряде случаев полностью отказаться от использования дисковых ЗУ, сохранив в то же время на «целевой» машине инструментальные возможности ОС СР/М. Иными словами, в начале 80-х годов сделан еще один шаг (первый шаг в этом направлении был сделан в 70-х годах созданием внутрисхемных эмуляторов) по переносу функций инструментальной ЭВМ непосредственно на «целевую» машину. Такое решение позволяет ускорить процесс разработки программного обеспечения встраиваемых микро-ЭВМ, существенно упростить и удешевить процесс их программного сопровождения в течение цикла жизни изделия.





Социально-экономический эффект внедрения персональных ЭВМ
Эффективность нового инструмента. Косвенной, но весьма убедительной оценкой особой эффективности персонального компьютера в профессиональной деятельности миллионов трудящихся информационной сферы следует считать такой факт: около половины всего тиража ПК профессионалы из разных отраслей покупают за свои «кровные» деньги [59]. Для этого контингента покупателей цена ПК в среднем составляет месячную зарплату. Существовал ли раньше инструмент, за который работающий по найму трудящийся, не дожидаясь прозрения администрации, сам выложил бы свою зарплату? Из истории известно, что машины ломали, терпели, некоторые одобряли, иным радовались. Но массового «машинного психоза», даже отдаленно напоминающего наблюдаемую сейчас ситуацию, когда миллионы людей отдают месячную зарплату, чтобы купить не цветной телевизор или легковой автомобиль, а инструмент, с которым они будут работать,— этого, видимо, не знала история техники.
Один из лидеров американской школы искусственного интеллекта Дж. Вейценбаум приводит (в более общем контексте) достаточно убедительное сравнение, которое помогает понять некоторые психологические пружины рыночного феномена персонального компьютера. «На американском западе в XIX в. шестизарядный револьвер был известен как «великий уравнитель» («great equalizer») — это название красноречиво свидетельствует о том, как эта разновидность оружия влияла на самооценку вооруженного человека, если, не имея его, он чувствовал себя в невыгодном положении по отношению к своим согражданам» [60, с. 48]. По-видимому, это желание «играть на равных», а значит, тоже вооружить индивидуальным инструментом свой интеллект и заставляет профессионалов покупать персональные компьютеры.
Первые области применения. Профессор Калифорнийского университета Ф. Грунбергер еще в середине 60-х годов первым среди экспертов США прогнозировал наблюдаемый сейчас этап бурного развития малых ЭВМ. Спустя 10 лет, в 1977 г., он сформулировал этапы, по которым, с его точки зрения, пойдет развитие персональных ЭВМ: «Применение настольных ЭВМ в сфере досуга и развлечений — домашние системы обработки данных — персональные ЭВМ-ЭВМ в мире малого бизнеса, и, наконец, последует (если еще не наступил) этап использования настольных ЭВМ для распределенных вычислений в больших организациях» [61, р. 67].
 До начала 80-х годов «траектория» развития персональных компьютеров шла в основном по этим вехам. Однако достаточно емким оказался также рынок ПК в сфере образования.
«ПК-грамотность». В начале 1982 г. в печати был опубликован проект (получивший название «Дети не могут ждать»), предложенный С. Джобсом, председателем правления фирмы «Эппл компьютер». В случае полного воплощения этого проекта в жизнь учебные заведения США получат 75 тыс. персональных компьютеров, периферийных устройств и пакетов программ [62]. Спустя полгода журнал «Datamation» уточнял, что согласно представленному в конгресс США законопроекту в школах США предполагается в течение 1983 г. установить 103 тыс. ПК типа «Арр1е» [63, с. 66].
Коммерческая сторона этого проекта прозрачна, однако существенно более важным представляются возможные социально-экономические последствия такого решения. Как отразится на структуре рынка труда появление уже в самом недалеком будущем (через 5—7 лет) первого поколения выпускников средних школ и колледжей эры «сплошной компьютерной грамотности?»
Социально-экономические аспекты «всеобщей ПК-грамотности». По некоторым прогнозам [65], к 90-м годам уже свыше 80% трудоспособного населения США будет занято в сфере обработки информации, но уже в 1985 г. 50% работающих будут ежедневно опираться в своей производственной деятельности на поддержку ЭВМ.
Чтобы оценить масштабы сдвигов, которые ожидаются в профессиональной структуре информационного сектора народного хозяйства промышленно развитых стран в результате массового внедрения ПК, достаточно вспомнить некоторые исторические аналогии.
Еще 100 лет назад хороший почерк, как известно, заметно повышал шансы быть принятым па службу в контору, а немногие счастливые обладатели каллиграфического почерка могли, как правило, вообще не опасаться за свою карьеру в этой области. Прошло совсем немного времени после изобретения пишущих машинок, и природные преимущества для работы в конторах у людей с хорошим почерком практически полностью исчезли. Кто в настоящее время интересуется вашим почерком? Родные и близкие, учителя начальных классов и, возможно, психологи — составители графологических тестов.
Выше мы отмечали, что одно из наиболее важных направлений использования персональных компьютеров — формализация профессиональных знаний. Всего лишь несколько сот лет назад в ведущих университетах Европы защищались диссертации по умножению и делению многозначных чисел. Затем эти задачи удалось формализовать до короткой по​следовательности из нескольких арифметических действий («столбиком»). После этого возможность самостоятельного решения этой задачи стала широко доступной миллионам людей, которых совершенно не интересовала внутренняя математическая суть проблемы.
Персональный компьютер является тем инструментом, который позволит в самом недалеком будущем формализовать и сделать широко доступным многие из все еще трудно формализуемых «неарифметических» процессов в самых различных областях человеческой деятельности: экономике, технологии, медицине и т. д. При этом существенно отметить, что в тех профессиональных группах, где процесс формализации знаний развивается успешно, складываются необходимые условия для машинного тиражирования и, следовательно, обесценивания «профессиональных тайн». Как правило, это связано с пересмотром социальных приоритетов в профессиональных группах и не всегда протекает безболезненно. Ситуация приобретает особую остроту из-за высоких темпов развития информационной технологии. В этих условиях смена критериев профессиональной компетенций (а значит, и социальных приоритетов) может происходить по несколько раз за период деятельной жизни одного поколения.
Резюмируя содержание этого раздела, сформулируем основные из ожидаемых следствий массового внедрения персональных компьютеров: повышение производительности труда в информационной сфере народного хозяйства промышленно развитых стран за счет массовой автоматизации трудно формализуемых «неарифметических» процедур управления, делопроизводства и т. д.; социальная напряженность, вызванная необходимостью корректировки критериев профессиональной компетенции и, следовательно, социальных приоритетов в тех профессиональных группах, где на базе массового внедрения ПК успешно развивается процесс формализации знаний.
Масштабы возможных потерь. Массовая компьютерная грамотность и многомиллионные тиражи выпуска ПК — станков для индивидуальной формализации профессиональных знаний — дают в 80-х годах мощный импульс к развитию производительных сил. В этих условиях отставание в развертывании индустрии ПК там, где оно сложится, потребует уже к концу 80-х годов массированных дорогостоящих усилий для преодоления только наиболее очевидных его последствий (измеряемых по темпам роста производительности труда в информационной сфере). В целом это может оказаться проблемой, по масштабам сопоставимой с движением за ликвидацию безграмотности.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1. Авторы проекта «Дети но могут ждать» оценивают потенциальный рынок ПК в 150 млн. машин и полагают, что к 1982 г. он был освоен лишь на 1,5%. «Как только. в школе появится первый ПК,— объясняет представитель фирмы,—им станет ясно, что необходимо приобретать такие ЭВМ еще и еще... При этом если у них появится ПК типа „Арр1е", то, как мы рассчитываем, они будут заказывать новые ЭВМ этого, типа» [63, с. 74]. Иными словами, в секторе ПК рынка ЭВМ основная игра впереди и участники пытаются «застолбить» наиболее перспективные области.
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Во многих вещах не сомневаются потому,
 что общепринятых мнений никогда не проверяют...
Монтень, Опыты





Большая наука программирования и малые «незаконнорожденные» ЭВМ
Как влиял на обоснование необходимости разработки нового  класса вычислительных средств — мини- и микро-ЭВМ круг теоретических исследований, объединяемых понятием «наука об ЭВМ»?
«Слово миникомпьютеры появилось в 1968 г., а обозначаемая им разновидность цифровой машины возникла на 3—4 года раньте. Несмотря на то что наука о цифровых машинах (computer science) в то время уже существовала, новая машина родилась без ее ведома, так сказать, непредвиденно»,— разъясняет Н. П. Брусенцов [1, с. 8].
Однако если это первое «непредвиденное» с точки зрения науки об ЭВМ дитя вычислительной техники еще можно было условно поставить на левом фланге ряда больших машин (чтобы затем снова выровнять мир ЭВМ по ранжиру производительности), то рождение персонального компьютера, считает А. П. Ершов, «больше всего напоминает скандал в благородном семействе. Налицо потрясение основ, с таким трудом сформированных большой наукой программирования и большой промышленностью производства ЭВМ. И так же как скандал в благородном семействе вскрывает фальшь внешне благопристойных отношений, так и феномен персональной ЭВМ вскрывает ряд назревавших противоречий в развитии вычислительного дела и выводит на сцену новых действующих лиц, новые сущности в программировании и применении ЭВМ» [2, с. 9].
Существенно подчеркнуть, что А. П. Ершов отнюдь не драматизирует сложившуюся ситуацию. Вплоть до самого последнего времени многие ведущие ученые (в том числе и специалисты с мировым именем) считали возможным публично объявлять о своем принципиальном нежелании замечать те революционные перемены, которые несут в информационную технологию персональные компьютеры.
Например, на проходившей в 1982 г. в США конференции по ЭВМ (Spring 1982 IEEE CompCon Conference) одно из заседаний было посвящено пересмотру основных концепций технологии программирования, которые были в свое время сформулированы Ф. Бруксом (младшим) в его книге «Мифический человеко-месяц» [3]. Председательствовал на заседании Ф. Брукс. Оппонировали ему ведущие программисты крупнейших американских фирм («TRW», «Amdahl», «Bell Telephone Laboratories»). После того как участники пришли к выводу, что основные концепции, сформулированные Ф. Бруксом в начале 70-х годов па основе накопленного им опыта работы над ОС-360, благополучно выдержали испытание временем и могут (с небольшими модификациями) рассматриваться как каноны технологии программирования на предвидимое будущее, Брукса попросили оценить влияние на технологию программирования персональных компьютеров. Он ответил, что это влияние будет «нулевым или отрицательным» [4, с. 17].





Персональные вычисления и тенденции развития технологии программирования
Резкое снижение барьера узкоспециальных знаний, которые необходимы для работы с персональной ЭВМ, закономерно привело к наблюдаемой на рубеже 80-х годов революционной ситуации в информационной технологии. Специалисты самых разных областей науки, техники, медицины, образования и т. п., которые были до самого последнего времени отделены от вычислительных ресурсов, так сказать, спинами программистов, получают возможность самостоятельно ставить и решать на ЭВМ те профессионально наиболее интересные задачи, смысл которых обычно ускользал при попытках сформулировать их программисту.
Персональные компьютеры вызвали к жизни новый термин — «парапрограммисты». «Парапрограммисты» — новый класс профессиональных пользователей. Здесь, видимо, можно усмотреть аналогию с делением водителей автомобилей на профессионалов, работающих по найму, и массой автомобилистов,управляющих только личной машиной. Парапрограммисты пишут такие программы, которые в лучшем случае вызывают лишь снисходительную улыбку у профессиональных программистов, пытающихся оценивать их по критериям эффективности использования памяти, быстродействия и, самое главное, стиля программирования. Однако все более нередки ситуации, когда при всех отмеченных недостатках у созданной парапрограммистом программы оказывается одно, но решающее достоинство — она работает, т. е. снимает со своего создателя часть рутинной нагрузки на некоторых (иногда весьма существенных) этапах обработки информации или же обеспечивает ему новые более эффективные режимы обработки информации, которые ранее были в принципе не под силу невооруженному разуму. При этом типичной является ситуация, когда никто другой, кроме парапрограммиста — автора неэффективной по всем традиционным критериям программы, в принципе не смог бы ее создать, так как он сам понял алгоритм, который пытался формализовать, только после отладки 9-го, а то и 12-го варианта своей программы и уже заведомо никогда бы не смог его корректно сформулировать программисту.
Здесь существенно отметить, что элегантная по стилю и эффективная по машинным ресурсам профессионально созданная прикладная программа нередко соотносится с «плохой» программой, которую бывает вынужден разработать для той же цели парапрограммист, так, как это описывает в известной «притче о двух программах» Г. Майерс в книге «Надежность программного обеспечения».
В одной организации долго не удавалось заставить работать прекрасно написанную программу. Был привлечен специалист, сделавший за две недели новую программу, которая, наконец, заработала. «При демонстрации ее работы он отметил, что его программе требуется 10 секунд на каждую карту. Один из разработчиков первоначального варианта, торжествуя, заявил: „А моей программе требуется только одна секунда на карту". Ответ программиста стал классическим: „Но ваша программа не работает. Если программа не должна работать, я могу написать такую, которой хватит одной миллисекунды на карту". [6, с. 162].
Раздел, где Майерс приводит эту притчу, озаглавлен: «Игнорируйте все предложения по повышению эффективности, пока программа не будет правильной».. «Худшее, что может быть сделано,— утверждает он,— это начать беспокоиться о скорости программы до того, как она станет работать правильно. Быстрая, но неправильная программа бесполезна; медленная, но правильная всегда имеет некоторую ценность, а может оказаться и вполне удовлетворительной» [6, с. 161]. Очевидно, вместо критерия скорости в приведенную выше «формулу эффективности по Майерсу» можно подставить в конкретной ситуации любой иной критерий из всего традиционного набора критериев эффективности, охраняемого большой наукой об ЭВМ.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Термин «парапрограммист» (пара — греч. «возле») ввел в техническую литературу сотрудник фирмы «Рэнд корпорейшн» У. Ваэр. В конце 70-х годов он отметил, что широкое распространение микро-ЭВМ порождает новый класс профессиональных пользователей" вычислительных машин (cadre of para-programmers) [5].





О критериях эффективности в программировании
     В 50—60-х годах одной из основных характеристик сложности электронного оборудования могло служить число используемых в нем ламп, а затем полупроводниковых вентилей (диодов и транзисторов). Минимизация числа активных компонентов цифровых устройств, как правило, означала в то время существенное упрощение ЭВМ, повышение надежности. Математический аппарат, который позволял проектировщику «экономить мышление» и минимизировать количество используемых в конструируемом приборе вентилей формальными методами, был в этих условиях полезным и широко использовался.
После появления па рубеже 70-х годов интегральных схем средней, а затем и большой (БИС) интеграции старая характеристика сложности цифрового устройства по числу используемых в нем диодов и транзисторов потеряла всякий смысл. С другой стороны, если в 50—60-х годах никому и в голову не могло прийти оценивать конструктивную сложность цифрового устройства суммарным числом «ножек» на цоколях всех его ламп или общим числом выводов на диодах и транзисторах, то в 70-х годах оказалось, что общее число активных компонентов уже не имеет решающего значения, а в большинстве случаев более важными параметрами являются количество выводов и число кристаллов.
В это время уже трудно было бы отыскать разработчика цифровой аппаратуры, который из любви к классическим методам ранее освоенного им математического аппарата занимался бы минимизацией числа транзисторов в цифровой аппаратуре четвертого поколения.
Совершенно иная ситуация сложилась в технологии программирования. Критерии эффективности программ, сформировавшиеся в 50-х годах для ламповых ЭВМ, с трудом «вы​травлялись» из науки и практики программирования середины 70-х годов и все еще сохраняют живучесть в 80-х. Э. Йодан, защищая в 1977 г. структурное программирование от критиков, обращавших внимание ни очевидное снижение эффективности хорошо структурированных программ из-за увеличения числа обращений к подпрограммам, вынужден был ссылаться на энергичное замечание В. Вульфа: «Во имя эффективности в программировании вычислений было совершено больше прегрешений (причем не всегда ее удавалось достичь), чем по какой-либо другой причине, включая непроходимую глупость» [7, с. 211].





Причины устойчивости «реликтовых» критериев
Таких причин несколько, но в первом приближении их можно условно объединить в две основные группы. Объективные, по-видимому, при любом уровне развития вычислительных средств будет существовать относительно небольшое число отдельных задач, для которых потребуется работать на пределе любых доступных машинных ресурсов (задачи прогнозирования погоды, отдельные «критические» программы операционных систем, систем управления базами данных и т. д.). Субъективные — исторически первые единицы измерения машинных ресурсов: производительность (операции в секунду) и объем памяти (килобайты) — остаются пока единственными «метрами» и «килограммами» науки об ЭВМ. Для всех остальных характеристик систем обработки данных пока не найдено надежных и общепринятых количественных показателей.
Есть и ряд косвенных (вытекающих из отмеченных выше) причин. Например, известно, что существование ограниченного числа достаточно важных областей приложений ЭВМ, где «реликтовые» критерии работают уже свыше 30 лет (предельные по вычислительным ресурсам задачи), а также исследованные для некоторых из таких задач методы измерений непосредственной зависимости качества результата от доступных вычислительных ресурсов позволяют дидактически наиболее убедительно демонстрировать «практический» выход элегантного стиля программирования в конечный результат хрестоматийных задач. Поэтому первый относительно небольшой круг приложений ЭВМ, с которого начиналось когда-то развитие вычислительной техники, так навсегда и остался «землей обетованной» для составителей большей части учебников по ЭВМ и программированию.
Принятая до самого последнего времени схема построения книг по основам ЭВМ и программированию, а также соответствующих вузовских учебников практически исключала даже саму возможность выйти в учебном курсе за рамки классического круга «реликтовых» идей, проблем и критериев. Вот как описывает сложившуюся в этой области ситуацию Ю. М. Банковский: «Ранее в литературе (как в зарубежной, так и в отечественной) получила распространение следующая схема: обширный раздел посвящался системам счисления, затем излагались приемы программирования на машинном языке с привлечением символических обозначений и в заключение изучался какой-либо язык программирования (чаще других Алгол-60)» [8, с. 5]. Машинная эффективность разрабатываемых программ поэтому до сих пор остается тем «оселком», на котором оттачивается профессиональное мастерство поколений молодых программистов. Чтобы отказаться от усвоенных фундаментальных основ своей профессии, далеко не всем из них затем хватает «жизненного ресурса» в повседневной производственной деятельности.
Года через два с аналогичным заявлением выступил Л. Н. Королев. По его мнению, «практически отсутствуют книги, доходчиво излагающие проблематику технологии программирования» [7, с. 6].
Чем можно объяснить столь упорный уход от реальных проблем технологии программирования, своего рода «табу» на содержательные аспекты острой профессиональной проблемы, строго соблюдаемое авторами многочисленных книг и учебников программирования? Например, по мнению Л. Н. Королева, известная работа Э. Йодана «Структурное проектирование и конструирование программ» — это за все время развития вычислительной техники всего лишь «вторая книга, посвященная организационным и технологическим аспектам программирования, которая адресована широкому кругу читателей» [7, с. 6].
По-видимому, дело в том (как об этом пишет Йодан), что «нам известно очень мало о программах и программистах такого, что может быть измерено или оценено количественно; большая часть из того, что мы знаем, состоит из общих принципов и соображений. Определенная работа в этом отношении ведется, но пока нет еще результатов, о которых можно было бы рассказать. А пока лучшее, что мы можем сделать,— передать свой опыт другим программистам и надеяться, что когда-нибудь явится какой-нибудь Галилей или Ньютон и превратит в науку лучшие приемы того колдовства, которое мы называем программированием для ЭВМ» [7, с. 45].
После того как Йодан таким образом объясняет, что термин «математическое обеспечение ЭВМ» (которым все еще иногда называют программное обеспечение) определяет тот вид инженерной деятельности, который пока дальше от математики, чем все до сих пор известные инженерные дисциплины, появляется, наконец, возможность по-настоящему делового профессионального разговора об актуальных проблемах технологии программирования. Одна из первых тем такого разговора — эффективность по машинным ресурсам профессионально создаваемых программ. «Эффективность. Большинство программистов обычно считают это свойство наиболее важной характеристикой программы. Многие программисты, включая некоторых из наиболее талантливых и опытных, могут тратить часы и даже дни, пытаясь ускорить подпрограмму па несколько микросекунд, или написать ее на одну команду короче, или уменьшить на одно слово длину массива. Во многих случаях,— осторожно резюмирует Э. Йодан,— все это не стоит затрачиваемых усилий» [7, с. 43].





Альтернатива «реликтовому» критерию?
Можно предположить, что указанные выше фактор лишь частично объясняют сложившуюся парадоксальную ситуацию. Дело в том, что, пока в большинстве практически интересных случаев не выработано количественной оценки правильности программ, разработчик старается сделать ее правильной хотя бы по одному точно ему известному, пусть в данном случае несущественному, но профессионально престижному (количественному!) критерию. Таким универсальным для всех областей приложений и наиболее точно измеряемым критерием остается до сих пор внутренний критерий эффективности, оцениваемый по ресурсам ЭВМ: «Сколько времени Ваша программа обрабатывает массив из ...по...? А моя ...! А объем памяти?»... Это единственный универсальный критерий, который обеспечивает код профессионального общения для программистов из разных коллективов, организаций и стран. И критерий этот будет, видимо, существовать до тех пор, пока у него нет альтернативы.
Трудно предположить, чтобы, следуя, например, приведенной выше «формуле эффективности по Майерсу», профессиональные программисты решились сопоставлять итоги отдельных разработок в таких терминах: «Насколько работа Вашей программы более правильно отражает существо поставленной пользователем прикладной задачи, чем моя?» В какой «метрике» оценивать правильность прикладных программ?
В середине 70-х годов Э. Дейкстра предложил следующий объективный критерий оценки качества программы: "элегантным" мы всегда называем то, что допускает красивое короткое доказательство ... длина формального доказательства—это объективный критерий» [9, с. 272]. Таким образом, 0з двух сопоставляемых программ более «элегантной» следует считать ту, для формального доказательства правильности Которой потребуется более короткое доказательство. К сожалению, несмотря па успех книги «Дисциплина программирования», в которой обосновывается этот критерий «элегантности», пока не заметно, чтобы он сколько-нибудь потеснил «реликтовый» критерий эффективности.
Возможно, одна из причин этого заключается в том, что за последние 10 лет бурного развития вычислительной техники и роста областей применений ЭВМ общее число задач программирования, которые в принципе допускают формальное доказательство их правильности, возросло лишь незначительно по сравнению с тем их количеством, которое было накоплено за весь предшествующий период («от Евклида до Дейкстры»).
Если принять во внимание тот факт, что вероятность ошибки в формальных спецификациях, определяющих условия правильности прикладной программы (даже для тех относительно все более редких случаев, где такие формальные спецификации принципиально могут быть составлены), обычно существенно превышает вероятность ошибки в программном коде, то перспектива какого-либо неакадемического использования объективного критерия «элегантности» представляется проблематичной.
Разумеется, предлагалось и предлагается много других оценок для объективного измерения качества программ1. Однако лишь очень немногие из них выдерживают даже короткое испытание временем. В качестве примера оценок, интерес к которым сохраняется (хотя пока лишь на академическом уровне), можно указать на так называемый критерий Хэлстеда [10—12].
В 1972 г. М. Хэлстед обратил внимание на устойчивый рисунок в статистическом распределении частоты используемых в программах операторов и операндов на различных этапах трансляции программ. Выполняя затем реассемблирование большого числа объективных модулей для разного типа и Размеров программ, он наблюдал инверсное распределение частоты символов программного кода, которое напомнило ему результаты из опубликованной в 1949 г. работу, Г. Зипфа, исследовавшего тексты на естественном языке. На основании этой оказавшейся содержательной аналогии Хэлстед предложил новую статистическую оценку качества программы — логарифмическую меру, которая связывает число активно используемых базовых символов программного кода с «фактором длины» программы. По его мнению, такой фактор длины (length estimator) может объективно характеризовать качество программного кода на всех фазах преобразования текста программы: от языка высокого уровня до ассемблера.
В 1982 г. была опубликована статья Н. Безера «Теоретические и экспериментальные основы программирования»2, в которой автор (кроме обзора -избранных работ по этой теме, выполненных в «ИБМ» и других крупнейших фирмах) приводит собственные экспериментальные результаты, полученные обработкой большого объема программных текстов, доказывающие статистическую связь фактора длины с практически интересными характеристиками качества программ, в том числе и ожидаемой вероятностью ошибок.
Итак, пока не известно новых критериев качества программ, которые приближались бы по простоте их интуитивного понимания и универсальности применения (а следовательно, и популярности) к «реликтовым» критериям оценки, основанным на прямых измерениях используемых машинных ресурсов: какую вычислительную мощность потребляет программа от всей мощности процессора и какой объем па​мяти она при этом занимает. Что может быть проще, чем два широко известных аналога основных понятий окружающего нас мира: скорость (операций/с); объем (куб памяти, три куба памяти и т. д.). По-видимому, нелегко будет найти иные критерии, близкие по доходчивости и практически неограниченному кругу применения. Но как оценивать качество прикладных программ потребителю программного продукта — конечному пользователю, если сами программисты пока не в состоянии найти разумную альтернативу «реликтовым» критериям? Где новый ориентир?
Оценка правильности прикладных программ. Неуклонное сближение средств обработки и передачи информации сопровождается их усиливающимся взаимным влиянием, причем не только технологическим. По-видимому, близок этап сближения и многих основных концепций: «... критерий верности не универсален и не задан заранее; он должен выбираться в каждом данном случае, исходя из задач и обстановки»,— отмечал академик А. А. Харкевич в 1963 г.
Это замечание Харкевича по поводу верности принимаемых в условиях шумов сообщений практически без корректив может быть отнесено к верности создаваемых в условиях неопределенностей другой природы средств обработки данных — прикладных программ.
Подобно тому как внутренние характеристики производительности ЭВМ все меньше затрагивают интересы широкого круга пользователей, для которых в большинстве случаев более важными являются такие ее внешние характеристики, как качество интеллектуального интерфейса человек—ЭВМ, эксплуатационная надежность и т. п., так и внутренние характеристики качества прикладных программ («реликтовый» критерий «эффективности» или современные критерии «элегантности», фактор длины и др.), необходимые в процессе разработки для объективного контроля качества технологического процесса создания программ, ничего не говорят о правильности прикладной программы с точки зрения конечного пользователя.
Вместе с тем ситуация, когда к началу технологического цикла разработки прикладных программ формальные спецификации на программы отсутствуют (или им нельзя доверять), становится в 80-х годах для большинства областей приложений ЭВМ типичной.
В условиях наблюдаемого кризиса традиционного подхода к созданию прикладных программ основным критерием правильности создаваемой программы оказываются только вызываемые ею изменения в характере производственной Деятельности конечного пользователя: помогает ли ему в практической работе созданный программный продукт. Иными словами, основным показателем эффективности технологии программирования в 80-х годах становится достигаемый уровень повышения производительности труда конечного пользователя.
Наиболее трудной задачей оказывается в этих условиях организация активного производственного взаимодействия Конечного пользователя с разработчиками программ на всех основных этапах создания программного продукта. В завершающей стадии успех  (или провал) разработки по существу определяется ответом конечного пользователя на два основных вопроса: I) сделано ли именно то, что он пытался, сформулировать (самостоятельно или с помощью системного аналитика) как задачу разработки программного продукта (или результатом разработки оказалось нечто иное); 2) не изменилась ли точка зрения конечного пользователя на то, что он ждет от заказанной программы за время ее разработки.
Один из наиболее драматических парадоксов технологи  программирования заключается в том, что профессионально сделанная прикладная программа с вероятностью, близкой к единице, оказывается бесполезной. В более чем 9 случаев из 10 организация-пользователь или отдельные конечные пользователи дают разочаровывающий программиста ответ, по крайней мере, на один из двух поставленных выше вопросов. Например, по результатам исследований, выполненных компанией «Эпплайд дейта рисеч», на американском рынке программного обеспечения ЭВМ в среднем только I из 10 разрабатываемых пакетов имеет шанс на успех у пользователя [13].
При этом данная оценка еще не означает, что индустрии прикладных программ к началу 80-х годов работала, пользуясь терминологией изготовителей интегральных схем с «10%-ным выходом годных». К сожалению, и эту оценку следует считать завышенной, поскольку на усредненные «10%  выхода годных» приходятся и все те программы, которые хотя и были приобретены конечным пользователем, но  затем сразу осели на стеллажах с неиспользованными колодами.
Такая ситуация, как правило, складывается, когда организация приобретает пакет, оказавшийся (по отзывам) полезным в другой, близкой по производственному профилю организации. Причины возникающих затем разочарований понятны. «Жизнь сложна потому, что конкретна»,— поясняет М. И. Лазарев, один из разработчиков в НИВЦ АН СССР пакетов для прочностных расчетов. Американские эксперты предпочитают афоризмам количественные иллюстрации: «Если у вас есть пакет прикладных программ и вы устанавливаете его в 16 различных организациях, то этом вы создаете 16 различных пакетов» [14, р. 142].
Чтобы объяснить причины, по которым пользователь на этапе внедрения нередко отказывается от сформулированных им же самим требований на программу и утверждает, что имелось в виду нечто совершенно иное, Дж. Мартин предложил в 1981 г. ЭВМ-вариант известного в физике принципа неопределенности: «Начало процесса автоматизации задач, которые ставит конечный пользователь, немедленно изменяет его представление об этих задачах» [15, р. 4,13]. Таким образом, к началу 80-х годов в индустрии ЭВМ сложилась ситуация, когда ни разработка прикладных программ, ни тиражирование ранее созданных программных продуктов не могут быть сколько-нибудь эффективными без организации активного производственного взаимодействия разработчиков с конечным пользователем на всех этапах технологического цикла создания и внедрения созданного Изделия. Готовых технологических решений или научно обоснованных рекомендаций для организации эффективных форм индивидуального взаимодействия профессиональных лидеров в конкретной предметной области («пилот пользователей») с разработчиками программных изделий в арсеналах большой науки программирования нет. Результативность традиционной технологии прикладного программирования, неуклонно снижаясь с ростом областей применений ЭВМ, к началу 80-х годов упала до уровня ниже 10%, т. е. Более чем 90% профессионально созданных прикладных программ не находят практического применения.
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1.Специалисты, озабоченные проблемой количественных измерений в программировании, объединены в специальную рабочую группу при АСМ (SIGMetrics).
2.Широковещательное название этой работы (тем но менее в содержательном плане безусловно интересной), видимо, представляет собой в некотором роде дань сложившейся в этой отрасли инженерного искусства традиции, по которой любой сколько-нибудь нетривиальный результат, как правило, оказывается поводом для создания очередных «основ науки программирования» («foundations of software science»).
Микропроцессорная революция и большая наука программирования
В течение последних 30 лет развития информационной технологии в центре почти всех основных задач научной дисциплины, определяемой как большая наука программирования, находились вопросы логического проектирования, кодирования программ и управления формализованными структурами данных. Общим для всех этих задач оставался не всегда явно постулируемый факт существования формально заданного условия правильности программы, что, в частности, позволяло корректно ставить задачу поиска методов формального доказательства правильности созданной программы (автоматические верификаторы программного кода), а в перспективе обещать и автоматический синтез программ.
Развитие этих направлений сопровождалось формированием соответствующих научных школ, которые, достигнув достаточно высокого уровня в социальной структуре науки об ЭВМ, и определяют в настоящее время научный облик большой науки программирования [2]. Производственные интересы этой профессиональной группы, достигшей к 70-м годам почти всех внешних атрибутов научной зрелости, еще, видимо, долго эволюционизировали бы в центре актуальных проблем вычислительной техники, если бы развитие информационной технологии шло такими же темпами, как это веками происходило во всех остальных областях техники. Однако микропроцессорная революция настолько резко сдвинула приоритеты и актуальность научных проблем во всех без исключения областях вычислительной техники, что многие из казавшихся незыблемыми постулатов большой науки программирования оказались под сомнением, а почти все основные критерии потребовали радикального пересмотра.
Впервые и наиболее остро эта проблема возникла на предприятиях, занятых проектированием микропроцессорных систем реального времени — одной из наиболее массовых областей применения «ЭВМ на кристалле». По образному выражению Р. Гласса (в то время одного из ведущих экспертов по программированию аэрокосмической корпорации «Боинг»), встраиваемые системы реального времени оказались «потерянным миром» («lost world») для пауки программирования [16']. Проблемы, которые в повседневной работе решали десятки тысяч программистов, работающих в этой бурно развивающейся области вычислительной техники, оказались, по мнению Р. Гласса, настолько далеки от ранее созданного задела и выполняемых в настоящее время изысканий этой «большой науки», что «практикующие профессионалы» могли рассчитывать в основном лишь на те элементы программистской культуры, которые вновь рождались на их ранее необитаемом для науки острове..
Спустя несколько лет аналогичный конфликт возник на уровне персональных компьютеров. Однако если встраиваемые микропроцессорные системы, обособленно развиваясь, образовали свой собственный «потерянный» для науки программирования мир, то персональные компьютеры повели наступление широким фронтом на все без исключения области приложений, в том числе и уже занятые традиционными средствами вычислительной техники. Не замечать феномен персональных вычислений, последовательно отрицающий почти все основные постулаты и критерии большой науки программирования в зоне ее собственных научных интересов, было уже невозможно. Волна фундаментальных сдвигов в информационной технологии, эпицентр которой находился в мире малых и микро-ЭВМ, достигла, хотя и за​метно позднее, цитадели большой науки программирова​ния — больших вычислительных центров. Необходимость в пересмотре основных критериев программирования и уязвимость основного постулата были здесь впервые осознаны в начале 80-х годов.
       В 1981 г. Дж. Мартин отмечал, что даже в тех  (относительно все более редких) случаях, когда формальные спецификации на программный продукт могут быть в принципе заранее выработаны, эта часть работы становится по объему все более самодовлеющей и, более того, именно на этот этап технологического цикла в настоящее время приходится уже большая часть ошибок всего проекта. Согласно приводимым им данным, в типовом программистском проекте организационно-экономического типа 56% всех обнаруженных ошибок приходилось па ошибки в требованиях на программы и 7% составляли ошибки кодирования программ [15, р, 4.13]. Хрестоматийная история о том, как один ошибочный фортрановский оператор в коде программы управления полетом ракеты поставил под угрозу успех известного космического проекта, более 10 лет кочует по страницам научных монографий, технических руководств и учебников программирования. Дж. Мартин приводит в этой связи ряд существенно более прозаических, «земных» примеров, когда безупречно закодированные большие проекты стоимостью в сот ни миллионов долларов, становились предметом разорительных судебных процессов между заказчиками и исполнителями. Общим для всех этих «земных катастроф» больших программистских проектов самого различного назначения оставались, как правило, разночтения в целях и задачах проекта между заказчиками и исполнителями.  Причем существенно, что, несмотря па внушительные объемы томов заранее согласованной с заказчиком формальной документации,  эти разночтения обнаруживались  обычно лишь после приемосдаточных испытаний.  Видимо, по той причине, что сам по себе код программ во всех этих случаях оказывался безошибочным и точно соответствовал формально заданным спецификациям, все эти примеры, как правило, не попадали до сих пор на страницы технических руководств и учебников программирования, оставаясь малоизвестными для специалистов материалами судебной хроники.
Чтобы правильно оценить реальные масштабы экономического эффекта кризиса в технологии программирования, Для массовых областей приложений ЭВМ необходимо, как подчеркивает Мартин, иметь в виду, что «за каждой большой неудачей, о которой пишут все газеты, тянутся тысячи мелких...» [15, р. 4.3]. По его мнению, постоянное расширение областей приложений ЭВМ привело в настоящее время к ситуации, когда для большей части создаваемых прикладных систем число ошибок в спецификациях на программы значительно превышает их количество в программных кодах [15, р. 4.12].
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	Рис. 23. Относительное распределение числа ошибок программирова​ния и «тяжести» их устранения к началу 80-х годов
По данным: Martin J. Application development without programmers. Savant Inst., 1981 
 





Однако в отличие от ошибок других этапов проекта ошибки в формальных спецификациях обнаруживаются в основном уже после завершения промышленных испытаний разработанной системы (всплывают, как мины на фарватере, уже на стадии внедрения и сопровождения готового программного продукта в организации-заказчике). Поэтому относительная тяжесть этих ошибок оказывается существенно более заметной. На рис. 23 показано, что на устранение ошибок в требованиях на программы уходит в среднем 82% всех усилий, затраченных коллективом разработчиков на устранение ошибок проекта, тогда как на ошибки кодирования —1% [15, р. 4.13].





1 % эффективности: критический порог
Как известно, возможности перехода от пакетной обработки к системам разделения времени начали рассматриваться в практическом плане в 60-х годах лишь тогда, когда эффективность обработки информации на больших вычислительных центрах снизилась до уровня ниже 1%.
Подготовленный М. Драммондом (один из ведущих экспертов фирмы «ИБМ») фундаментальный труд «Методы оценки и измерений цифровых вычислительных систем» был опубликован в 1973 г., когда еще свежи были в памяти воспоминания об эпохе расцвета пакетной обработки, а для многих вычислительных центров, особенно базирующихся на машинах фирмы «ИБМ», это все еще был основной режим работы. Вот некоторые оценки, приводимые в этой работе: «Время от поступления задания в вычислительный центр до введения его в машину составляет около 44% времени прохождения задания через систему... время от получения всех результатов вычислений на машине до выдачи их пользователю составляет 55%. Другими словами, в классической пакетно-ориентированной системе задание находилось в машине лишь 1% общего времени прохождения задания».
Это происходило потому, объясняет М. Драммонд, что, «когда задание поступает в вычислительный центр, приходится выполнять много ручной и полуавтоматической работы. Почти вся она может быть реализована программами», но для этого следовало бы посягнуть на основополагающий в то время критерий эффективности: коэффициент полезной загрузки центрального процесса (ЦП). Полезным в то время считалось только время, расходуемое ЦП па счет задания, поэтому центральный процессор нельзя было загружать программами сервисного характера, которые рационально, с точки зрения пользователя, организовали бы процесс прохождения заданий, так как это означало бы снижение показателя эффективности работы ЭВМ в целом по основному критерию.
Этот основной критерий эффективности отражал те экономические аспекты процесса обработки данных, которые сложились в конце 50-х годов, когда формировалась концепция пакетной обработки данных. Час работы центрального процесса тогда стоил больше, чем часовая ставка всех ожидавших очереди к нему пользователей вычислительного центра, вместе взятых. Поэтому основная концепция первого этапа информационной технологии формулировалась достаточно жестко: все, что могут делать люди, должны делать люди; ЦП выполняет лишь ту часть работы по обработке данных, которую люди принципиально выполнить не могут,— массовый счет.
Снижение стоимости времени центрального процессора, и рост числа ожидавших результатов обработки заданий пользователей делали неизбежным переход к новой технологии. Однако необходимость радикального отказа от основной концепции и соответственно замена критерия эффективности стали очевидными только после того, как эффективность взаимодействия пользователей с ЭВМ, оцениваемая по относительному времени прохождения задания, упала ниже 1 %.
Переход к концепции интерактивных вычислений на базе систем разделения времени позволил скачком (более чем на порядок) поднять эффективность функционирования вычислительных центров, измеряемую по наиболее важному в то время для профессиональных пользователей критерию — относительному времени прохождения задания.
Итак, первая компьютерная революция, сопровождавшая в 60-х годах переход от первого ко второму этапу информационной технологии, впервые привела к смене основного критерия и концепции функционирования средств вычислительной техники. Основная концепция следующего, второго этапа информационной технологии, который начался с появления в цехах предприятий и научных лабораториях мини-ЭВМ, а в больших вычислительных центрах — систем разделения времени, была полностью противоположна концепции первого этапа. Новая концепция могла быть сформулирована следующим образом: все, что может быть запрограммировано, должны делать машины; люди должны делать лишь то, на что они пока не в состоянии написать программы.
Так в конце 60-х годов, после этапа культа центрального процессора, наступил этап массовой рабочей эксплуатации ЭВМ. С этого момента относительно старое в технике понятие — автоматизация и относительно новое — программирование начали неуклонно сближаться. Создать прикладную программу по существу означает (в случае удачи) автоматизировать одну из почти безбрежного океана задач, повседневно решаемых людьми в своей профессиональной деятельности.
Однако потребовалось еще около 10—15 лет, прежде чем эта принципиально новая концепция использования вычислительной техники стала обрастать элементами соответствующей технологии. Традиционная технология программирования (в центре которой находились проблемы кодирования программ) оказалась с этого времени лишь одним из компонентов (в ряде случаев весьма важным, но, как правило, далеко не основным) информационной технологии, ориентированной на автоматизацию профессиональной человеческой деятельности. Пик трудностей при этом резко сместился на первую стадию технологического цикла автоматизации — стадию формализации профессиональных знаний.
 После того как универсальная машина для обработки информации оказалась широкодоступным рабочим инструментом, границы принципиально автоматизируемых областей профессиональной человеческой деятельности могли быть очерчены следующим образом: автоматизировать можно все1 , что люди в состоянии формально описать. 
Развитие технологии программирования в рамках традиционных областей применений ЭВМ достигло к середине 70-х годов уровня, когда, за небольшим исключением, можно было утверждать, что высококачественный программный продукт может быть создан для автоматизации решения практически любой задачи, для которой существуют точные формальные спецификации.
Однако к началу 80-х годов становилось все более ясно, что цена процесса формального описания прикладной задачи нередко многократно превышает цену ресурсов, необходимых для ее последующего программирования, и что границы автоматизации (определяемые по приведенной выше формулировке) весьма узки, а за их пределами обычно как раз и начинаются наиболее интересные в практическом плане объекты автоматизации.
Итак, начало 80-х годов — канун второй компьютерной революции. Если первая буквально перевернула с ног на голову основные принципы организации вычислительного процесса и критерии эффективности исполнения программ, то вторая чревата аналогичным переворотом в технологии программирования. После того как зона ответственности большой науки программирования, постепенно сужаясь, оказалась в пределах 1% от всего объема реальных проблем, которые встают в большинстве решаемых на базе ЭВМ задач автоматизации, очередная радикальная смена критериев и основополагающих концепций, относящихся на этот раз к проектированию и разработке прикладных программ, стала неизбежной.
Успехи большой пауки программирования за 30 лет ее формирования, развития и становления как самостоятельной научной дисциплины позволяют к настоящему времени в большинстве случаев получать ответ (хотя, как правило, и не в количественных терминах, но все-таки ответ) на два основных вопроса: 1) качество программного кода (программа, «плохая — хорошая»); 2) соответствие программы заданным на нее формальным спецификациям («далеко—близко»). В то же время вопрос: «Насколько точно формальные спецификации отражают существо поставлен ной задачи?» — почти всегда находился, так сказать, за кадром. Качество выполнения основного процесса, полностью определяющего судьбу программистского проекта в целом — процесса отображения реального мира в мир формальных алгоритмов,— оставалось за пределами интересов большой науки программирования.
По мнению В. Турского, программист «слишком часто сосредоточивает внимание на программе, которую надо написать, а не на задаче, которую предстоит решить».
«Существует,— продолжает В. Турский,— хорошее историческое объяснение такого положения дел: очень многие программисты2 приобщились к этой профессии в те дни, когда быть программистом значило то же самое, что быть верховным жрецом новой и могущественной религии; запутанная и неполная документация, царственное пренебрежение вопросами стоимости и озабоченность лишь своими внутренними проблемами — все это можно отнести к искусственно возвышаемому положению шамана от программирования. Процесс обучения программистов также несет свою долю ответственности за это: в нем слишком часто переоценивается возможность трюков и внутренних методик, поощряется такой образ мысли, при котором внутренняя красота программы предпочитается ее полезности» [18, с. 205].
Работа в комфортных границах профессиональной ответственности оказалась длительное время возможной из-за своеобразного, почти неизвестного в других отраслях техники принципа отбора решаемых задач. Была выработана корпоративная точка зрения3, согласно которой качество формальных спецификаций отражает не уровень профессионального мастерства проектировщика программного продукта (или текущий уровень проектирования), а степень «дозревания» конкретной прикладной задачи до необходимости ее автоматизации. Надежные, точные спецификации — значит задача для автоматизации «дозрела»; в противном случае — «не дозрела». По этой длительное время казавшейся естественной классификации в число «недозревших» попадали, как правило, наиболее интересные с народнохозяйственной точки зрения прикладные задачи: экономики, технологии и организации производства, медицины в биологии и многие другие трудно формализуемые, так называемые слабоструктурированные задачи.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.Здесь, разумеется, рассматриваются только информационные аспекты проблем автоматизации и не затрагиваются многие другие, в ряде случаев существенно более важные ограничения: энергетические, механические и т. д., рассмотрение которых выходит за рамки обсуждаемой темы.
2. Книга профессора Варшавского университета В. Турского «Методология программирования», как предупреждает в предисловии редактор ее русского издания А. П. Ершов, «в значительной степени отражает коллективный опыт уникального научного коллектива— Рабочей группы по методологии программирования, созданной в конце 60-х годов в рамках Технического комитета по программированию Международной федерации по обработке информации (ИФИП). Профессор Турский в течение ряда лет был одним из руководителей этой группы. Состав Рабочей группы слишком велик, чтобы приводить его полностью; достаточно упомянуть имена... Н. Вирта, Д. Гриса, У. Дала, Э. Дейкстры, П. Наура, Д. Парнаса и Ч. Хоара, чтобы понять,— подчеркивает А. П. Ершов,— что в эту группу входят ученые, которые в значительной степени определяют научное содержание современного программирования-) [18, с. 5].
3. «Спокойствие многих было бы надежнее, если бы дозволено было относить все неприятности на казенный счет»,— мечтал Козьма Прутков.





Математика в программировании: «проблеск надежды»?
В непрекращающихся уже свыше 30 лет попытках любой ценой заложить математические основы науки программирования (Mathematical foundation of software science) нередко упускается из виду то, как развивался процесс математизации в других инженерных дисциплинах.
Как известно, в традиционных областях инженерной деятельности процесс математизации не только не является самоцелью, но и не рассматривается как панацея в борьбе с растущей сложностью решаемых инженерных задач. Математический аппарат является лишь одним из; инструментов, нередко весьма важным, но, как правило, не основным при решении проектных, конструкторских и технологических задач. Было бы заблуждением считать, что такая ситуация сложилась лишь в тех инженерных дисциплинах, которые достигли высокого уровня развития до. первых попыток внедрения туда математических средств; формализации инженерного мышления. Чтобы убедиться,, что это не так, достаточно, например, рассмотреть ситуацию, сложившуюся в радиотехнике, электронике и связи — исторически новых инженерных дисциплинах, которые, с одной стороны, ненамного старше программирования, а с другой — «родились из уравнения», во всяком случае, если иметь в виду уравнения Максвелла.
Один из наиболее близких к программированию аспектов этих новых инженерных дисциплин — схемотехнические разработки: создание принципиальных схем электронных узлов,, блоков, приборов и комплексов. Преобразование сигналов, активными и пассивными компонентами электронных цепей: тип преобразования; последовательность выполнения различных процедур преобразования; ветвления, в том числе условные; циклы (регенеративные процессы) и многие другие операции, выполняемые «электронными операторами» над носителем информации — электрическим сигналом, отражаются в принципиальной схеме так же, как в тексте программы отражаются операции над цифровыми аналогами этого сигнала.
Разумеется, тут нет полной аналогии. Кроме разработки топологии схемы, радиоинженер должен еще рассчитать энергетические нагрузки на «операторах программы» (компонентах схемы), решить вопросы их унификации и стандартизации и многие другие, связанные с преобразованием принципиальной схемы (текста программы на «языке схем») в технологичную в производстве, надежную и экономичную в эксплуатации инженерную конструкцию (то, что в программировании стали называть: отчужденный от разработчика программный продукт).
Все эти фазы технологического цикла разработки электронного устройства — материального объекта для преобразования информации и программы — информационного объекта (нередко создаваемого для той же цели) выполняются пока по существенно различным для этих отраслей законам промышленного производства. Однако процесс сближения этих двух ветвей информационной технологии неотвратимо развивается. Во всяком случае, нельзя, видимо, считать •случайным тот факт, что аппарат блок-схем, модульность, - структурирование и многие другие используемые в программировании для борьбы с «проклятием размерности» технологические приемы и средства были навеяны аналогичными решениями, найденными для той же цели радиоинженерами в начале века и активно используемыми в схемотехнических задачах радиотехники и электроники.
С началом микропроцессорной революции граница между аппаратными и программными средствами преобразования информации начала расплываться. Инженер-электронщик, который еще в начале 60-х годов, когда программисты уже пользовались преимуществом языка высокого уровня, писал свои «программы» (принципиальные схемы) на языке электронных схем уровня «ниже ассемблера» (дискретные компоненты), к концу 70-х годов с появлением интегральных схем (ИС) повысил этот уровень до эквивалента ассемблера. Затем уже к середине 70-х годов стали широко доступны большие интегральные схемы (БИС), которые поднимают уровень «языка схем» разработчика электронной аппаратуры до сопоставимого с языком программирования высокого уровня, и, наконец, на рубеже 80-х годов массовыми компонентами электронного оборудования, какими в начале 60-х годов были транзисторы, становятся микропроцессорные наборы, а затем и однокристальные микро-ЭВМ. Последний барьер, отделяющий: технологию создания средств аппаратного преобразования  информации от программирования, исчезает в начале 80-х годов, по мере того как основные функции нижнего уровня компонентов электронных схем—микропроцессоров оказывается необходимым задавать  программным  путем.  Какую  часть  схемотехнического решения «паять», а какую  «программировать», определяют уже только конкретные условия поставленной разработчику инженерной задачи.
Жезл, которым архитектор большого вычислительного комплекса указывал границу между аппаратурой и программированием на первом этапе выбора стратегии проектирования, оказался к началу 80-х годов в ранце каждого из десятков тысяч рядовых инженеров-разработчиков, которые произвольным образом проводят и передвигают затем эту границу в процессе разработки узлов, блоков или отдельных приборов комплекса.
Каким математическим аппаратом реально располагает инженер-электронщик, разрабатывающий цифровые системы на элементной базе от интегральных схем до микропроцессорных наборов, т. е. на том уровне, где до сих пор раздельно развивавшиеся технологии: электронных схем и программирования начинают, наконец, пересекаться и непосредственно взаимодействовать еще в процессе проектирования средств электронной обработки информации?
Автор монографии «Проектирование микропроцессорных систем», президент исследовательской   фирмы  «Кибернетик микро систем»   («Cybernetic Micro Systems»)   Э.  Клингман подчеркивает,  что  цифровые  блоки  на  интегральных  схемах  «трудно  описать  математически.   При проектировании комбинационных  схем можно  использовать полу матричные методы, такие, как метод карт Карно или методы Квайна и Мак-Класки,  но область их применения в  значительной степени ограничена. При введении сложных временных со​отношений эти методы становятся бесполезными.  Диаграммы переходов являются превосходным инструментом анализа  систем,  однако с точки зрения проектирования стандартных цифровых блоков они оставляют желать много лучшего. Были разработаны классические методы минимизации количества  вентилей, но стоимость  вентилей сейчас невелика и продолжает снижаться так, что целесообразность работы в этом направлении становится сомнительной...» [19, с. 23].
Э. Клингман понимает уровень «академического риска», который связан с любыми сомнениями в истинности основных догматов о неограниченном всесилии математических методов (ведь даже в волшебной сказке лишь самому безответственному и непростительно наивному мальчику разрешал Андерсен громко произнести: «Король голый!»). Есть вещи, о которых в рамках той или иной профессиональной группы многие могут знать, но говорить о них, тем более в печати, не примято. Поэтому Э. Клингман, объясняв реальную ситуацию (без чего он, как и Э. Йодан. просто не смог бы дать в последующих главах книги какою-либо представляющего практическую ценность изложения исследуемой им технологии), считает нужным объясниться с оппонентами уже па их языке: «Проработав в течение десяти лет в области математической физики, я могу себе представить, что это утверждение может обескуражить некоторых читателей, полагающих, что всякая область знаний, не имеющая математической основы, сомните льна. Среди тех, кто понимает красоту и мощь строгого математического утверждения, существует тенденция упускать из виду некоторые ограничения, присущие математическому языку в отличие от естественного. Во многих областях математика становится настолько трудной для понимания, что в качестве вспомогательного средства в интуитивном аналою используют диаграммные методы. В течение длительного периода ото было характерно для таких областей, как химия и электротехника, по в последнее время и в теоретической физике появились диаграммы Фейнмана и Голдстоуна. В большинстве случаев при проектировании цифровых систем достаточно использовать диаграммы логических схем, дополняемые описаниями па естественных языках. Некоторые фирмы и университеты используют в системах машинного проектирования более мощные полуматематические1 методы, которые, по всей видимости, получат дальнейшее развитие» [19, с. 23].
Следует отметить, что наименьший вклад в создание мифа о существовании математикой избранной «большой науки программирования» внесли математики. Более того, именно специалисты в области прикладной математики первыми пытались приостановить распространение такого типа легенд и неоднократно в самой ясной форме подчеркивали уязвимость концепции глобальной математизации науки программирования.
За четверть века до того, как печально знаменитая формула: «Отлаженная программа никому не нужна» — оказалась общей эпитафией для 90% профессионально создаваемых прикладных программ, Р. Хемминг заложил два краеугольных камня в основание науки программирования:
1) цель машинной обработки — понимание, а не числа; 
2) прежде  чем решать задачу, подумай, что делать с ее решением. Однако хотя книга «Численные  методы» [20], в которой Хемминг (один из первых президентов АСМ, руководитель математического отделения «Белл лабс») в каждой ее главе в разной форме, но с одинаковой настойчивостью подчеркивал эти два основных положения прикладного программирования, и оказалась  настольной для нескольких  поколений программистов, отмеченные  им  основные положения (видимо, из-за их простоты и очевидности) не встретили того внимания и практического интереса, как математические выкладки, которые они сопровождали.
3) Потребовалось еще 25 лет развития вычислительной техники, бурное расширение областей приложений ЭВМ, выз​ванное микропроцессорной революцией, чтобы к началу 80-х годов стало ясно, что в 9 случаев из 10 единственным, но фатальным методологическим упущением при создании прикладных программ оказывается несоблюдение двух простых по смыслу, но труднейших в реализации требований Хемминга.
По основному своему содержанию книга Хемминга посвящена, казалось бы, лишь вычислительным, т. е. наиболее математическим, аспектам программирования, однако всякий раз, когда Хемминг как математик ставит в ней ключевые вопросы организации вычислительного процесса, он подчеркивает, что ответы на них «должны быть найдены в первоначальной задаче, а не в математических трактатах2 или даже книгах по численному анализу» [20, с. 99]. Пытаясь обратить внимание математиков и программистов на особое значение этих обычно остающихся в тени аспектов молодой инженерной дисциплины, только еще выкарабкивающейся на свет божий из своего математического кокона, Хемминг выделяет следующий текст курсивом: «Здравая вычислительная практика требует постоянного исследования изучаемой задачи не только перед организацией вычислений, но также в процессе его развития и особенно на той стадии, когда полученные числа переводятся обратно и истолковываются на языке первоначальной задачи» [20, с. 99].
Но как выполнять эти исследования предметной области (по Хеммингу — первоначальной задачи)? Отметив, что он тоже, как, по-видимому, и читатель, этого не знает, Хемминг затем подчеркивает, что здесь вообще начинается наиболее трудная не только для программирования область исследований. Указав на две разделенных тысячелетиями классические работы, посвященные постановке математических задач: «Метод» Архимеда и «Как решать задачу» Пойа, он подчеркивает причину принципиальной несводимости прикладного программирования к решению математических задач: «Однако оба этих автора занимались решени​ем точно сформулированных задач, тогда как нам интересно, что делать, когда задача поставлена нечетко и столь же неопределенны условия, которым должны удовлетворять результаты» [20, с. 392].
В эпоху расцвета «культа» центрального процессора, когда только формировалось ядро элиты элит профессиональных программистов — системные программисты, которым предстояло разработать операционные системы и орга​низовать пакетный режим обработки данных (надолго отлучив, таким образом, пользователей от пульта ЭВМ)Г Хемминг убеждал: «Если ставится задача попять физическое явление, то автор задачи должен понимать и контролировать процесс обработки данных ... Опыт показывает,— разъясняет он эту точку зрения,— что обычно и легче и лучше научить специалиста в конкретной области и математике и программированию, чем наоборот3. Но если мы требуем этого от заказчиков, то долг вычислителей приложить все усилия к тому, чтобы уменьшить для них трудности обучения. Произвольные правила, особый жаргон, бессмысленный формализм, изменения в методах и обозначениях, препятствия в получении времени — все это должно быть сведено к минимуму» [20,  с.   397].  Трудно,  видимо, и сегодня дать более четкое обоснование необходимости организации режима персональных вычислений и условий для его реализации.
Отмеченные выше общие закономерности развития инженерных дисциплин дают основания предполагать, что «проблеск надежды превратить программирование в занятие с твердой и солидной математической основой» [9, с. 13], о котором напоминал в середине 70-х годов Э. Дейкстра, будет, видимо, появляться и в будущем, но постепенно все реже и реже.....
Интересно попытаться проследить, в чем заключаются истоки «великой мечты» большой науки программирования о «математическом мессии», мечты, которая до сих вспыхивает «проблеском надежды» в работах первых программистов. Триста лет назад Декарт попытался дать универсальный метод решения задач. В «Правилах для руководства ума» он приводит следующую схему, применимую, «как ожидал Декарт, ко всем видам задач.
Первое: задача любого вида сводится к математической задаче.
Второе: математическая задача любого вида сводится к алгебраической задаче.
Третье: любая алгебраическая задача сводится к решению одного-единственного уравнения.
Чем больше объем ваших знаний,— подчеркивает Пойа,— тем больше пробелов вы можете усмотреть в этой программе» [23, с. 45].
Анализируя необычайную стойкость такого типа философских иллюзий, которые столетиями умирали и возрождались в различных областях науки, причем в ряде случаев, подобно, например, этапу алхимии в химии, на этом пути появлялись положительные результаты4 до того, как бесплодность «великой мечты» была научно доказана, Пойа приходит к выводу, что дело заключается, видимо, в осо​бенностях человеческого интеллекта: «Решение задач является специфической особенностью человеческого интеллекта, а интеллект — это особый дар человека; поэтому решение задач может рассматриваться как одно из самых характерных проявлений человеческой деятельности ... Решение задач — практическое искусство, подобное плаванию, катанию на лыжах или игре на фортепиано; научиться ему можно, только подражая хорошим образцам и постоянно практикуясь. Конечно, подражать уже известному решению легко, если новая задача очень похожа на известную вам; однако если сходство задач невелико, то такое подражание может оказаться гораздо более трудным и даже едва ли осуществимым» [23, с. 13].
Именно в этой трудности решения практических задач, методологически проистекающей из многообразия окружающего нас мира, который, постоянно изменяясь, успешно ускользает от всех попыток втиснуть его в рамки какого-либо универсального метода или формальной схемы, заключается, видимо, причина тяготения некоторых ученых (в том числе и многих по-настоящему великих) к неосознанной вере в существование некоего (математического или иного) универсального  метода: «В глубине души,— объясняет Пойа,— человек стремится к большему: ему хотелось бы обладать универсальным методом, позволяющим решить любую задачу. У большинства из нас это желание остается скрытым, но иногда оно проступает наружу в сказках и в произведениях некоторых философов. (Возможно, вы припомните сказку о волшебном слове, открывающем все двери.)  Над универсальным методом, пригодным для решения любых задач, размышлял Декарт; наиболее же четко сформулировал  идею  о  совершенном  методе  Лейбниц. Однако поиски универсального, совершенного метода дали не больший эффект, чем поиски философского камня, превращающего  неблагородные  металлы в  золото:  существуют  великие мечты, которым суждено оставаться мечтами» [23, с. 13].
В 1956 г. К. Шеннон (которого А. Н. Колмогоров считает «одним из первых математиков и одним из первых инженеров последних десятилетий» [24, с. 5]), заметив первые признаки зарождения «цунами» глобальной математизации (волна которой, вызванная в то время взрывом всеобщего интереса к кибернетике и теории информации, затем надолго накрыла целые области естествознания, эко​номики, социальные науки и т. д.), предупреждал: «Ученые различных специальностей, привлеченные поднятым шумом и перспективами новых направлений исследований, используют идеи теории информации при решении своих частных задач. Так, теория информации нашла применение в биологии, психологии, лингвистике, теоретической физике, экономике, теории организации производства и во многих других областях науки и техники. Короче говоря, сейчас теория информации, как модный опьяняющий напиток, кружит голову всем вокруг.
Для всех, кто работает в области теории информации, такая широкая популярность несомненно приятна и стимулирует их работу, по такая популярность в то же время и настораживает. Сознавая, что теория информации является сильным средством решения проблем теории связи (и в этом отношении ее значение будет возрастать), нельзя забывать, что она не является панацеей для инженера-связиста и тем более для представителей всех других специальностей. Очень редко удается открыть одновременно несколько тайн природы одним и тем же ключом. Здание нашего несколько искусственно созданного благополучия слишком  легко может рухнуть, как только в один прекрасный день окажется, что при помощи нескольких магических слов, таких, как информация, энтропия, избыточность ... нельзя решить всех нерешенных проблем» [25, с. 667].
К сожалению, следует признать, что К. Шеннон точно оценил не только ситуацию, но и последствия. Во всяком случае, спустя четверть века, в 1980 г., Р. Хэмминг писал: «Для теории информации, что типично для внезапно возникающих научных направлений, большинство первых приложений оказались неудачными, однако по-другому, видимо, невозможно установить границы применимости новой теории. В результате того, что от теории информации ожидалось больше, чем она могла дать, наступило разочарование ...» [26, с. 7].
По мере быстрого расширения областей приложений вычислительных машин и усложнения решаемых на базе ЭВМ инженерных задач автоматизации производственных процессов сущность программирования как дисциплины проектирования и конструирования информационных объектов будет все дальше отодвигать воспоминания о тех первых численных приложениях ЭВМ, которые породили стойкие иллюзии об идейной близости, если не идентичности, процессов программирования и решения математических задач. Основное направление развития профессиональной зрелости программирования как инженерной дисциплины — от ностальгии по математическим иллюзиям первого этапа информационной технологии к актуальным инженерным задачам проектирования, конструирования, технологии изготовления и промышленной эксплуатации информационных объектов.
Есть  основания  предполагать,  что  одним  из  основных каналов, по которому войдут в программирование (вытесняя искусственный формализм первых этапов информационной технологии)  основополагающие принципы инженерного искусства, окажутся системы автоматизации проектирования (САПР). Прикладные программы для САПР должны отвечать действующим требованиям нормативной документации и создаваться по уже сложившимся в данной предметной области законам проектирования и промышленного производства.  Первое время это  оказывается необходимым уже хотя бы для того, чтобы погасить   «реакцию   отторжения» всякой сложной системы на внедрение «чужеродного объекта». Однако затем, если система успешно  пережила острый период врастания,  неизбежно  начинается длительный процесс взаимного влияния задачи и инструмента.
Одно из направлений такого влияния исследуется, есте​ственно, наиболее активно. Это характер влияния инструмента — САПР на работу проектировщика. Влияние задачи (САПР) на инструмент (программирование) привлекает пока значительно меньшее внимание5. Между тем, как заметил Э. Дейкстра, «сфера применения может быть такой же революционизирующей, как и средство» [9, с. 265].
В настоящее время САПР относится к числу наиболее быстро растущих секторов индустрии ЭВМ, уступая, но темпам лишь сектору персональных ЭВМ. Поэтому можно ожидать, что воспринимаемые здесь законы и технология промышленного производства информационных объектов в самом недалеком будущем начнут оказывать обратное влияние на процесс создания программ, в том числе и за пределами этой области приложений.
Ежегодно во всем мире выдаются десятки тысяч патентов и авторских свидетельств на схемотехнические изобретения в различных областях применений электро-, радиотехники, промышленной электроники, автоматики и связи. Общее число вновь создаваемых принципиальных схем, определяющих функционирование различных устройств преобразования информации, измеряется миллионами. Однако до сих пор в этих отраслях информационной техники значительно реже можно услышать такие страстные призывы к созданию формального аппарата для автоматического синтеза новых принципиальных схем, какие постоянно раздаются по поводу синтеза программ из храма большой науки программирования.
Математическая теория связи, как известно, позволяет радиоинженеру оценить предельную пропускную способность канала связи, надежность передачи сообщений в условиях заданного отношения сигнал/шум и другие технические характеристики проектируемой системы. Однако разработка необходимого способа кодирования сообщений, не говоря уже о принципиальной схеме устройства, остается и в этой «густоматематизированной» отрасли целиком в зоне ответственности инженерного искусства. Теория показывает здесь границы достижимого, но, как правило, не дает практических рекомендаций по достижению этих границ6.
Проектирование,  разработка  конструкции  и  технологии изготовления, материальных и информационных объектов до сих пор были и останутся, видимо, в предвидимом будущем областью инженерного искусства. Например, в машиностроении, наиболее  интенсивно  развивавшейся  со  времен  промышленной революции отрасли техники, созданы математические методы для некоторых типов прочностных расчетов, расчетов силовых передач и т. д. Однако теории проектирования новых изделий, построенной на сколько-нибудь формальном математическом базисе, нет ни в машиностроении, ни в одной из других инженерных дисциплин. Математический аппарат помогает в ряде случаев инженеру оценить, например,  запас прочности выбранного типа балки,  но не было еще за пределами большой науки программирования попыток формального синтеза архитектуры моста  (а не се​чений отдельных пролетов), пассажирского лайнера (а не варианта профиля крыла), стереосистемы  (а не структуры полосовых фильтров) и т. д.
Разумеется, сказанное не означает, что область приложений математических методов в инженерных задачах проектирования и конструирования информационных объектов (программировании) не будет расширяться. Будет, и весьма быстрыми темпами. Как и представители других инженерных дисциплин, программисты, по-видимому, скоро научатся считать свои «балки» (например, «прочность» программного модуля), получат формальные способы автоматического синтеза некоторых типов программных конструкций (подобно тому, например, как выполняется формальный синтез частотных фильтров в радиотехнике) и т. д.; т. е. получат (и, возможно, еще в 80-х годах) типовой для инженера-конструктора традиционных отраслей техники набор формальных методов решения рутинных задач конструирования. Однако не следует ждать появления формального «ответа на вопрос о том, как написать любую программу,— ответа на этот вопрос,— подчеркивает Э. 3. Любимский,— вообще не существует» [9, с. 6].
После того как выполнены трудоемкие исследования предметной области и завершился, наконец, сложнейший этап постановки задачи, программист, как и любой инженер-разработчик, «снова и снова остается один па один со своей собственной задачей: ему нужно составить программу! Выбрать, как именно следует расположить и связать данные в памяти, понять, какая именно последовательность операторов — способных сделать все что угодно и оттого одновременно и податливых и опасных — выполнит поставленную задачу. И как организовать эти операторы в цикл, который будет с каждым шагом приближать машину к намеченной цели»,— продолжает Э. 3. Любимский и заканчивает лаконичной, точной и универсальной для всех без исключения инженерных дисциплин формулой инженерного творчества: «Выбрать, понять, изобрести, проверить, усомниться и повторить все сначала» [9, с. 5].
Таким образом, нет, и не может быть формальной теории, или «философского камня», который сведет работу программиста, занятого конструированием широкого класса информационных объектов, к решению формально поставленных математических задач.
Основное направление эволюции программирования как инженерной дисциплины — от математических задач первого этапа информационной технологии к широкому кругу инженерных задач проектирования, конструирования, технологии изготовления и промышленной эксплуатации инфор​мационных объектов.
Математический аппарат инженера-конструктора информационных объектов может уже в ближайшем будущем существенно облегчить работу программиста на этапе реализации, упростив решение рутинных задач конструирования: автоматический синтез типовых программных модулей, расчет «прочности» некоторых программных конструкций и т. д.
При оценке ожидаемого эффекта внедрения того или иного формального аппарата на производительность труда программистов необходимо учитывать неуклонно падающий удельный вес этапа реализации, на котором этот аппарат в основном используется в общих трудозатратах на разработку прикладных программ.
Одной из наиболее плодотворных, но влиянию на технологию программирования областей приложений ЭВМ является САПР — основной в 80-х годах канал для проникновения в программирование принципов, методов и средств инженерного искусства.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.По-видимому, имеются в виду диалоговые системы полуавтоматической трассировки и другие решаемые и диалоге с ЭВМ задачи топологии ИС, внедрение которых в широкую практику началось в середине 70-х годов.
2.Чтобы понять геометрию,— советовал столетием ранее Бернхард Риман,—изучайте природу, а не Евклида [21, с. 344].
3.Спустя 20 лот многим еще предстояло (как обычно) переоткрывать эти истины на собственном многотрудном опыте. Выше мы уже отмечали в этой связи заявление одного из руководителей компании, выпускающей микропроцессоры, о проблемах их внедрения в автомобильную промышленность: «Для нас труднее понять, как работает автомобильная фирма, чем для них — как работают наши микропроцессоры» [22].
4.Однако не менее существенным является и тот факт, что наукой: химия стала только после того, как ошибочность «великой мечты» алхимии оказалась доказанной. Иными словами, воспринимая все конструктивные результаты, накопленные в период господства новейшей алхимии — большой науки программирования, программирование постепенно приобретает черты прикладной науки, отказываясь от «великой мечты» о философском камне глобальной математизации как универсального средства решения проблем технологии программирования.
5.«Ирония сложившейся ситуации заключается, видимо, в том, что системы автоматизации проектирования и производства на базе ЭВМ все еще внедряются в технологию создания аппаратуры более интенсивно, чем в технологию программирования»,— отмечал в начале 1983 г. один из английских экспертов в области коммерческого производства программ» [27, с. 22].
6.Как отмечал В. Ф. Одоевский, «математика приводит нас к дверям истины, но самих дверей не отворяет» [28, с. 46]. Сто лет спустя Р. Хэмминг следующим образом конкретизировал это общее положение: «Теория информации устанавливает границы того, что можно сделать, однако мало помогает при проектировании конкретных систем» [26, с. 7].





Производительность труда программистов: факты и легенды
Темпы роста производительности труда программистов обычно приводятся в таблицах, отражающих развитие индустрии ЭВМ последней строкой —«для контраста». Как правило, все остальные данные такой таблицы приводятся лишь для того, чтобы подчеркнуть, например, как это делается в табл. 17 и 18, цифры последней строки, которые отражают, по мысли их авторов, недопустимо медленный рост производительности труда программистов. В качестве единицы измерения производительности труда при этом обычно используется число строк программы, созданных за день, месяц и т. д.
Например, в обзоре «Технологические сдвиги в индустрии ЭВМ: акцент на программное обеспечение», опубликованном в журнале «Электроника» в 1980 г., табл. 18 сопровождалась следующим комментарием вице-президента фирмы «Прайм» но программному обеспечению А. Эдмонса: «Соотношение цены и характеристик аппаратуры улучшалось большими скачками, но увеличение производительности труда программистов почти равно нулю» [29, с. 52].
В обзоре 1983 г. «Средства математического обеспечения ЭВМ: проблемы развития» авторы приводят аналогичную таблицу (см. табл. 17) и разъясняют: «Как видно из таблицы, рост производительности труда программистов существенно отстает от показателей развития производства и повышения технического уровня ЭВМ» [30, с. 106].
Таблица 17
Показатели развития индустрии ЭВМ (за единицу приняты показатели 1955 г.)
	Показатель
	1965 г.
	1975 г.
	1985 г. (оценка)

	Объем продаж продукции
	20
	80
	320

	Число выполняемых вычислительных операций на единицу цены
	 
102
	 
104
	 
106

	Скорость выполнения вычислительных операций (млн/с)
	 
2 . 103
	 
8 . 105
	 
32 . 107

	Удельная стоимость запоминающего устройства (бит/долл.)
	 
103
	 
106
	 
109

	Производительность труда программиста
	2,4
	5,5
	13,3


Источник: 01 Informatique- Hebdo, 1980, IV, p. 10 (приводится по: США - экономика, политика, идеология, 1983, №8, с.106)
 
Таблица 18
Тенденции роста промышленности средств обработки данных (за единицу приняты показатели 1955г.)
	Показатель
	1965 г.
	1975 г.
	1985 г.

	Отрасль в целом
	20
	80
	320

	Характеристики машин
	102
	104
	106

	Надежность систем
	5
	24
	120

	Производительность труда программистов
	2,4
	5,6
	13,3

	 
	 
	 
	 


Источник: Art Benjamin Associates Ltd. (приводится по: Электроника, 19880, №11, с.53)
Как видно, в данном случае имеет место прием ведения научного диспута, определяемый как «подмена предмета дискуссии»: технические характеристики устройств сопоставляются с производительностью труда людей.
Из приведенных оценок видно, что рост производительности труда программистов в течение длительного времени устойчиво составляет не менее чем 100% за 10 лет. В первых главах книги мы уже приводили данные, согласно которым наиболее высокие за последние десятилетия темпы роста производительности труда, достигаемые только в самых автоматизированных секторах обрабатывающей промышленности, составляют около 80% за 10 лет. Средние же темпы роста производительности труда, например в обрабатывающей промышленности США, не превышали 30% за 10 лет. Таким образом, на основании данных табл. 17 и 18, которые приводились их авторами, чтобы подчеркнуть медленные темпы роста производительности труда программистов, может быть сделан прямо противоположный вывод о рекордных, невиданно высоких темпах роста их производительности.
Какой из двух противоположных по смыслу выводов, сделанных по одним и тем же статистическим данным, является верным?
Если ошибочность первого вывода (о медленных темпах роста производительности программистов) заключается в сопоставлении производственных характеристик людей и машин, то ошибочность второго (о рекордных темпах роста этого показателя) — в «реликтовом» способе измерения производительности труда программистов.
Возможно, в начале 50-х годов и существовала прямая зависимость между трудоемкостью программирования и длиной результирующего программного кода. Это позволяло, видимо, измерять производительность труда программистов (как, например, землекопов и лесорубов) «по валу»: в кубометрах (или толпах) перфокарт или, наконец, чтобы исключить погрешность из-за разных сортов бумаги, непосредственно в строках программного кода.
Спустя 30 лет так много изменилось в программировании, что сопоставлять производительность труда программистов  50-х годов и 80-х оказалось нельзя: принципиально иным стал характер труда и соответствующие единицы его измерения. Если в 50-х годах решались в основном хорошо определенные задачи и соответственно главной производственной проблемой программистов было корректно перевести точные формальные спецификации в эффективный код программы, то в 80-х годах большая часть профессиональных программистов —это системные аналитики, которые, потребляя свыше 70% общих ресурсов, выделяемых па программирование, вообще не создают ни одной строки программного кода, а заняты лишь анализом приложений и постановкой задачи. Как в  этих условиях можно оценивать темпы роста производительности труда программистов по скорости, с которой они создают программный код?
Из приводимых на рис. 24 данных о структуре распределения трудозатрат на программирование видно, что даже если бы завтра оказалось возможным создать, наконец, долгожданный «перпетуум-мобиле» большой науки программирования— автоматический синтезатор любых программ (т. е. повысить производительность труда программистов, измеряемую в строках кода в день, от существующего уровня в 100% за 10 лет до «бесконечности» или предела, определяемого темпом загрузки в этот «автомат» спецификаций па программы), то это почти не снизило бы трудоемкость выполняемых проектов (уменьшение трудоемкости составило бы 15—20% для традиционных областей приложений и 3—5% для наиболее массовых в настоящее время областей приложений ЭВМ).
	

	Рис. 24. Динамика структуры трудозатрат по фазам проекта в 1970—1980 гг.
1 — сопровождение и поддержка,
2 — анализ приложений и постановка задачи,
3— кодирование и автономная отладка,
4— комплексная отладка  и   приемосдаточные испытания
 Рассчитано по: 01 Informatique - Hebdo, 1980, 14, IV, р. 35; данным фирмы «TRW» (приводится в: Зарубеж. радиоэлектрон., 1974, № 12, с. 9) 
 


Иными словами, в настоящее время, когда основные усилия профессиональных программистов затрачиваются на то, чтобы понять, что должна делать программа, а не на то, как ее закодировать, измерять производительность труда программистов строками кода в день — почти то же самое, что измерять производительность труда инженера-конструктора числом линий, проведенных им за день па чертеже.
Если нелепость этого примера очевидна (понятно, что здесь важна эффективность создания конечной продукции), то чем же тогда объяснить, что до сих пор производительность труда программистов оценивается толщиной колоды?
Субъективная причина понятна. Есть определенная логика в таком способе измерения. Если эффективность программирования как производственной деятельности определяется числом строк программного кода, которые может выдать в день профессиональный программист, значит, проблема кодирования, на которой построено все здание большой науки программирования, и есть самая важная из профессиональных задач.
Объективной причиной является трудность получения надежных оценок. Чтобы общепринятый в промышленности показатель: отношение суммарного объема продаж готового продукта к общей численности занятых его производством — мог надежно характеризовать производительность труда программистов как профессиональной группы, необходимо, чтобы значительная часть их продукции была коммерчески доступна. Однако, как известно, до сих нор лишь малая часть ежегодно создаваемого программного обеспечения поступает на рынок вычислительной техники в качестве отдельно поставляемого программного продукта.
Основной объем вновь создаваемого программного обеспечения остается пока неотъемлемой частью самых различных изделий и услуг, в общих трудозатратах на которые оказывается распределена и трудоемкость создания соответствующих программ. Пока конечные результаты большей части трудозатрат на программирование недоступны для прямых экономических оценок, корректная оценка производительности труда программистов (а тем более сопоставление ее с аналогичными показателями эффективности трудового процесса в других профессиональных группах) остается весьма трудной задачей.
В качестве одной из приближенных оценок может использоваться, например, отношение (усредненное по возможно большему числу обследуемых организаций) суммарного объема продаж продукции программистских фирм к численности занятых па этих предприятиях. Однако следует отметить, что надежность такого рода приближенных оценок будет уже в ближайшие годы быстро возрастать в связи с наблюдаемым увеличением относительной доли программного продукта в общем, объеме ежегодно разрабатываемого программного обеспечения.
Выше было показано, что в 70-е годы доля коммерчески доступного программного продукта в общем объеме ежегодно разрабатываемого программного обеспечения быстро возрастала. Оценки последних лет свидетельствуют, что этот процесс продолжает развиваться. Экстраполируя сложив​шиеся тенденции, можно предполагать, что во второй половине 80-х годов прямым измерениям и соответственно экономическим оценкам эффективности трудозатрат будет доступно уже не менее трети всего объема разрабатываемого программного обеспечения.
Таким образом, измерения производительности труда программистов на уровне точности, приемлемом для объективных внутриотраслевых оценок, видимо, окажутся возможными в самое ближайшее время. Первые «засечки во времени» для последующих оценок темпов изменения производительности труда программистов могут быть сделаны уже в середине 80-х годов.
Однако еще до появления первых надежных результатов прямых измерений производительности труда программистов основные направления работ по повышению эффективности производственной деятельности в программировании могут быть выбраны достаточно определенно. Сложившаяся к началу 80-х годов структура трудозатрат в программировании позволяет достаточно четко выделить главные направления развития исследований и разработок по наиболее критичным с точки зрения общих затрудозатрат фазам цикла жизни программного продукта: анализ предметной области, постановка задачи на программирование, сопровождение программного продукта.
Решение этих определяющих в 80-х годах эффективность программирования задач требует решительной перестройки сложившейся структуры науки программирования, коренной ломки технологии и организационных принципов, на которых покоится отрасль. Процесс этот не может протекать безболезненно. Общим для различных программистских коллективов, вычислительных центров и исследовательских организаций является то активное сопротивление, которое оказывают этому процессу лидеры большой науки програм​мирования и некоторые менеджеры от ЭВМ, занявшие на рубеже 80-х годов круговую оборону под общим флагом «И так хорошо!».
«Они рассматривают процесс передачи контроля над вычислительными ресурсами конечному пользователю как прямую угрозу основам их власти; реальную угрозу уменьшения их бюджета, а потенциально и утрату контроля над формированием технической политики. Эти руководители достигли высокого социального положения, больших окладов и других привилегий, овладев в совершенстве старыми методами. Если принципиально новые методы работы с ЭВМ будут внедрены, они окажутся перед необходимостью переучиваться, т. е. начать все с начала. Почему же тогда нас удивляет, что они так активно сопротивляются? Причем необходимо отметить, что это весьма могущественное сопротивление, так как именно они контролируют доступ в кабинеты, где принимаются ключевые решения, а также другие сферы власти» [31, р. 209].
Этот фрагмент письма в редакцию журнала "Datamation" группы специалистов из Кремниевой долины полностью соответствует выводам, к которым независимо приходит в опубликованной двумя месяцами ранее статье [32] Г. Б. Кочетков, исследующий истоки мощной информационной власти, которой пользуется новая машинизированная бюрократия в индустрии ЭВМ и крупнейших организациях-пользователях США.
Выше приводились примеры, из которых видно, что такое «сопротивление» нельзя, видимо, считать локальным профессиональным недугом, специфичным для Кремниевой долины или какой-либо отдельно взятой страны. Разумеется, конкретные формы проявления этого «недуга» существенно меняются в различных странах и даже в рядом расположенных организациях, однако трудно предположить, чтобы процесс отказа от значительной части ранее созданного профессионального задела, сопровождаемый неизбежной сменой профессиональных лидеров, мог протекать совершенно безболезненно.
Вместе с тем необходимо отметить, что основной теоретический задел, базовые технологические решения и общие организационные принципы, необходимые для реализации новых концепций развития индустрии ЭВМ на очередном этапе информационной технологии — этапе автоформализации профессиональных знаний, к началу 80-х годов были созданы, материализованы в персональных ЭВМ, локальных сетях и поддерживающих их пакетах программ и в настоящее время успешно развиваются и распространяются миллионными тиражами. Это дает основания предполагать, что вызванный потоком овеществленных новых идей процесс размывания информационной власти новой олигархии, которая успела возникнуть за первые 30 лет формирования и развития индустрии ЭВМ, будет в основном завершен еще до конца 80-х годов.
Одновременно с процессом смены профессиональных лидеров будет развиваться процесс структурных и качественных перемен в отрасли, которые к середине 90-х годов сделают, по-видимому, возможным повышение производительности труда специалистов индустрии обработки данных до уровня, при котором замедлится, а затем, возможно, и стабилизируется ускорявшийся до сих пор процесс неотвратимого поглощения «информационным молохом» трудовых ресурсов промышленно развитых стран.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
 Так называют в США территорию штата Калифорния, где сосредоточено около половины всего научно-технического потенциалу страны в области электроники и вычислительной техники.
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Информационная технология: темпы и характер развития
Завершалось первое 20-летие компьютерной эры, когда журнал «Электроника» опубликовал в 1969 г. качественный прогноз [1, с. 45] ожидаемого характера развития вычислительной техники. Краткая формулировка этого прогноза год спустя приводилась уже как эпиграф к прогнозу 1970 г.: «По единодушному мнению, большинство технических достижений в дальнейшем будет носить эволюционный характер» [2, с. 4]. По мнению авторов прогноза 1970 г., предположение об эволюционном характере будущего развития индустрии ЭВМ было «столь же справедливо сегодня, как и год назад. Доказать его можно на примере мини-ЭВМ и периферийных устройств, двух наиболее быстро растущих секторов вычислительной техники, которые представляют собой достижения, эволюционные по своей природе» [2, с. 4]. Однако авторы прогноза 1970 г. вынуждены были отметить, что, хотя за истекший год почти ничего не изменилось, едва различимые сполохи, вспыхивающие 1на горизонте вычислительной техники, не позволяют им сохранять прошлогоднюю безмятежную уверенность в эволюционном характере ожидаемых перемен: «Но сегодня промышленность находится на пороге других технических достижений, таких радикальных, что их можно считать революционными. И эти революционные достижения предположительно могут возвестить о взлете четвертого поколения ЭВМ, имеющих гораздо более широкие универсальные возможности и менее дорогостоящие, чем ЭВМ предыдущих поколений» [2, с. 4].
В 1971 г. вышла в свет книга «Архитектура вычислительных комплексов», автор которой директор исследовательского отделения фирмы «Дейта система анэлистс» Б. Байцер следующим образом объяснял наиболее характерные отличия информационной технологии от всех остальных известных до сих пор областей инженерного творчества:
«Прежде всего это быстрые темпы изменений в технологии. Мостостроитель не сталкивается каждые три года с новым сортом стали, которая была бы в десять раз прочнее наилучших сортов старой. Кораблестроителя систематически не вооружают новой технологией, вдвое снижающей стоимость постройки судна каждые два года. Лица, специализирующиеся в этих областях, могут изучать свой предмет с уверенностью, что техника, которую они изучали, существенно не изменится в течение первых 5—10 лет их практической деятельности. В то же время разработчик вычислительных комплексов не может быть уверен даже в том, что избранные им технические методы не изменятся за время окончания одного проекта.
Представьте себе строительство большого каменного здания, подобного тем, которые строились в Древней Греции и Риме. Реализовав свой проект наполовину, вы вводите, ориентируясь на появившийся арабский стиль, купол. Когда ваш купол наполовину построен, вам начинают объяснять, как строить легкие опоры. Вы принимаете это решение, и на грузовой платформе вам подвозят двутавровые балки; однако перед их разгрузкой появляется новый поставщик, который предлагает вам строительные фермы; затем появляется еще один, который устанавливает систему автоматизированного управления парком разнотипных транспортных средств, и т. д. Когда ваше перекрытие все-таки построено, вы замечаете, что ваш коллега напротив, который приступил к строительству много позже вас... уже его закончил. Он использовал геодезический купол, эвтектические смеси из эпоксидных смол и монокристаллов, новейшие полимеры и роботов-монтажников» [3, с. 29].
Отметим, что приведенная характеристика темпов развития информационной технологии была сделана Б. Байцером за год до появления первых симптомов тех радикальных перемен, которые получили общее название микропроцессорная революция.
Первые микропроцессоры начали появляться на рынке вычислительной техники в 1972 г. Интерес к смелому инженерному решению — ЭВМ на кристалле был очевидным, но новизна такого масштаба слепила, и лидеры полупроводниковой индустрии еще несколько лет продолжали считать микропроцессор проявлением «инженерного экстремизма» специалистов молодой фирмы. Руководителям крупнейших компаний — ведущих производителей полупроводниковых приборов удалось разглядеть новый «компьютерный Клондайк» только через несколько лет после того, как фирма «Интел» организовала и развила массовое производство ужо двух поколений принципиально новых полупроводниковых приборов. В середине 70-х годов обозреватели отмечали: «Сегодня имеется один основной поставщик микропроцессоров—фирма «Интел» (Санта-Клара, шт. Калифорния), уже производящая изделия двух типов, в то время как другие фирмы объявили о предполагаемом выпуске собственных вариантов подобных приборов и сейчас осваивают их производство. Можно ожидать, что в 1974 г. к этим фирмам присоединится еще несколько изготовителей, а тем временем, по-видимому, число применений будет расти как снежный ком» [4]
«Снежный ком» приложений микропроцессорной техники быстро нарастал, и в начале 80-х годов мировой объем производства микропроцессоров превысил 100 млн. экземпляров. Для большей части ведущих корпораций полупроводниковой промышленности — участников «микропроцессорной гонки» исход последней оказался предрешенным в 1972 — 1974 гг. Двух трехлетний разрыв на старте для многих из них уже не мог быть преодолен за последующие 10 лет самыми энергичными усилиями.
Фирма «Интел» свыше 10 лет остается признанным лидером микропроцессорной революции. Из большого числа конкурентом, предлагавших во второй (Головине 70-х годов различные типы микропроцессоров, к началу 80-х годов в опасной для фирмы «Интел» близости остался только один — фирма «Моторола», которая резко вырвалась вперед на уровне 16-разрядных приборов1. Есть основания предполагать, что эти две фирмы будут полностью определять техническую политику в секторе микропроцессоров индустрии ЭВМ капиталистических стран л течение ближайшего десятилетия .
Первый из симптомов такого развития событий появился в 1981 г., когда фирма «ИБМ» объявила о совершенно необычном для супергиганта мировой индустрии ЭВМ решении: выпускать персональные компьютеры на базе «чужих» процессоров — микропроцессоров фирмы «Интел». Спустя два года между двумя лидерами полярных секторов индустрии ЭВМ — фирмами «ИБМ» и «Интел» было заключено соглашение, согласно которому фирма «ИБМ» приобретала большой (но подконтрольный!) пакет акций «Интел» и обязывалась вложить сотни миллионов долларов в развитие долгосрочной программы НИР фирмы «Интел».
Дополнительно прояснило складывающуюся в 80-х годах ситуацию решение фирмы «Тексас инструментс». В начале 1983 г. эта фирма начала устанавливать в производимых ею микро-ЭВМ2  микропроцессоры своего основного конкурента — фирмы «Интел». После решения, объявленного фирмой «Тексас инструменте», которая вплоть до 1982 г. оставалась абсолютным лидером мировой полупроводниковой промышленности, дискуссии экспертов, предположения и прогнозы уступили место холодному анализу свершившегося факта. Один из первых выводов такого анализа: для этапа информационной технологии, который связывают с понятием микропроцессорная революция, три года — историческая эпоха.
Преодолеть технологический разрыв дистанцией в историческую эпоху — задача необычайной трудности, которая требует огромного напряжения научно-технических, производственных и экономических ресурсов. Гонка за лидером в этих условиях оставляет очень мало шансов участникам, включая и тех из них, чьи экономические ресурсы оцениваются миллиардами долларов. Анализ причин, по которым фирма «Моторола» оказалась в состоянии решить эту задачу, а с 1982 г., отодвинув «Тексас инструменте», сумела выйти на первое место по суммарному объему продаж в промышленности полупроводниковых приборов капиталистических стран, лишь подтверждает этот тезис (уникальное сочетание независимо сложившегося исследовательского задела в данной области; дальновидной технической политики, длительное время энергично проводимой на ключевых уровнях руководства компании; мобильных производственных мощностей и обширных экономических ресурсов).
Количественные оценки. Выше приводились количественные оценки динамики развития индустрии ЭВМ (см. табл. 17 и 18). Из данных таблиц можно сделать следующие выводы: удельная стоимость машинной операции падает в 100 раз, а ячейки памяти в 1000 раз за каждые 10 лет истории развития индустрии ЭВМ; темпы роста расходов на производство вычислительной техники за последние 20 лет стабилизировались — суммарные расходы увеличиваются в 4 раза за каждые 10 лет.
Итак, суммарные расходы на ЭВМ увеличиваются, а удельная стоимость вычислительных ресурсов падает. Таким образом, доступные для промышленной эксплуатации вычислительные ресурсы возрастают: по суммарной производительности в 400 раз, а по суммарной емкости запоминающих устройств в 4000 раз за каждые 10 лет. Иными словами, при сложившихся темпах развития мировой индустрии ЭВМ технологический разрыв в 10 лет означает разницу в суммарном производственном потенциале парка ЭВМ в три-четыре порядка, т. е. в каждый данный момент суммарные вычислительные ресурсы парка ЭВМ, существовавшего 10 лет назад, составляют менее 0,1% от суммарных ресурсов, доступных в настоящее время.
Приведенные количественные оценки темпов роста вычислительных ресурсов имеют и очевидную проекцию на темп смены приоритетов в производственном опыте. В любой отрасли техники (до появления ЭВМ) накопленный производственный опыт имел непреходящую ценность не одно десятилетие. Масштаб производственного процесса и его характеристики никогда в истории не менялись на два-три порядка за одно десятилетие. Например, авиация и электроэнергетика — наиболее впечатляющие технические символы XX в., стремительно развиваясь, не достигали и сотой доли тех скоростей изменения технических характеристик, которые стали нормой в вычислительной технике (мощность самолетов, автомобилей, судов и электростан​ций не меняется в 1000 раз за каждый 10 лет). В то же время в вычислительной технике опыт, приобретенный 10 лет назад, основан на производственной базе, составляющей менее 0,1% от той реальной производственной базы, с которой необходимо работать сегодня (см. табл. 17, 18)3.
Быстрый темп изменений в технологии создания средств электронно-вычислительной техники привел к ситуации, когда традиционный процесс проектирования изделий микроэлектроники начал постепенно выходить из-под контроля.
	



	Рис. 25. Динамика сближения основных показа​телей времени жизни из​делий электроники (1) и срока их проектирования (2) 
Источник: фирма «Ментор графикс» («Mentor Graphics») (приводится в: Электроника, 1982, № 23, с. 28) 
 


Внешне это проявилось в постоянном увеличении от поколения к поколению длительности цикла разработки полупроводниковых приборов при одновременном сокращении времени полезной эксплуатации готового изделия: «Такое сочетание сокращения сроков службы изделий и удлинение сроков проектирования угрожает привести к неприемлемой ситуации, когда изделия очередного поколения приходится разрабатывать ещё до того, как изделия текущего поколения хотя бы раскроют свой потребительский потенциал, не говоря уже о компенсации расходов»[8, c. 28]
Процесс развития этих негативных тенденций показан на рис. 25. «Элементная насыщенность полупроводниковых приборов продолжает расти почти экспоненциально, а трудоемкость разработки спецификаций и проектирования этих приборов в человеко-годах увеличивается с такой же или, быть может, еще более высокой скоростью. Однако в то время, как длительность цикла проектирования изделий возрастает, срок их эксплуатации становится короче ... Тот самый рост сложности и насыщенности схем, который замедляет их проектирование, ускоряет темпы внедрения новых, более прогрессивных технических решений, подготовленных только что внедренными приборами» [8, с. 28].
Преодолевать тенденцию к увеличению сроков разработки традиционными средствами — последовательным включением в процесс проектирования все большего числа инженеров — давно уже оказывается нереальным, и единственное эффективное средство для решения острых проблем развития производства средств вычислительной техники — это САПР. «В перспективе жизнеспособность этой отрасли про​мышленности будет, видимо, зависеть от нового типа капиталовложений, таких, которые способствуют повышению производительности труда разработчиков логических схем и системных архитекторов» [8, с. 28]. О масштабах таких капиталовложений говорят оценки фирмы «Mentor», согласно которым капиталовложения в одно рабочее место в среднем по электронной промышленности США в течение 80-х годов возрастут более чем в 10 раз. Даже если считать эти прогнозы завышенными, следует согласиться с основной посылкой их авторов, что без резкого увеличения капиталовложений в автоматизацию труда инженеров-проектировщиков инвертировать негативные тенденции (иллюстрируемые рис. 25) в ближайшее время окажется невозможным [8, с. 28].
Необходимо отметить, что свыше 50% расходов ведущих организаций — производителей средств электронной обработки данных, затрачиваемых на научно-исследовательские работы, представляют собой расходы на программирование. Соответственно значительная часть проблем повышения эффективности разработки средств электронной техники непосредственно связана с производительностью труда программистов.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.К началу 1982 г. уже 2/з мирового рынка 16-разрядных микропроцессоров капиталистических стран приходилось на микропроцессоры типа М68000 [5, с. 12].
2.Речь идет о профессиональном персональном компьютере фирмы «Тексас инструменте» («TI Professional Computer»), созданном на базе микропроцессора i8088 [6].
3.Это обстоятельство, видимо, следует иметь в виду, когда специалисты в очередной раз сетуют на качество учебников и практических руководств в вычислительной технике (см., например, предисловие Ю. М. Банковского к [7]).





Реализация программ и постановка задачи: отношение трудоемкости
Как оценить долю расходов на постановку задачи в общих расходах на разработку программного продукта? Ясно, что распределение затрат по отдельным фазам проекта существенно зависит от предметной области, а это в свою очередь существенно затрудняет получение общих оценок.
Выше приводились оценки Дж. Мартина для организационно-экономических задач, в которых большая часть всех усилий на поиск и устранение ошибок проекта относятся к погрешностям постановки задачи. На другом конце спектра прикладных задач информационной технологии находятся такие программные разработки, в которых человеческий фактор, определяющий основную долю неопределенности в условиях правильности программ, играет существенно меньшую роль. Кроме чисто математических задач, задач машинного моделирования, расчетного характера и т. д., сюда относятся также, как правило, детально спе​цифицируемые до начала разработки сложные технические системы, например системы управления летательными аппаратами. Данные по относительной трудоемкости такого рода проектов приводит Р. Гласс [9].
На рис. 26 сопоставляется относительная структура распределения ошибок по фазам проектов двух типов: 1) организационно-экономических, данные по которым (справа на диаграмме) отражают опыт фирмы «ИБМ»; 2) сложных технических комплексов (слева на диаграмме) по данным аэрокосмической фирмы «Боинг». Усилия, затрачиваемые на устранение ошибок, это хотя и значительная часть, но далеко не вся работа над проектом. Существуют ли более общие оценки?
	Рис. 26. Относительное распределение числа ошибок программирования по основным фазам проекта (для двух существенно различных областей приложений) 
По данным: Гласс Р. Руководство по надежному программированию, 1982, с. 24; Martin J. Аррliсаtion development without Programmers. Savant Inst., 1981 
 
	





Для традиционных областей приложений ЭВМ с деталь​но специфицируемыми условиями правильности создавае​мых программ такие оценки были выработаны к началу 70-х годов. С тех пор длительное время надежным норма​тивом для оценки распределения затрат по фазам проекта служила формула 40—20—40: проектирование (постановка задачи, специфицирование и логическое проектирование) — 40%; реализация (кодирование программ и автономное тес​тирование) — 20%; испытание (комплексное тестирование, отладка и испытания) —40%. В эту формулу с удовлетво​рительной точностью вписывались статистические данные по итогам выполнения ряда больших проектов: система управления ПВО североамериканского континента (SAGЕ); система управления соединениями кораблей ВМС США (NTDS) и др. [10]1.
Выполненные фирмой «ТRW» исследования позволили детально изучить распределение затрат по фазам типичного для начала 70-х годов большого проекта, в котором влияние человеческого фактора на условия правильности программ не было определяющим [10]. Средняя структура трудозатрат для проектов этого типа приводится в табл. 19.
Таблица 19
 Распределение трудозатрат по фазам технологического цикла разработки программных комплексов
	Технологический цикл
 
	Относительная трудоемкость, %

	Проектирование
	46

	Выработка общих требований
	8

	Детализация требований
	18

	Логическое проектирование:
      Разработка структур данных
	 
4

	      Разработка алгоритмов обработки данных
	16

	Реализация
	20

	Кодирование и автономная отладка программных модулей
	20

	Отладка и испытание
	34

	Сопряжение модулей и комплексная отладка
	21

	Испытание и сдача заказчику
	13

	 
	 


По данным исследований фирм "TRW" (приводится в : Зарубеж. радиоэлектрон., 1974, №12, с.9)
Однако если в 60-х годах большие программные комплексы рассмотренного типа с жесткой структурой и детально специфицируемыми требованиями составляли подавляю​щую часть создаваемых прикладных программ, то уже к середине 70-х годов в связи с быстрым ростом новых областей приложений ЭВМ удельный вес таких проектов в суммарной стоимости ежегодно создаваемых программ начал резко снижаться. В начале 80-х годов прикладное программное обеспечение, при создании которого пик трудностей находится в области выработки требований на программы, становится преобладающим по масштабу возможных приложений и суммарной стоимости профессионально создаваемых программ.
Первые симптомы таких радикальных сдвигов в характере решаемых на ЭВМ задач были зарегистрированы на рубеже 70-х годов. Как показывали проведенные тогда исследования, если в 1964 г. (к моменту появления первых экземпляров мини-ЭВМ) математические и другие задачи расчетного характера занимали в среднем 75% полезного времени парка ЭВМ, то к началу микропроцессорной революции в 1974 г, доля таких задач в суммарной загрузке парка ЭВМ снизилась до 30% [10] и, по оценкам, к 1984г. находилась в пределах 2—5%.
В 1982 г. были опубликованы следующие усредненные данные исследования распределения трудозатрат по всему циклу жизни программ: сопровождение и поддержка — 46%, анализ приложений и постановка задачи — 40%, разработка (кодирование, отладка, испытания) — 14% [И]. Таким образом, расходы на постановку задачи, оцениваемые в среднем на уровне 70% от всех затрат за технологический цикл создания программ, с учетом расходов на сопровождение программного продукта составляют 40% трудозатрат за полный цикл жизни программ. Принимая во внимание известные изменения в распределении усилий на сопровождение программ, которые произошли за 70-е годы [12], а также среднее по отрасли распределение («40—20—40») трудозатрат за технологический цикл их создания, существовавшее к началу 70-х годов, можно оценить те структурные сдвиги в программировании, которые произошли в те​чение 70-х годов и продолжают развиваться в 80-х годах (см. рис. 23 и 24).
Р. Гласc и Р. Нуазо отмечали в начале 80-х годов: «Тот факт, что затраты на кодирование программ составляют лишь незначительную часть всех затрат на программное обеспечение, явился неприятной неожиданностью для большинства технологов программного обеспечения. В настоящее время это открытие осмысливается» [13, с. 30].
Сдвиги в профессиональной структуре программистов. Предпринимавшиеся в первые десятилетия компьютерной эры попытки повысить эффективность использования больших ЭВМ привели к первому расслоению программистов на две профессиональные группы: системные программисты (разработка и сопровождение систем программирования, а затем и операционных систем) и прикладные программисты (разработка и сопровождение прикладных программ). В середине 60-х годов, когда общий удельный вес «плохо поставленных» прикладных задач начал составлять заметную часть приложений ЭВМ, необходимость в профессиональной ориентации части программистов на изучение технологии постановки задачи стала настолько острой, что была сформирована новая профессиональная группа — системные аналитики.
В 1977 г. Управление статистики труда США опублико​вало данные о структуре и динамике численности профессиональных основных групп трудящихся, занятых эксплуатацией национального парка ЭВМ (табл. 20) [14, с. 83].
Таблица 20
Численность профессионально занятых работой с ЭВМ в 1970 г. и структура занятости в 1980 г.
	Профессия
	Число работников в 1970 г.
	Численность 
ожидавшаяся
	в 1980 г
фактическая

	Системные аналитики
	102 700
	165 000
	300 000

	Программисты
	176 500
	250 000
	230 000

	Итого программистов
	279 200
	415 000
	530 000

	Специалисты по ремонту систем обработки данных
	 
36 000
	 
72 600
	 
Н.св.

	Операторы ЭВМ и периферийных устройств
	150 000
	275 000
	Н.св.

	Операторы УПД
	300 000
	235 000
	Н.св.


Источник: Управление статистики труда США (приводится в: США - экономика, политика, идеология, 1983, №8, с.106; ТИИЭР, 1978, т.66, №8,с.83)
Как видно из таблицы, за 10 лет их численность должна была вырасти на 25% и составить к 1980 г. 1 млн. человек (отметим для сравнения, что почти столько же к этому времени было занято и в промышленности, производящей ЭВМ). Ожидалось, что численность программистов составит в 1980 г. около 400 тыс. человек, а к 1990 г. вырастет еще на 25% и достигнет полумиллиона.
В начале 80-х годов Управление опубликовало уточненные данные [15], согласно которым на рубеже 80-х годов темпы прироста численности профессиональных программистов резко увеличились, превысив прогноз на 1990 г. еще в 1980 г. Численность программистов в 1980 г. составила 534 тыс. (в том числе 300 тыс. системных аналитиков). Ежегодный прирост общей численности программистов в США оценивается в начале 80-х годов на уровне 17— 25% в год.
Итак, согласно данным официальной статистики, специалисты по постановке задачи и анализу приложений — си-темные аналитики — являются самой большой по численности и наиболее быстро растущей группой среди всех групп специалистов, профессионально работающих с ЭВМ в США. В 1980 г. системные аналитики составляли около 60% численности профессиональных программистов. По уровню оплаты системные аналитики ранжируются на уровне системных программистов, т. е. на 15—25% выше, чем прикладные программисты [16]. Однако, если принять во внимание, что системные программисты составляют самую небольшую часть всех программистов (менее 10% от общей численности), то становится понятным, что к настоящему времени около 70% всего фонда заработной платы, ежегодно расходуемого на программирование в США, идет на оплату труда специалистов по анализу приложений и постановке задачи на программирование — системных аналитиков.
	Рис. 27. Динамика относительной численности профессиональных основных групп программистов 
рассчитано по: Управление статистики труда США (при​водится в: США — экономика, политика, идеология, 1983, № 8, с. 106; ТИИЭР, 1978, т. 66, № 8, с. 83); 1980—1990 гг.— оценка автора 
 
	





Сложившиеся тенденции и экспертные оценки дают основания предполагать, что во второй половине 80-х годов будет продолжаться показанное на рис. 27 дальнейшее увеличение относительной численности системных аналитиков за счет уменьшения относительной численности прикладных программистов.
Следует также учитывать, что системные аналитики принимают участие не во всех типах программных разработок. Например, создание системного программного обеспечения, как правило, не требует их участия. Соответственно относительный вес расходов на системных аналитиков в прикладных задачах оказывается несколько больше, чем 70%. Поэтому в зависимости от типа решаемых прикладных задач расходы на постановку задачи и анализ приложений (в том числе анализ приложений на этапах внедрения и сопровождения программного продукта) составляют 70—80% от общих трудозатрат на прикладное программирование.
Итак, в 80-х годах в среднем три четверти трудозатрат на разработку прикладных программ составляют расходы на анализ приложений, постановку задачи и формулировку требований на программный продукт. В то же время центр тяжести научных исследований в программировании и подавляющее большинство публикуемых результатов научных трудов все еще сосредоточены, как это было 30, 20 и 10 лет назад на этапе реализации программ. Более того, и здесь из всего спектра вопросов технологии разработки и повышения надежности программ на этапах их логического проектирования, кодирования, тестирования и отладки за основной объект научных исследований выбран наиболее далекий пока от практического использования раздел: аналитическая верификация и автоматический синтез про​грамм. «Интересно, что по данному вопросу имеется больше литературы, чем, но любому другому аспекту надежности программного обеспечения», — констатирует Г. Майерс [17, с. 311].
По-видимому, если выйти за рамки чисто «фольклорных аналогий»2, к которым обычно обращаются для объяснения такого рода ситуаций в науке программирования американские ученые и специалисты (Дж. Вейценбаум [18], Р. Гласе [9] и другие), то следует признать, что наиболее точно отразил отношение лидеров большой науки программирования к практической значимости выполняемых ими исследований Джонатан Свифт: «В их языке нет даже слов для выражения таких понятий. Кроме математики и музыки, они ничего не знают и не хотят знать» [19, с. 168]. Наблюдения Свифта, сделанные 300 лет назад в период зарождения Академии наук Англии (Лондонского королевского общества), по-видимому, объясняют многие наблюдаемые сегодня симптомы «детской болезни» науки программирования.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.Этой же формулы придерживается в своих оценках, судя по приводимым им данным, и Р. Гласс [9].
2.Прохожий обращается к человеку, ползающему на коленях под фонарем: «Что Вы тут делаете?» — «Ищу часы, которые обронил вон в том темном углу».— «А почему же Вы их здесь ищете?» — «Здесь лучше видно!».






Шкала относительной тяжести ошибок по фазам проекта
В 1975 г. на проходившей в Нью-Йорке Международной конференции по надежности программного обеспечения отмечалось: «Ничто, абсолютно ничто не может более пагубно повлиять на разработку, чем неполное знание или неправильное знание и, как следствие, неадекватная спецификация требований к системе и программному обеспечению» [17, с. 49]. Г. Майерс ссылается на материалы этой конференции, чтобы подчеркнуть, что, «к сожалению, слишком редко на эти процессы обращается достаточное внимание» [17, с. 49].
Характеризуя объективные трудности, которые традиционно мешают уделить «достаточное внимание» этапу формулировки задачи на программирование, В. В. Липаев, например, следующим образом предупреждает своих читателей: «...наиболее специфическим, трудно формализуемым и тесно связанным с функциональным назначением программ является этап системного анализа. На этом этапе формулируются назначение и основные показатели качества создаваемых программ, решаемые задачи практически полностью определяются предметной областью системного анализа. Поэтому здесь трудно обобщать технологические процессы и критерии качества при создании различных типов программ. Ниже этот этап жизненного цикла не рассматривается, и предполагается, что функциональные задачи и алгоритмы их решения в основном определены и формализованы» [20, с. 11].
Г. Майерс, кроме того, приводит ссылки на некоторые справочные работы по системному анализу, в которых предлагаются методы организации «беседы с пользователями, проведение исследований осуществимости и оценки достоинств» проекта и т. д. Упоминаются и первые попытки создания формальных систем для выработки спецификаций (системы типа ADS, TAG, Information Algebra), которые, подчеркивается, «ориентируются на небольшие, специализированные и исключительно хорошо определенные задачи». Кратко обсуждаются также возможности HIPO-диаграмм в качестве одного из вспомогательных средств системного аналитика [17, с. 50].
Таким образом, хотя причины, объективные и субъективные, по которым наиболее сложный этап программирования — постановка задачи и выработка спецификаций па программный продукт — все еще не привлекает заметного внимания науки программирования, могут быть существенно и даже принципиально различными, однако проблема сама по себе от этого, разумеется, не исчезнет. Существующие трудности углубляются, а их экономическое бремя для отрасли в целом становится все более ощутимым.
Под влиянием продолжающегося процесса перемещения общего центра тяжести усилий по разработке прикладных программ с фазы реализации на фазу постановки задачи в 70-х годах была сформирована еще одна профессиональная группа: системные аналитики/программисты (system analyst/programmer) [16]. В задачу специалистов этой группы входило детализировать общие спецификации на проект, которые они получали от системных аналитиков, до уровня спецификаций на отдельные программы, а также участвовать вместе с прикладными программистами в преобразовании таких детальных спецификаций в логическую структуру программ, структуры данных и т. д.
В результате цепочка специалистов, сквозь которую должна безошибочно пройти задача пользователя, до того, как она может быть решена на ЭВМ, приобрела следующий вид:
1.     Конечный пользователь — автор исходной задачи, а в ряде   случаев   и   заказчик   соответствующего   программного продукта.
2.     Системный  аналитик  преобразует  цели,   назначение, технические характеристики и условия правильности прикладной задачи в общие формальные требования на программный продукт.
3.     Системный аналитик/программист преобразует общие формальные требования в детальные спецификации на отдельные программы, участвует в разработке логической структуры и т. д.
4.     Прикладной  программист  преобразует  спецификации на программу в логическую структуру программных модулей, а затем и в программный код.
5.     Системный программист ведет сопровождение операционной системы, разрабатывает инструментальные средства для поддержки процесса разработки программ, обеспечивает  сопряжение с ОС драйверов  нестандартных внешних устройств, когда они необходимы для решения прикладной задачи, и т. д.
Каждый из участников этой технологической цепочки (все более уязвимой с точки зрения надежности) выполняет свой этап преобразования исходных условий задачи. Таким образом, до того как начинает работать первый проход машинной трансляции программного кода, типовая прикладная задача обычно проходит не менее трех этапов трансляции «человек—человек».
«Создание программного обеспечения,— отмечает Г. Майерс,— просто совокупность процессов трансляции, т. е. перевода исходной задачи в различные промежуточные решения, пока, наконец, не будет получен подробный набор машинных команд ... Понимание того, что именно ошиб​ки перевода являются причиной ошибок в программе, чрезвычайно важно, так как это — ключ к пониманию проблемы надежности» [17, с. 22].
Можно ли в общем случае, не затрагивая специфики предметной области, оценить относительную тяжесть отдельных «ошибок перевода» в зависимости от звена технологической цепочки, на котором ошибка возникает?
Давно установлено, что тяжесть ошибки (стоимость исправления) быстро возрастает с увеличением интервала времени (технологического времени: число производственных операций между двумя событиями) между появлением погрешности и ее обнаружением.
Вице-президент «Белл лэбс» по компьютерной технологии и системам военного назначения Е. Самнер считает, что на интервале от выработки требований на программы до сдачи программного продукта заказчику стоимость расходов на исправление ошибки возрастает в среднем в 80 раз. «Чем дольше ошибка остается в системе, тем дороже становится ее исправление»,— подчеркивает он [21, р. 14]. В 1983 г. приводились следующие данные о средней стоимости исправления ошибки в зависимости от этапа цикла жизни программы, на котором соответствующая ошибка «всплывала» (по данным исследований фирм «TRW», «GTE Corp.» и «IBM»): на этапе составления спецификаций— 140 долл.; кодирования — 1000 долл.; комплексной отладки — 7000 долл.; сопровождения (у заказчика) — от 14000 до 140000 долл. на каждую ошибку [22].
Итак, тяжесть ошибки растет (много быстрее, чем линейно) в зависимости от интервала времени, на котором она не была обнаружена. Характер процесса трансляции условий исходной задачи в машинный код по звеньям технологической цепи, показанный в табл. 21, полностью определяет для каждого этапа трансляции тот минимальный отрезок технологического времени, на котором ошибка данного этапа не может быть обнаружена (так называемое мертвое время ошибки). Как видно из табл. 21, только прикладной программист принципиально в состоянии обнаружить свою ошибку до того, как по результатам его ошибочных действий будет выполняться работа другим участником проекта (может обнаружить, но может, разумеется, и пропустить ее, не заметив, на следующие этапы). Все остальные участники проекта принципиально не могут обнаружить содержательной ошибки (технические и логические ошибки могут перехватываться) до этапа комплексной отладки, а конечный пользователь — до приемосдаточных испытаний.
 




 
Причина такой ситуации понятна: каждый из последующих участников технологического процесса перевода условий исходной задачи не располагает информацией, необходимой для исправления содержательных ошибок, внесенных в условия задачи его предшественником, и, следовательно, «мертвое время» ошибки определяется числом технологических операций, отделяющих каждого исполнителя от первого контакта с работающей программой, когда он только и может, наконец, увидеть, что же он «натворил» (или как его поняли).
После 10—15 лет драматической борьбы программистов-специалистов, способных па бумаге создавать, преобразовывать и передавать один другому сложные информационные конструкции, усилием мысли заставляя их при этом взаимодействовать с реальным миром (во всяком случае так, как они этот мир понимали), стало ясно, что цена крупномасштабной игры в «испорченный телефон» по приведенной выше технологической цепочке становится недопустимо высокой. Так вслед за блок-схемами, модульностью и структурированием в программирование был введен еще один элемент технологической поддержки со стола радиоинженера — макет. Тот самый макет, который веками сопровождал любую сколько-нибудь сложную инженерную разработку, а последние 100 лет не сходит со стола электро- и радиоинженеров.
Назначение макета — отладка принципиальных решений, созданных на данном этапе технологической цепочки. На каждый следующий уровень проекта передается как само решение, так и доказывающий его верность, а также иллюстрирующий основные заложенные в решение принципы действующий макет. При этом «мертвое время» существования принципиальной ошибки почти для всех участников проекта практически выравнивается до интервала: от формулировки решения данного этапа задачи до изготовления иллюстрирующего его макета.
Понятно, что макет не освобождает от лавины неожиданностей (редко приятных) на заключительных этапах проекта (от этапа комплексной отладки и далее), так как остаются проблемы корректности интерфейсов, взаимное влияние модулей и много других традиционных инженерных «радостей», которые, как правило, порождает любая большая система. Однако важно, что пооперационный макет существенно снижает порядок числа ошибок, всплывающих на комплексных испытаниях «большого макета».
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
В 1983 г. Б. Боем из военного сектора фирмы «TRW» опубликовал результаты исследований, согласно которым экономическая тяжесть поиска и устранения ошибки программирования на интервале от выработки требований до сопровождения растет как логарифмическая функция технологического времени, на котором она оставалась необнаруженной. «Большая часть ошибок закладывается в проект ещё до того, как начинается процесс кодирования программ»,— формулирует Боем [23, р. 9] основные итоги статистического анализа большого числа проектов, выполненных ведущими фирмами отрасли.






Макет прикладной программы
Весной 1981 г. независимо Л. Черер в статье, опубликованной апрельским номером «Datamation», и в мае Дж. Мартин в лекциях, прочитанных в Англии, на упомянутом выше семинаре в «Savant Inst.», выступили с обоснованием необходимости для широкого класса программистских проектов начинать разработку не традиционными попытками составления формальных спецификаций, а макетированием. Макет программы — наспех, грубо сколоченный информационный объект, единственное назначение которого — дать возможность пользователю и программисту выработать еди​ное понимание решаемой прикладной задачи. Этот подход казался вызовом, очевидной ересью с точки зрения большой науки программирования.
Один из первых недостатков макетирования, о которых упоминает Л. Черер,— его не академичность. Предлагается включить в процесс проектирования программ разработку быстро и, следовательно, небрежно выполненных, «грязных» (dirty) программ вместо этапа выработки «чистых» формальных спецификаций.
Лаура Черер, системный аналитик, практически занятый вопросами анализа приложений, выработкой спецификаций на проект, организацией разработки и внедрением готовых систем у пользователей, и Джеймс Мартин, в течение многих лет один из руководителей «мозгового треста» фирмы «ИБМ», автор многих книг по вычислительной технике, с разных точек зрения исследуют в своих работах процесс выработки требований на прикладные программы, пытаясь найти выход из тупиков традиционных методов, основанных на формальных спецификациях, и независимо приходят к одному решению — макет [24, 25].
Понятно, что огромный практический опыт, педагогический и литературный дар Дж. Мартина достаточны для того, чтобы защитить свою точку зрения (в рамках науки об ЭВМ) практически по любому вопросу, поэтому остановимся подробнее на доводах системного аналитика Л. Черер.
По мнению Л. Черер, к настоящему времени значительная часть системных аналитиков США сталкиваются в своей работе с почти непреодолимыми в рамках традиционной технологии программирования трудностями, пытаясь преобразовать цели и задачи конечного пользователя в точные требования на программный продукт. Вот лишь некоторые из тех трудностей, которые она перечисляет:
«— сложная паутина запутанных человеческих отношений почти в любом производственном процессе, подлежащем автоматизации на базе ЭВМ, всякий раз порождает специфические для каждого проекта трудности и резко ограничивает возможности формального контроля за ходом выполнения проекта;
—  требования к создаваемой системе почти непрерывно меняются пользователем, а спецификации на программы должны постоянно отслеживать эти изменения;
— до сих пор нет каких-либо широкодоступных средств или технологических приемов для оптимизации самого процесса выработки требований к программам;
—  не   известно   никаких объективных   критериев   для контроля качества результатов работы системного аналитика, кроме ... успеха  или  провала  проекта  в  целом»   [24,
с. 139].
С другой стороны, пользователь, который должен отве​чать на вопросы системного аналитика, испытывает в ряде случаев не меньшие трудности. По мнению Л. Черер, типичными для пользователя являются следующие три ситуации:
«— система принципиально не может быть определена пользователем в общепринятых терминах и категориях;
—   пользователь в состоянии определить систему, но еще не знает, как она должна  будет функционировать;
—   пользователь понимает, какая система ему нужна и как она должна функционировать, но не в состоянии это точно сформулировать» [24, с. 140].
Поведение «загнанного пользователя», т. е. пользователя, который не в состоянии ответить на вопросы, которые ему ставит системный аналитик, но и не имеет права уклоняться от рабочего контакта с ним, обычно сводится к тому, что он начинает разговаривать с системным аналитиком по следующему общему стереотипу: «Ну, хорошо, сделайте мне систему, которая будет делать то же, что та (или эта, или то, что мы уже делаем сами, и т. д.), но ...но более аккуратно (варианты: надежно, точно и т. д.); ...но более быстро; ... в компьютеризируйте это» [24, с. 142].
Таким образом, пользователь благополучно «выходит из игры», оставляя системному аналитику самостоятельно ре тать ту задачу, которая была поводом к их неудачному взаимодействию: понять и точно описать производственную систему, подлежащую автоматизации на базе ЭВМ,- «компьютеризируйте это».
Основная причина логических тупиков, в которые заходят системный аналитик и пользователь в попытках понят: и сформулировать требования к системе, по мнению Черер, заключается в том, что «пользователь оказывается перед не разрешимой задачей — выработать точные требования к системе, работа которой ему не понятна... К сожалению,-продолжает Черер,— единственный реальный  способ понять, как работает система, — начать работать с ней».
Итак, порочный круг: необходимо предоставить пользователю возможность поработать с системой, для которой не удалось еще составить даже требований на разработку. Традиционно этот порочный круг разрывается волевым актом руководителя проекта, который по истечении срока, отведенного на первую фазу технологического цикла, в любом случае обязан сделать так, чтобы программисты получили документ на разработку программ — формальные спецификации и начали выполнять свою фазу проекта.
«Пользователи вынуждены,— объясняет Дж. Мартин,- утвердить документ спецификаций, поскольку они знают, что до тех пор, пока они не сделают это, не будет начато проектирование и программирование. Персонал разработчике системы электронной обработки данных надеется, что необходимость утвердить документ подтолкнет пользователей к более тщательной проверке спецификаций и поиску в них возможных ошибок до начала программирования» [25 р. 4.10].
Так рождаются проекты, в которых, по данным: Дж. Мартина, свыше двух третей всех усилий по устранению ошибок проекта расходуется затем на поиск и устранение погрешностей спецификаций.
Черер предлагает разорвать этот порочный круг в другом звене. «Мы должны ясно понимать,— подчеркивает она,— что во многих случаях пользователю необходимо испытать систему в работе прежде, чем он сможет сформулировать требования к ней. Макетирование позволяет решить эту проблему. Макет — это быстро реализуемая по минимуму исходных требований, небрежная по исполнению система. 
Такая наспех сооруженная система имеет одну-единственную цель — показать пользователю, о чем идет речь; дать ему первые элементы активного понимания тех функциональных возможностей, на которые он сможет рассчитывать после изготовления системы. Макет представляет собой по попытку быстро создать систему добротную с точки зрения структуры или реализуемых ею функций, но попытку создать работающую и доступную для оценки модель наиболее трудной, критической части системы. После того как процесс выработки спецификаций будет завершен, макет больше не нужен и затем заменяется системой, созданной по этим спецификациям в регулярном технологическом цикле» [24, с. 146].
И далее: «Макетирование — относительно новый метод, здесь пока не накоплено опыта, и мы не имеем еще достаточного объема экспериментального материала. Однако анализ на концептуальном уровне позволяет отметить ряд потенциальных преимуществ такого подхода:
—   макет  позволяет пользователю и программисту конкретизировать свое понимание обсуждаемых проблем. Однако самое главное заключается в том, что пользователь получает, наконец, возможность  видеть, как бригада системных аналитиков интерпретирует его требования к системе;
—   задержка во времени между формулировкой требований и первой демонстрацией действующей системы минимизируется. Демонстрация функциональных возможностей работающей  системы и сдача системы в эксплуатацию — это принципиально разные технологические операции, однако до сих пор они обычно совмещались во времени. Такая задержка во времени (то, что мы определяли как «мертвое время» ошибки.— Г. Г.)  обходится очень дорого для проекта в целом,  так как  впустую  затрачивается  время и ресурсы на этап их логического проектирования и кодирования программ по ошибочным спецификациям;
—   быстрое  преобразование требований пользователя в характеристики работающей модели системы резко повышает творческую активность пользователя. Радикально меняется стиль его участия в разработке спецификаций на программы. Вместо пассивного, отупляющего занятия — листания малопонятной документации пользователь начинает активно своими руками совершенствовать реально работающую систему» [24, с. 146].
Черер считает необходимым отметить также воздействие, которое оказывает макет па работу профессиональных программистов, у которых впервые появляется возможность на всех этапах проекта активно контролировать процесс его развития.
 Доводы и общий характер аргументации Дж. Мартина о необходимости макетирования программ в основном совпадают с приведенными выше в интерпретации Черер, однако Мартин идет на шаг дальше. Он предлагает, чтобы макет создавали не программисты (как описывает Черер), а конечный пользователь. По его мнению, это позволит резко ускорить процесс создания первой версии практически полезной пользователю системы, так как в большинстве практически интересных приложений оказывается, что пользователю значительно проще самому сделать первый, грубо сколоченный прототип программы, чем пытаться объяснить требования к такой программе программисту.
Итак, макет полезен. Но немедленно возникает очевидный вопрос: почему же за 30 лет никто не догадался перенести традиционную «макетницу» радиоинженера на рабочий стол программиста? По мнению Мартина, до начала 80-х годов в программировании не существовало эффективных средств макетирования. Он подчеркивает, что основная причина, из-за которой макет «не использовался широко до 80-х годов, заключается в том, что затраты на создание программного макета тогда были соизмеримы с созданием реальной системы» [25, р. 4.10].
Основным инструментом для создания макетов прикладных программ, утверждает Мартин, являются терминалы больших ЭВМ. Эти терминалы позволяют пользователям в интерактивном режиме самостоятельно создавать прикладные программы, пользуясь для этого так называемыми языками четвертого поколения (4 GLs) типа NOMAD и др.
Итак, в начале 80-х годов Мартин и Черер открыли макет как средство повышения эффективности разработки прикладных программ на больших ЭВМ. При этом они, по-видимому, по разным причинам, но с одинаковой последовательностью не заметили факта существования персональных ЭВМ — самой популярной в это время макетницы для миллионов конечных пользователей и профессиональных программистов. К весне 1981 г., когда было опубликовано «открытие Черер—Мартина», за пределами мира больших ЭВМ уже свыше пяти лет широко использовались преимущества, провозглашенного Мартином революционного подхода: «Разработка прикладных программ без программистов». Основным инструментом этой принципиально новой технологии программирования — технологии автоформализации профессиональных знаний — были микро-ЭВМ в режиме персональных вычислений.





Персональные вычисления или макетирование программ?
Типовая для середины 80-х годов последовательность разработки прикладных программ включает следующие три основных этапа.
1.   Разработка пилот пользователем (квалифицированным специалистом в данной предметной области, освоившим режим персональных вычислений) прикладной программы, которая, по экспертным оценкам, обеспечивает решение одной из актуальных  (для данной предметной области)  задач автоматизации.
Весь последующий ход разработки целиком определяется двумя прагматическими характеристиками качества созданной программы: достаточен ли достигнутый эффект повышения производительности труда от производственной эксплуатации созданной программы для инициирования работ по ее промышленной доводке и тиражированию; проходит ли программа в практически интересных режимах ее эксплуатации ограничения используемой конфигурации персональной вычислительной системы.
Если ресурсы конкретной вычислительной системы, на которой создана программа, обеспечивают ее работоспособность для большей части практически интересных пользователю режимов эксплуатации, а интерес к ее тиражированию не очевиден, то для данной прикладной программы технологический цикл разработки может считаться завершенным (без вмешательства профессиональных программистов1).
2.   В случае, когда программа убедительно демонстрирует практическую полезность в рамках автоматизируемой производственной задачи (но не за ее пределами), однако нуждается в  совершенствовании  по  машинным  критериям эффективности, профессиональный программист пытается найти  (и, как правило, находит)  в тексте работающей программы те 5% программного кода, которые обычно в любой прикладной программе  «съедают»  более 50% всех необходимых ей машинных ресурсов  [26, с. 43], причем программист «расшивает» лишь «узкое место» в программе, но возможности не затрагивая все, что можно оставить в первозданном виде.
3. Если выясняется, что созданная пилот пользователем программа вызывает практический интерес у большого числа специалистов в данной предметной области, а вопрос целесообразности ее тиражирования и широкой коммерческой поставки получил убедительное технико-экономическое обоснование, то текст программного кода «плохой» (или «грязной»), но правильно работающей программы используется в качестве точной формальной спецификации для начала промышленного цикла разработки программного продукта по традиционной схеме технологии программирования.
Разумеется, и реальной практике отмеченные варианты не обязательно реализуются в «чистом» виде или точно определяются лишь перечисленными условиями. Чтобы проиллюстрировать многообразие возможных подходов к практической реализации концепции макета или программы-про​тотипа, выше была приведена схема Топ технологии, разработанной в НИВЦ АН СССР для создания «кремниевого программного обеспечения» лабораторных микро-ЭВМ, анализировался опыт этой разработки и обсуждались некоторые другие реализации исследуемого подхода.
Преимущества, которые имеет правильная «плохая» программа перед лучшими формальными спецификациями, которые могли быть разработаны для аналогичных целей традиционными способами, по-видимому, не нуждаются в дополнительных пояснениях. Кратко отметим лишь некоторые из них.
Существование к началу технологического цикла разработки программного продукта выверенной в реальной производственной эксплуатации программы-прототипа позволяет:
—   существенно расширить области практического использования аппарата автоматической верификации программ (за сложившиеся пределы узкого круга демонстрационных математических задач), так как в данном случае верификация — это  доказательство функциональной эквивалентности двух работающих программ: «плохой»  (исходной) и «хорошей» (результирующей);
—   более чем в 10 раз поднять результативность промышленного производства прикладных программ, так как любая закладываемая в производство программа имеет гарантированную область приложений в рамках но крайней мере той предметной области, где уже используется функционально эквивалентная ей программа-прототип (выше отмечалось, что традиционная технология промышленной разработки прикладных программ не гарантирует реализации и 10% создаваемых программ);
— более чем в 5 раз снизить трудозатраты на этапах тестирования и отладки программного продукта (так как 83% этих трудозатрат [25] до сих пор были связаны лишь с неточностями формальных спецификаций на программу).
Практически неуправляемый процесс разработки новых прикладных программ заменяется в данном случае существенно более регулярным процессом преобразования программного продукта, т. е. таким технологическим процессом, который еще в 70-х годах был в ряде организаций доведен до ритмичности конвейерного производства. Вот, например, как объяснял в 1977 г. представитель фирмы «Би-эй-эс» первопричину достигнутой ими ритмичности промышленного производства программного продукта, совершенно необычной для отрасли в целом (фирма выполняет промышленную переработку поступающих к ней прикладных программ для обеспечения необходимого заказчику переноса программного продукта в координатах: машина—машина, язык—язык, ОС-ОС):
«Почему фирма «Би-эй-эс» может гарантировать дату окончания работ и поддерживать их стоимость на фиксированием уровне, если продолжительность программных проектов и их стоимость обычно значительно больше предвари тельных оценок?
Во-первых, с самого начала проблема полностью определена пользователем, поэтому не возникает трудностей с системщиками (system analyst), которые внезапно изменяют свою разработку, или с пользователем, который столь же неожиданно вспоминает ранее забытое, что обычно происходит при разработке новой системы в какой-нибудь фирме.
Во-вторых, здесь нет никакого творчества, кроме того, что возникает при переходе из А в В в данном машинном окружении; этапы преобразования определены заранее, и каждая строка получившейся программы проверяется двумя людьми, что уменьшает возможность возникновения досадных ошибок и использования ненужных индивидуальных методов.
Основная цель преобразования состоит в получении новой программы, которая функционально эквивалентна старой; эту задачу поставить легче и легче решить, чем при разработке новой системы, легче оценить ее точную стоимость» [27, с. 230].
Массовое внедрение в самые различные области профессиональной человеческой деятельности миллионов персональных ЭВМ создает в 80-х годах необходимые предпосылки для организации систематизированного отбора действующих макетов прикладных программ (из быстро растущего задела создаваемых в режиме персональных вычислений продуктов автоформализации профессиональных знаний) и регулярного промышленного производства соответствующих прикладных программ.
Таким образом, отмеченные выше преимущества, которые в 70-е годы могли резко отличать лишь немногие фирмы, занятые коммерческим преобразованием программ (например, фирму «Би-эй-эс»), от всех остальных предприятий программной индустрии, в 80-х годах становятся доступными широкому кругу организаций, ориентирующихся на промышленную разработку прикладных программ в рамках новой концепции макетирования программ.
Достигнутый к началу 80-х годов уровень развития «дружественного» программного обеспечения персональных ЭВМ ограничивает сложность отдельной программы-макета, самостоятельно создаваемой пилот пользователем, на уровне 500—1000 команд2. Размер прикладной программы, которую может на данном этапе самостоятельно создать пользователь персонального компьютера, и определяет тот формализованный квант решения прикладной задачи, на базе которого создается очередной проблемный модуль промышленно разрабатываемого пакета. Дисциплину пакета и системный каркас разрабатывают профессиональные программисты, в то время как пилот пользователи из смежных предметных областей питают разработку программами, на основе которых создается проблемное наполнение.
Таким образом, средние размеры пакета прикладных программ, создаваемого в рамках концепции автоформализации профессиональных знаний, к началу 80-х годов находились в пределах 10 тыс. команд. Постоянное совершенствование средств инструментальной поддержки персональных вычислений, которому полностью подчинена эволюция персональных ЭВМ, быстро отодвигает этот предел. При сохранении существующих тенденций барьер сложности создаваемого пользователем макета прикладной программы во второй половине 80-х годов достигнет 3—6 тыс. команд и соответственно размеры создаваемых на базе таких программ пакетов могут уже достигать 105 команд.
 Итак, формальные, спецификации — документально фиксированные до начала разработки условия правильности заказываемого программного продукта.— длительное время будут необходимы для значительного круга традиционных областей приложений ЭВМ. К числу таких областей приложений относятся большие проекты (105—106 команд), создаваемые для решения задач, в которых требования к программному продукту определяются техническими характеристиками и архитектурой аппаратно-программного комплекса, математически заданной траекторией объекта, формализованным режимом функционирования технологической установки, сложившейся в длительной практике жесткой структурой алгоритма обработки формализованных данных, и т. д. Например: управление траекторией движения летательных аппаратов, составление платежных ведомостей, расчеты ядерных реакторов, резервирование авиабилетов, обработка космических снимков, разработка системного программного обеспечения ЭВМ и др.
К началу 80-х годов «дозрела» необходимость определить границы применимости традиционной технологии программирования и разработать принципиально новые подходы к созданию программного продукта в растущем числе новых областей применений ЭВМ, где, как правило, трудности постановки задачи на программирование соизмеримы с процессом разработки программ (а нередко их значительно превышают). Требуется поэтому разработать существенно иной подход к технологии автоматизации на базе ЭВМ, чем тот, который сложился за первые три десятилетия компьютерной эры и был целиком основан на постулате существования (или возможности разработки) документа, в точных категориях определяющего цель и задачи разработки программ, а также формальные условия их правильности.
Здесь, видимо, уместно вспомнить предупреждение Дж. Фон Неймана — одного из выдающихся современных математиков, с именем которого связывают фундаменталь​ные понятия архитектуры традиционных ЭВМ. Около 30 лет назад он отмечал, обращаясь к энтузиастам широкого внедрения средств вычислительной техники, что возможности формального описания решаемых на ЭВМ сложных задач существенно ограничены: «У нас пет полной уверенности в том, что в этой области реальный объект не может являться простейшим описанием самого себя, т. е. что всякая попытка описать его с помощью обычного словесного пли формально-логического метода не приведет к чему-то более сложному, запутанному и трудновыполнимому...» [28, с. 91].
Для широкого класса трудно формализуемых задач оказывается целесообразным организовать разработку прикладных программ в рамках концепции автоформализации профессиональных знаний: прикладная программа, созданная в режиме персональных вычислений пилот пользователем, используется затем в качестве действующего макета для промышленной разработки программного продукта, т. е. оказывается конструктивной альтернативой тупикам традиционных формальных спецификаций.
Книга Пойа «Математическое открытие» начинается следующим утверждением Лейбница: «Метод решения хорош, если с самого начала мы можем предвидеть — и далее подтвердить это,— что, следуя этому методу, мы достигнем цели» [29, с. 13]. В технологии программирования до сих пор нет иного метода, кроме макетирования, который бы удовлетворял этому критерию Лейбница.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.То, что Дж. Мартин определяет как «программирование бея программистов» [25].
2.В случае организации производственного взаимодействия пользователя с профессиональным программистом,   например   в рамках обсуждавшейся выше Топ- технологии, этот предел   существенно отодвигается.





Персональные вычисления: «свет в конце тоннеля»
После того как в начале 80-х годов миллионы специалистов из различных отраслей народного хозяйства получили в индивидуальное пользование персональные ЭВМ и начали самостоятельно создавать на их базе средства автоматизации, причем в первую очередь именно тех задач, которые долгое время считались с точки зрения традиционной технологии программирования безнадежно «зелеными», положение на мировом рынке прикладных программ резко изменилось.
В 1985 г. суммарный годовой объем продаж программного обеспечения для персональных компьютеров превысит общую стоимость реализуемых на мировом рынке вычислительной техники программ для всех остальных типов ЭВМ. Как уже отмечалось, общая стоимость реализуемого на мировом рынке программного обеспечения для персональных компьютеров ежегодно удваивается. Учитывая, что по существующим оценкам до сих пор освоено не более нескольких процентов от потенциального объема рынка персональных компьютеров, а большие машины уже прошли точку насыщения, есть основания предполагать, что эта тенденция сохранится по крайней мере, до конца 80-х годов и к началу 90-х годов уже более чем 90% от всего объема коммерчески доступного программного обеспечения будут составлять программы для персональных ЭВМ.
Чтобы эта экономическая грань феномена персональных вычислений стала понятной, достаточно вернуться к приведенным выше оценкам относительной трудоемкости постановки задачи и реализации программ.
Быстро растущая вычислительная мощность, а также рост других ресурсов персональных компьютеров позволяют этим машинам «прощать» своим пользователям самые грубые ошибки в эффективности создаваемых программ (оцениваемые но традиционному критерию производительности процессора), «вопиющую» небрежность в использовании адресного пространства ОЗУ (все более часто пользователь персонального компьютера имеет этого «пространства» больше, чем могли иметь в своем распоряжении все пользователи, вместе взятые, на типичном ВЦ коллективного пользования середины 70-х годов).
Эти два обстоятельства, а также целый комплекс специально разрабатываемых для этих машин аппаратно-программных средств, упрощающих работу неподготовленного пользователя за пультом персонального компьютера, лишают программиста заметной части той профессиональной «форы», которую он заведомо имел бы еще несколько лет назад перед парапрограммистом на том участке проекта, который связан с кодированием прикладных программ. А вот на наиболее трудном и ответственном участке проекта, где формируются требования к программам, преимущества парапрограммиста, специалиста в данной предметной области, перед профессиональным программистом, по-видимому, можно считать очевидными.
Сформулировать в произвольной форме требования на первый «стартовый» вариант прикладной программы (с которой начинается итеративный процесс экспериментального поиска нужного решения задачи автоматизации) самому себе, вероятно, все-таки в большинстве случаев легче, чем объяснять весьма туманный на этой стадии замысел даже коллеге по работе. И уже, очевидно, несоизмеримо легче, чем попытаться письменно, гарантированно точно изложить эти далеко еще не сформировавшиеся идеи специалисту из принципиально иного мира (мира формальных алгоритмов), который обычно не понимает (и в большинстве случаев не должен понимать) ни существа задачи, взятой из контекста предметной области, ни языка данной предметной области.
Как отмечал на страницах «Datamation» Д. С. Цихритис, профессор «науки об ЭВМ» («computer science») из университета в Торонто (Канада), «определить, что хочет пользователь, в отличие от того, что он говорит, что он хочет,— это и есть настоящее искусство»1  [31, с. 202].
Итак, задачу на разработку прикладной программы пользователь персонального компьютера ставит самому себе, причем лишь в той форме, которая позволит ему начать2 содержательную работу за пультом. Затем уже в процессе разработки программы постановка задачи многократно (итеративно) изменяется, пока не будет найден оптимальный для данной ситуации компромисс между потребностями в автоматизации производственной задачи, текущим уровнем понимания возможностей ЭВМ в решении данной прикладной задачи, допустимыми затратами времени на работу парапрограммиста над задачами автоматизации (ресурс времени, который он может отдать программированию, вместо того чтобы исполнять свои непосредственные производственные обязанности) и многими другими техническими, алгоритмическими и социально-экономическими факторами, определяющими производственную деятельность на автоматизируемом рабочем месте.
Еще лет 15 назад Б. Байцер следующим образом формулировал общие принципы создания систем автоматизации на базе ЭВМ: «Подавляющее большинство вычислительных комплексов разрабатывается ради того, чтобы прямо или косвенно способствовать повышению эффективности определенной деятельности. Работа архитектора состоит в разработке комплекса аппаратных и программных средств, реального с технической, экономической, функциональной и социальной точек зрения, т. е. такого, который работает, оптимален и жизнеспособен» [3, с. 28].
Из истории техники известно, что в каждый отдельный период было немного архитекторов, которые оказывались в состоянии находить гармоничное решение задач такого уровня сложности. Однако по мере роста областей приложений ЭВМ уже не только численность талантливых архитекторов, но и общее число рядовых исполнителей, профессионально занятых разработкой вычислительных комплексов, оказалось заметно меньше числа ежегодно создаваемых комплексов (см. рис. 20).
Поэтому на рубеже 80-х годов начал быстро изменяться как характер решения типовых задач автоматизации, так и уровень участия в нем профессиональных исполнителей. Место архитектора при создании наиболее массового варианта систем автоматизации занял его заказчик. Профессиональные исполнители сосредоточили свои усилия на создании «полуфабрикатов» и инструментальных средств, облегчающих конечному пользователю процесс настройки типового универсального комплекса на проблемную область или индивидуальные производственные задачи. «Если раньше мы. так сказать, продавали молотки, гвозди и лесоматериалы, то теперь вынуждены заняться производством полуфабрикатов,— говорит. Ст. Гаал, вице-президент по разработке программного обеспечения фирмы «Дэйта дженерал корп.» — Причина этого в нехватке программистов во всех (прикладных) секторах» [30].
Как и в прикладном программном обеспечении, создаваемом для ЭВМ других типов, огромное большинство созданных на персональных ЭВМ прикладных программ так никогда и не выходит за пределы рабочего места их создателя. Существенная разница, однако, состоит в том, что завершенная разработкой программа, которая осталась на рабочем столе профессионального прикладного программиста,— омертвленный труд, тогда как программа, созданная парапрограммистом для автоматизации даже выполняемой только им самим производственной деятельности,— средство повышения производительности труда. Причем автоматизируются такими программами обычно наиболее трудно формализуемые, узко индивидуальные фрагменты производственной деятельности, как правило, недоступные для автоматизации готовыми пакетами прикладных программ.
Высокая эффективность индивидуальных средств автоматизации, измеряемая по критерию повышения производительности труда, стимулирует разработку и массовый выпуск инструментальных средств, облегчающих парапрограммистам процесс создания таких прикладных программ. Вазовое программное обеспечение и проблемно-ориентированные инструментальные средства составляют ту основную массу поставляемых на рынок персональных ЭВМ программных продуктов, которые по суммарной стоимости уже сопоставимы с объемом продаж соответствующего «железа» и, как выше уже отмечалось, растут с той же скоростью, что и суммарная стоимость персональных компьютеров.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
1.В более общем контексте такого рода творческие коллизии объяснял в «Записных книжках» около полувека назад И. Ильф: «Глуховатые, не слушающие друг друга люди. Большая часть времени уходит на улаживание недоразумений, возникающих в самом разговоре, а не из-за принципиальных разногласий».
2.А. П. Ершов, например, утверждает, что для пользователей персональных ЭВМ характерным является «приоритет действия над планом». Он цитирует в этой связи итальянского специалиста Дж. Аттарди: «Видеть и действовать, а не запоминать и писать» [32, с. 16].
Технология программирования: этапы эволюции
Основным объектом рабочих интересов программиста на этапе зарождения машинной технологии обработки информации были регистры и ячейки памяти первых ЭВМ. Вспоминая о том времени и первых переменах в подходе к предмету программирования, Э. Дейкстра писал, что с тех нор «нас совершенно не интересует, работает ли машина электрически, пневматически или чудом! Но, конечно, это не только игра словами,— подчеркивает он,— это показатель того, что программирование как профессия постепенно взрослеет. Раньше назначение программ заключалось в управлении нашими вычислительными машинами, теперь на​значение вычислительных машин состоит в исполнении наших программ» [33, с. 256].
Ситуацию, которая сложилась на следующем витке эволюции информационной технологии, можно, видимо, охарактеризовать, перефразируя заключение Дейкстры, следующим образом: нас совершенно не интересует, как преобразуется в работающую программу формальное описание прикладной задачи: структурным программированием, автоматическим синтезом программы или чудом. Но, конечно, это не только игра словами; это показатель того, что программирование как профессия неуклонно взрослеет. Раньше назначение машин заключалось в исполнении программ, основное назначение большей части из миллионов действующих в 80-х годах вычислительных систем — инструментальная поддержка процесса автоформализации профессиональных знаний.
После того как для какого-либо фрагмента профессиональной человеческой деятельности решена задача его формализации, можно утверждать, что все остальное — дело техники (вычислительной техники). Данный фрагмент из безбрежного океана неформальных прикладных задач оказывается очередным формализованным островком архипелага автоматизации. Архитектура программных и аппаратных конструкций, которые будут, затем воздвигнуты на вновь открытом острове и технология их машинной реализации могут быть самыми различными. Более важно другое — на данном участке конкретной прикладной задачи обретена алгоритмическая твердь; формализован еще один фрагмент профессиональных знаний в исследуемой предметной области.
Следует ли из сказанного, что в недалеком будущем (или хотя бы в отдаленном) неформальные пока аспекты прикладных задач будут постепенно так или иначе «выловлены», законсервированы в действующих макетах программ и поставлены в очередь на машинную автоматизацию? Наблюдаемая тенденция в развитии информационной технологии носит характер, противоположный такому оптимистичному предположению. Каждая формализованная прикладная задача или система автоматизации на базе ЭВМ — это, как правило, новый инструмент, который вскрывает целый пласт еще более сложных и соответственно трудно формализуемых прикладных задач, ранее недоступных для рассмотрения даже на уровне постановки задачи.
«Было время,— напоминает Дж. Вейценбаум,— когда физики мечтали объяснить весь реальный мир только с помощью всеобъемлющего формализма» [18, с. 283]. Теперь, после того как соотношение неопределенности Гейзенберга в физике и результаты Гёделя в математике в значительной степени поколебали формальный фетишизм, господствовавший в точных науках XIX столетия, миражи глобальной формализации волнуют воображение ученых в исторически юных разделах научного знания, которые были вызваны к жизни вычислительной техникой. По мнению советского философа Г. Л. Смоляна, здесь «вполне применим тезис Д. Гильберта, утверждавшего, что всякая физическая или математическая теория проходит три фазы развития: наивную, формальную и критическую» [34, с. 97].
Таким образом, в компьютерных науках оказывается необходимым вновь последовательно проходить все те «освободительные этапы» [18], по которым в начале века высвобождались из скорлупы глобального формализма исторически более зрелые области точного знания.
В заключении своей книги «Мощь ЭВМ и разум человека» Дж. Вейценбаум приводит вывод, который математики сделали в свое время из результатов Гёделя: «Мозг человека не в состоянии полностью сформулировать (или «механизировать») свою математическую интуицию. Это означает, что если он добивается успеха, сформулировав какую-то часть своих интуитивных математических знаний, то сам этот факт уже порождает новое интуитивное знание» [18, с. 284].





ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В первых главах книги мы рассматривали возрастающее влияние информационных ресурсов на развитие хозяйственного механизма промышленно развитых стран. Затем исследовались процессы структурной перестройки, происходящие в промышленности обработки данных — отрасли, которая обеспечивает производство средств производства для промышленной эксплуатации национальных информационных ресурсов.
При рассмотрении динамики развития и структурных сдвигов в мировой индустрии ЭВМ была сделана попытка оценить ведущие тенденции развития отрасли на период до конца 80-х годов.
Выполненный в книге анализ основных этапов развития информационной технологии (его краткие итоги приводятся в табл. 22) дает основание предполагать, что 80-е годы являются для промышленно развитых стран началом эпохи сплошной компьютеризации народного хозяйства. Основные технические предпосылки для ускоренного развития этого процесса — индивидуальные информационные машины — были созданы во второй половине 70-х годов. К середине 80-х годов мировой парк персональных компьютеров оценивался десятками миллионов действующих в быту, в сфере сервиса и на производстве систем. Общее воздействие, которое оказывают миллионы индивидуальных информационных машин на самые различные сферы общественного производства, становится все более значительным.
Таблица 22
Основные этапы эволюции информационной технологии (оценка автора)
	Этап 
	 Годы
	Мировой парк ЭВМ (шт.)
	 Типовой режим использования ЭВМ 
	 Средство связи пользователя с ЭВМ
	Язык связи с ЭВМ
	Язык програм-мирования
	Основной тип ЭВМ
	Критерий эффективности машинной обработки данных
	Ключевые технологические решения

	I
	 
1950-
1960
 
	10 тыс.
	Диалоговый
 монопольный
	Двоичный пульт; перфокарты
	Коды ЭВМ
	Коды ЭВМ, Ассемблер Алгол, Фортран
	Большие ЭВМ
	Машинные ресурсы: число машинных тактов и объем памяти, необходимые для исполнения программы
	Алгоритмические языки программирования

	II
	1960- 
1970
	100 тыс
	Пакетный
	Перфокарты
	 Язык управления заданиями ОС
	Фортран, Кобол, Ассемблер
	Большие ЭВМ
	Машинные ресурсы, необходимые для исполнения потока программ с заданными характеристиками
	Пакетные ОС, оптимизирующие трансляторы

	III
	1970- 
1980
	1 млн.
	Интерактивный (разделен по времени)
	Алфавитно-цифровой терминал
	Командный язык ОС
	Кобол, Бэйсик, Фортран
	Мини-ЭВМ
	Человеческие ресурсы: трудоемкость разработки и сопровождения программ
	Интерактивные ОС типа UNIX; структурированные языки программирования типа Паскаль

	IV
	1980- 
1990
	100млн.
	Диалоговый монопольный
	Цветной графдисплей, звукосинтезатор
	Бэйсик, паскаль, Фортран, проблемно- ориентированные языки сверхвысокого уровня
	персональные ЭВМ
	Человеческие ресурсы: трудоемкость формализации профессиональных знаний
	Технология автоформализации профессиональных знаний


В книге были рассмотрены некоторые аспекты феномена персональных вычислений и вызванные им изменения в основных концепциях и критериях эффективности информационной технологии. Обосновывался вывод о том, что в течение 80-х годов десятки миллионов индивидуальных информационных машин (используемые автономно или в локальных сетях) окажут наиболее значительное влияние на процесс ускоренного формирования активной части национальных информационных: ресурсов промышленно развитых стран.





ЛИТЕРАТУРА
Глава первая
НАЦИОНАЛЬНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ
1. Гутер Р. С., Полунов Ю. Л. От абака до компьютера. М.: Знание, 1981. 207 с.
2. Рогинский Я. Я. Об истоках возникновения  искусства. М.: Издательство МГУ, 1982. 32 с.
3. Фролов Б. А. Число в графике палеолита. Новосибирск: Издательство СО АН СССР, 1974. 123 с.
4. Шелли П. Б. Письма, статьи, фрагменты. М.: Наука, 1982, с. 418.
5. Лаплас Пьер Симон. Изложение системы мира /Перевод с французского. под ред. А. А. Михайлова. Л.: Наука, 1982. 374 с.
6. Энгельс Ф. Диалектика природы. М.: Госкомиздат, 1953, с. 81.
7.  Вейценбаум Дж. Возможности вычислительных машин и человеческий разум /Перевод с английского под. ред. А. Л. Горелика. М.: Радио и связь, 1982. 368 с.
8. Шкловский И. С. Проблема внеземных цивилизаций и искусственная разумная жизнь.— В кн.: Кибернетика. Перспективы развития. М.: Наука, 1981, с. 158—178.
9. Мартин Дж. Телесвязь и ЭВМ /Перевод с английского под ред. С. М. Перевёрткина. М.: Машиностроение, 1981. 687 с.
10. Коллингвуд Р. Дж. Идея истории. Автобиография.: Перевод с английского. М.: Наука, 1980. 488 с.
11. Иойрыш А. И. и др. А-бомба. М.: Наука, 1980. 423 с.
12.  Винер Н. Кибернетика /Перевод с английского под. ред. Г. Н. Поварова. М.: Советское радио, 1958. 215 с.
13. Скоров Г. Е. Экономика США на пороге 80-х годов. — США - экономика, политика, идеология, 1980, № 10. с. 14-30.
14. Кочетков Г. Б. Индустрия переработки информации.— США - экономика, политика, идеология, 1979, № 2, с. 95-104.
15. Nussbaum J. Computers and cyclicality — Datamation, 1980, № 2, p. 160-162.
16. Соединенные Штаты Америки /Под ред. А. В. Аникина и др. М.: Мысль, 1982. 446 с.
17. Myers Е. Of bells and horses.—Datamation, 1979, № 14, p. 51.
18. Branscomb L. M. Computer communications in the eighties — time to put it all together. — Comput. Networks, 1981, vol. 5, № 1, p. 3-8.
19. Oettinger A. Information resources: Knowledge and power in the 21st century.—Science, 1980, vol. 209, p.191—198.
20. Кудров В. М. Научно-технический прогресс и структурные сдвиги в экономике США.— США - экономика, политика, идеология, 1980, № 11, с.15-28.
21. Веньяминова М. В. Информационная экспансия США.— США - экономика, политика, идеология, 1983, № 5. с. 120-127.
22. Артемьев И. Е. Изменение внешнеторговых позиций США.— США - экономика, политика, идеология, 1981, № 2, с. 15-28.
23. Протопопов А. Ю. Концентрация НИОКР в промышленности США.— США - экономика, политика, идеология. 1981, № 8. с. I20-127.
24. Демьяненко В. Н. Проблемы и противоречия внутренней продовольственной политики США.— США - экономика, политика, идеология, 1980, № 3, с. 77-88.
25. Шейдина И. Л. Новые инструменты внешнеполитической силы в эпоху НТР.— США - экономика, политика, идеология, 1981, № 8, с. 3-14.
26. Электроника, 1983, № 4, с. 92.
27. Кириченко Э. В. Корпорации США в борьбе за внешние рынки сбыта. М.: Наука, 1981. 197 с.
28. Савинов Ю. А. Производство и применение промышленных роботов. — США -экономика, политика, идеология, 1981, № 12, с. 9 - 103.
29. Ушаков Ю. А. Экономико-математическое моделирование в американских корпорациях. М.: Наука, 1980. 183 с,
30. Исаенко А. Н. Роль экспертизы в капиталистической рационализации управления.— США - экономика, политика, идеология, 1981, № 11, с. 103-108.
31.  США: рынок потребительских товаров и услуг /Под ред. Ю. И. Бобракова и др. М.: Наука, 1983. 263 с.
32. Yasaki Е. К. Low paid secretaries.— Datamation, 1978, N 3, p. 229.
33. Бир Ст. Кибернетика и управление производством / Пер. с англ, под ред. А. Б. Челюсткина. М.: Физматгиз, 1963. 275 с.
34. Rothenbuecher О. Н. The top 50 companies in the data processing industry.—Datamation, 1976, № 6, p. 48 - 59.
35. Porat M. The information economy. Palo Alto (Gal.): Stanford Center for Interdiscipl. Res., 1976 (цит. по [36, p. 868]).
36. Gotlieb C. Computer - a gift of fire.—In: IFIP-80. North-Holland Publ. Co, 1980, p. 863 - 872.
37. Американская техника и промышленность: Сборник рекламных материалов. Вып. XI. Приборы и системы управления: Краткий обзор фирмы «ИБМ». Изд. фирмы «Чилтон К°» (США), в/о «Внешторгреклама» (СССР), 1979, г. 0—29.
38. Уоллер Л. Благоприятные условия для американских сборочных предприятий в Мексике. — Электроника, 1983, № 7, с. 15.
39. Rohan Т. Peso problems plague US firms in Mexico.— Industry Week, 1983, N 2, p. 20—21.
40. Burbridge M. Roundup in Rio.— Datamation, 1983, N 3, p. 189—198.
41. Consultative Committee on the implications of telecommunications for Canadian sovereignty: Telecommunication and Canada. Hull: Canad. Gov. Publ. Centre, 1979. 98 p.
42. Communications in the twenty-first century/Ed. R. Haigh et al. N. Y., 1981. 185 p.
43. Carey, Quirk. History of the future, (цит. по [57, c. 190]).
44. Евенко Л. И, Кочетков Г. Б. Большой бум малых ЭВМ.— США - экономика, политика, идеология, 1979, № 1, с. 98 - 107.
45. Дрейфак К. Программа развития электронной промышленности Франции.— Электроника, 1980, № 23, с. 112 - 114.
46. Барни К. Организационный период в деятельности корпорации МСС.— Электроника, 1983. № 6, с. 77 - 80.
47. Мегабиты за мегадоллары.— Электроника, 1983, № 14, с. 116.
48. Fortune, 1982. Oct. 4, p. 12 (цит. по [49, с, 103]).
49. Кочетков Г. Б. США — Япония: борьба за лидерство в создании новых ЭВМ.— США - экономика, политика, идеология, 1983, № 12, с. 97 - 104.
50. Электроника, 1982, № 23, с. 119 - 120.
51. Семнадцать ведущих военных технологий будущего.— Электроника 1982, № 9, с. 105.
52. Электроника, 1983, № 5, с. 120.
53. Рогat M. Global implications of the information society.— J. Commun., 1978, Winter, p. 76 (цит. по [14, c. 100]).
54. Bell D. The balance of knowledge and power.— MIT Technol. Rev., 1969, vol. 6, p. 43 - 44.
55. Magleby K. Trends in future electronic office systems.— In: Wescon/80 Conf. Rec. Anaheim (Cal.), 1980, p. 13/3.
50. National information policy: A report to the president of the Untied States. Wash., 1976 (цит. по [58, c. 45]).
57. Шиллер Г. Манипуляторы сознанием / Перевод с английского под науч. ред Я. Н. Засурского. М.: Мысль, 1980. 326 с.
58. Евенко Л. И. Организационные структуры управления промышленными корпорациями США. М.: Наука, 1983. 349 с.
 
Глава вторая
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОСТИ ОБРАБОТКИ ДАННЫХ
1. Ershov A. P. Programming the second literacy.— Microprocess. and Microprogramm., 1981, vol. 8, p. 1 - 9.
2. Шеннон К. Вычислительные устройства и автоматы.— В кн.: Шеннон К. Работы по теории информации и кибернетике / Пер. с англ, под ред. Р. Л. Добрушина, О. Б. Лупанова. М.: ИЛ, 1963, с. 162 - 180.
3. Кудров В. М. Научно-технический прогресс и структурные сдвиги в экономике США.— США - экономика, политика, идеология, 1980, № 11, с. 15 - 28.
4. Джонс М. Э. и др. Полупроводники: Ключ к вычислительному изобилию.- ТИИЭР, 1982, № 12, с. 5 - 42.
5. Кочетков Г. Б. Индустрия переработки информации.— США - экономика, политика, идеология, 1979, № 2, с. 95 - 104.
6. Дэрниак А. Рост цен на компьютерное оборудование.— Электроника, 1980, № 11, с. 96 - 98.
7. Веньяминова М. В. Информационная экспансия США.— США - экономика, политика, идеология, 1983, № 5, с. 120 - 127.
8. Schwartz L. US scen declining in world markets.— Electron. News, 1980, Dec. 8, p. 43.
9. Скоров Г. Е. Экономика США на пороге 80-х годов.— США - экономика, политика, идеология, 1980, № 10, с. 14 - 30.
10. Yasaki Е. К. The mini: A growing alternative. — Datamation, 1976, № 5, p.139 -142.
11. Евенко Л. И., Кочетков Г. Б. Большой бум малых ЭВМ.— США - экономика, политика, идеология, 1979, № 1, с. 98 - 107.
12. Manuel Т., Johnson R. С. Buying software gets systems to market sooner: A special report.—Electronics, 1981, Apr. 21, p. 163 - 170.
13. Савинов Ю. А. Автоматизация в машиностроении.— США - экономика, политика, идеология, 1980, № 3, с. 89 - 96.
14. Teresko J. CAD/CAM goes to work. — Industry Week, 1983, № 3, p. 40-47.
15. Johnson G. Surviving the computer invasion.— Industry Week, 1983, № 2, p. 42-46.
16. Magleby K. Trends in future electronic office systems. — In: Wescon/80 Conf. Rec. Anaheim (Сal), 1980, p. 13/3.
17. Электроника, 1982, № 23, с. 119 - 120.
18. McLaughlin R. A. The (mis) use of DP in government agencies. — Datamation, 1978, № 7, p. 147 - 157.
19. Manuel T. Automating offices from top to bottom. — Electronics, 1981, Mar. 10, p. 160.
20. Иванов Р. Н. Индустрия микрографии.— США - экономика, политика, идеология, 1981, № 5, с. 94 - 104.
21. Johnson R. С. 32-bit Microprocessors inherit mainframe features. — Electronics, 1981, Febr. 24, p. 138 - 141.
22. Michels J. The mega-mini succeeds the model-T. — Datamation, 1974, № 2, p. 71-74.
23. Introducing the world's first mega-mini. — Datamation, 1975, № 7, p. 94-95.
24. Радиоэлектроника в 1981 году: Обзор по материалам иностранной печати. Т. 1. Вычислительная техника, программное обеспечение ЭВМ. М.: НИИ экономики и информации по радиоэлектронике, 1982, с. (1-1) - (1-54).
25. Уоллер Л. Откуда название.— Электроника, 1981, № 3, с. 83.
26. French M. В. The semiconductor industry: An overview. — Datamation, 1980, № 4, p. 164 - 170.
27. Yasaki E. K. Shortage of chips. — Datamation, 1979, № 14, p. 54.
28. 16-K-RAM shortage ease.—Electron. News, 1980, Apr. 28, p. 1, 79, 86.
29. Электроника, 1983, № 13, с. 36, 79.
30. Yasaki E. K. Window opens a crack. — Datamation. 1980, № 1, p. 66 - 67.
31. Dalton J. P. Bubble memories for programm loaders. — In: Intern. Microcomputers/Minicomputers/Microprocessors/'80, Geneve, 1980, June 17 - 19. Geneve, 1980, p. 19 - 22.
32. Baker K. F. A review of magnetic bubble memories and their applications.—Radio and Electron. Eng., 1981, № 3, p. 105 - 116.
33. Computer file. — Contr. and Instrum., 1981, № 3, p. 11.
34. Waller L. Small Winchesters rolling in volume.— Electronics, 1981, Febr. 10, p. 97.
35. 8-in. Winchester disk drive stores 136 Megabytes. — Electronics, 1981, Febr. 24, p. 212.
36. Gomory R. E. The future of electronics...— Electron. Des., 1981, № 1, p. 146 - 147.
37. Лебосс Б. Начало производства плат памяти с ЦМД ЗУ. — Электроника, 1980, т. 53, № 26, с. 10 - 11.
38. Поса Дж. ЦМД-кристалл, содержащий логику и память.— Электроника, 1981, № 18, с. 5-7.
39. Поса Дж. Фирма прекращает выпуск ЦМД ЗУ.— Электроника, 1981, № 18, с. 7 - 8.
40. Фирма «INTEL» подготавливает ЦМД НУ емкостью 4 Мбит.— Электроника. 1981, № 3. с. 113.
41. Microcomputers. — Electron. News, 1980, Mar. 3, p. 1.
42. Datamation, 1983, № 6, p. 96—99.
43. Withington F. G. The data processing business - 20 years backward and forward. — Datamation, 1977, № 9, p. 64.
44. Rothenbuecher О. Н. The top 50 US companies in the data processing industry. — Datamation, 1977, № 6, p. 61—74.
45. США - экономика, политика, идеология, 1980, № 1, с. 116 - 117,
46. Смена руководства в концерне IBM.— Электроника, 1983, № 5, с. 13.
47. The datamation 100: The top 100 US companies in the DP industry. — Datamation, 1980, № 7, p. 87—182.
48. Никитин С. М., Трофимова И. II. Проблемы концентрации и специализации (размер предприятий и структура обрабатывающей промышленности США). — США - экономика, политика, идеология, 1983, № 2, с. 29 - 40.
49. Nussbaum J. Computers and cyclicality.— Datamation, 1980, № 2, p. 160-162.
50. Shaw L. C. Budgeting in 1980. — Datamation, 1980, № 1, p. 126 - 130.
51. Schindler M. 1981 technology forecast: Software.—Electron. Des., 1981 vol. 29. № 1, p. 190 - 199.
52. Data communication carriers. — Datamation, 1980, № 8. p. 107 - 112.
53. Seidman H. A. Remonte computing service or in-house computer? — Datamation, 1978, vol. 24, № 4, p. 93 - 95.
54. Мартин Дж. Телесвязь и ЭВМ. М.: Машиностроение, 1981. 687 с,
55. O'Leary L. К. The management of automation in regard to people. — Comput. and People, 1980, Nov.-Dec., p. 20 - 21.
56. Mayo J. Evolution of the intelligent telecommunications network. — Science, 1982. vol. 215, p. 831 - 837.
57. Ross I. M. The future of electronics...— Electron. Des., 1981, vol. 29, № 1, p. 150-151.
58. Myers E. Of bells and horses.—Datamation, 1979, № 14, p. 51.
59. Software and society.—Bell Lab. Rec., 1983, № 2, p. 11 - 16.
60. Sanders P. W., McLaughlin R. A. Networks at last? — Datamation,
1980, № 3, p. 122-128.
61. Гутер Р. С., Полунов Ю. Л. От абака до компьютера. М.: Знание,
1981. 207 с.
62. Фано Р. Передача информации. Статистическая теория связи / Пер. с англ, под ред. Р. Л. Добрушина. М.: Мир, 1965. 438 с,
63. Hirch P. Problems and predictions for communications processing. — Datamation, 1976, № 6, p. 117—120.
64. Годин Р. Рост интереса к оборудованию для прямого выхода на междугородную сеть телефонной связи.— Электроника, 1983, № 5, с. 81—83.
65. Newell A., Sprull R. Computer networks: Prospects for scientists. — Science, 1982, vol. 215, p. 843 - 851.
66. Davenport R. A. Design of distributed data base systems. — Comput. J., 1981, vol. 24, № 1, p. 31 - 41.
67. Wagner F. Is decentralization inevitable? — Datamation, 1976, № 11, p. 86 - 102.
68. Cuncep P. Архитектура связи в распределенных системах  / Пер. с англ. под ред. В. А. Мельникова, Ю. А. Знаменского. М.: Мир. 1981. Ч. 1. 440 с.
69. Edelson B., Cooper R. Business use of satellite communications. — Science, 1982, vol. 215, p. 837—842.
70. Американский конкурент для международного консорциума INTELSAT-Электроника, 1983, № 6, с. 117-118.
71. Лоу Л. Локальная сеть для ученых.— Электроника, 1983, № 1, с. 11-12.
72. Годин Р. Фемптосекундные лазерные импульсы и создание сверхбыстродействующих устройств.— Электроника, 1983, № 9, с. 82 - 84.
73. Cravis H. Local networks prove practical for datacom systems in close proxity.— Datamation, 1981, № 3, p. 98-102.
74. Now a commercial reality - local area networks. — Data Process., 1981, № 3, p. 5-16.
75. Bell J. Future directions in computing. — Comput. Des., 1981, vol. 20. № 3, p. 95 - 102.
76. Datamation, 1980, № 11, p. 90.
77. Westphal C. R. The view from firing line: A Bell operating company looks at the 1980's.—In: Wescon/80 Conf. Rec. Anaheim (Cal.). 1980, p. 13/5.
78. План объединения локальных сетей передачи данных. — Электроника, 1983, № 4, с. 127.
79. Антонюк Б. Д. Локальные вычислительные сети.— США — экономика, политика, идеология, 1982. № 6, с. 91 - 99.
80. Branscomb L. M. Computer communications in the eighties - time to put it all together. — Comput. Networks, 1981, vol. 5, № 1, p. 3 - 8.
81. Myers E. Telephone as a computer. — Datamation, 1978, № 3, p. 203 - 205.
82. Withington F. G. IBM's future large computers. — Datamation, 1978, № 7, p. 115 -120.
83. Myers E. Small systems thrive. — Datamation, 1980, spec, iss., p. 19 - 20.
84. Barna B. Bucking the system. — Datamation. 1980, № 7, p. 50 - 52.
85. Myers E. Software and services. — Datamation, 1980, spec, iss., p. 18 - 19.
86. Lamb A. M. Profiling computer people: A first draft. — Datamation. 1979, № 1, p. 137-141.
87. Goetz M. A. Software packages: Best buy today. — Datamation. 1979. № 14, p. 136 - 137.
88. Bearley W. L. Squeezing more from DP. — Datamation, 1980, № 1. p. 121-124.
89. Branscomb L. Electronics and computer: An overview. — Science, 1982, vol. 215, p. 755 - 760.
90. Yasaki E. DDP decade is here. — Datamation, 1981, № 4, p. 73 - 79.
91. Rogers К. С. Engineering enters new cycle of development and definition. —Science, 1980, vol. 209, № 4152, p. 127 - 132.
92. Denning P. J. US productivity in crisis. — Communs ACM, 1980. vol. 23, № 11, p. 617 - 619.
93. Pannenborg E. A. The future of electronics...—Electron. Des., 1981. vol. 29, № 1, p. 148 - 149.
94. Brooks F. Jr. The computer «Scientist» as toolsmith — studies in interactive computer graphics,— In: 1977 IFIP Congr. Proc. North-Holland Puhl. Co, 1977, p. 625-634.
95. Birnbaum J. Computers: A survey of trends and limitations. — Science, 1982, vol. 215, p. 760 - 765.
96. Glass R. L. Real-time: The «Lost World» of software debugging and testing. — Communs ACM, 1980, vol. 23, № 5, p. 264 - 271.
97. Исаенко А. Н. Роль экспертизы в капиталистической рационализации управления.— США - экономика, политика, идеология, 1981. № 11, с. 103 - 108.
98. Протопопов А. Ю. Концентрация НИОКР в промышленности США.— США - экономика, политика, идеология, 1981,  № 8, с. 120 - 127.
99. Wiener H. The loss generation. — Datamation, 1981, № 3, p. 203 - 216.
100. Евенко Л. И. Организационные структуры управления промышленными корпорациями США. М.: Наука, 1983. 349 с,
101. Emmet R. Inching into America. — Datamation special issue, 1980, p. 51—64.
102. Электроника, 1983, № 6, с. 113.
103. Wright P. The top 100 US companies in the DP industry. — Datamation, 1981, № 6, p. 91 - 192.
104. Archbold P. The datamation 100: The foremost US companies in the data processing industry. —Datamation, 1982, № 6, p. 115 - 226.
105. Джордж Ф. Мозг как вычислительная машина /Пер. с англ, под ред. П. К. Анохина. М.: ИЛ, 1963. 528 с.
106. Винер Н. Творец и робот: Обсуждение некоторых проблем, в которых кибернетика сталкивается с религией / Пер. с англ. М.: Прогресс, 1966. 103 с.
 
Глава третья
ТЕХНОЛОГИЯ АВТОФОРМАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ЗНАНИЙ
1. Шеннон К. Вычислительные устройства и автоматы.— В кн.: Работы по теории информации и кибернетике /Пер. с англ. под ред. Р. Л. Добрушина, О. Б. Лупанова. М.: ИЛ, 1963, с. 162 - 180.
2. Brooks F. P. The mythical man-month. Addison-Wesley, 1975.
3. Гласс Р. Руководство по надежному программированию / Пер. с англ. под ред. В. М. Рабиновича. М.: Финансы и статистика, 1982. 256 с.
4. Джонсон К. Операционные системы с полным набором средств для работы с 16-разрядными микропроцессорами. — Электроника, 1982, № 16, с. 34 - 45.
5. Programmer shortage.— Electronics. 1981, Mar. 10, p. 142.
6. Громов Г. Р. Персональный компьютер — массовый инструмент для формализации профессиональных знаний..— В кн.: Тез. док. Всесоюз. конф. «Диалог человек - ЭВМ». — Л.: ЛИАП, 1982, с. 145 - 149.
7. Martin J. with research by Murch R. Application development without programmers. — In: Savant Inst. seminar documentation by J. Martin. Carnfoth: Savant Res. Studies. 1981.
8. Громов Г. Р. Персональные вычисления - новый этап информационной технологии.— В кн.: Материалы Всесоюз. конф. «Диалог-82—Микро» (Пущино, 23 - 25 ноября 1982). Пущино: НЦБИ АН СССР, 1983, с. 31—70.
9. Брусенцов Н. П. Мини-компьютеры. М.: Наука, 1979. 272 с.
10. Громов Г. Р. Универсальные ЭВМ для специализированных применений: мини-, микро-, персональные ЭВМ.— В кн.: Тез. докл. Все-союз. конф. «Диалог-82—Микро». Пущино: НЦБИ АН СССР, 1982, с. 3-8.
11. Мур Г. Микропроцессоры и технология интегральных схем. ТИИЭР, 1976, т. 64, № 6, с. 5—11.
12. Branscomb L. Electronics and computers: An overview. — Science. 1982, vol. 215, p. 755—759.
13. Electron. News. 1980, Mar. 3. p. 1.
14. Электроника, 1983. № 1, с. 35—36.
15. Personal Comput. World, 1980, vol. 3, № 8, p. 43.
16. Электроника, 1980, № 23, с, 91.
17. Электроника, 1983, №.5, с. 114.
18. Jobs S. When we invited the personal computer...— Comput. and People, 1981, vol. 30, № 7/8. p. 8 - 11, 22.
19. Лайнбек  Дж. Состояние рынка сбыта домашних компьютеров в США.— Электроника, 1983, № 10, с. 69 - 72.
20. Kaplan A. Home computers versus hobby computers. — Datamation, 1977, № 7, p. 72 - 75.
21. Фирма DEC начинает выпуск личных компьютеров.— Электроника, 1982, № 10, с. 10 - 11.
22. Datamation, 1982, № 4, р. 13.
23. Warren С. Personal computers stress price / performance, IBM communications, color capability. — EDN, 1982, Mar. 31, p. 33 - 36.
24. Аппаратно-программный комплект, обеспечивающий работу личного компьютера фирмы IBM с ОС СР/М-80.— Электроника, 1982, № 24, с, 21.
25. Johnson R. С. Gates, a microprocessor language millionaire. — Electronics, 1981, Apr. 21, p. 169.
26. Барни К. Компилятор языка С, обеспечивающий совместимость ОС UNIX и СР/М на уровне прикладных программ.— Электроника, 1982, № 25, с. 12-13.
27. Настольный компьютер с 8- и 16-разрядными микропроцессорами.— Электроника, 1982, № 23, с. 98 - 99.
28. Плата для обслуживания программ ОС СР/М на мини-ЭВМ PDP-11.— Электроника, 1983, № 9, с. 104.
29. В. А. Афанасьев и др. Модель М4030 и ее применение.— Управляющие системы и машины, 1974, № 2, с. 124 - 129.
30. Ершов А. П. Персональные компьютеры - предки млекопитающих в динозавровом мире ВЦКП. — В кн.: Материалы Всесоюз. конф. «Диалог-82—Микро». Пущино: НЦБИ АН СССР, 1983, с. 9 - 25.
31. Banks M. Software and the latest micros.—Syst. Intern., 1082, Oct., p. 33 - 34.
32. Datamation, 1983, № 6, p. 90.
33. Барни К. Внедрение операционной системы UNIX во все семейства машин фирмы HP.— Электроника, 1982, № 24, с. 6 - 8.
34. Осенняя выставка вычислительной техники Comdex/82.— Электроника, 1982, № 25, с. 14 - 15.
35. Guyod К., Vink D. Choosing a portable operating system. — Datamation, 1983, № 3, p. 208-2/208-8.
36. Serlin О. Selecting superchips and supermicros. — Datamation, 1983, № 2, p. 177-3/177-6.
37. Schindler M. Operating systems adjust to the diversity of microcomputer hardware. — Electron. Des., 1983, № 6, p. 117—124, 126.
38. Comput. Des., 1983, May, p. 231—242.
39. Electron. Des., 1981, № 2, p. 47—54.
40. Громов Г. Р. Промышленность обработки данных. — Зарубеж. радиоэлектрон., 1982, № 10, с. 11—39.
41. Келлер Э. Личные компьютеры меняют стиль работы учреждений. — Электроника, 1983, № 9, с. 43 - 44.
42. Лоу Л. Положение в области розничной торговли личными компьютерами. — Электроника, 1982, № 24, с. 74 - 77.
43. Программы приобретают популярность. — Электроника, 1981, № 2, с. 81.
44. Монтень М. Опыты. М.: Наука, 1980. Т. I, П. 703 с.
45. Электроника, 1982, № 17, с. 81 - 82.
46. Лайнбек Дж. Применение личных компьютеров в производственных условиях. — Электроника, 1982, № 16, с. 79 - 81.
47. Электроника, 1976, № 18, с. 96 - 97.
48. МсКее К. Е. We love robots, but...— Industr. Robot, 1981, № 4, p. 207.
49. Камерфорд Р. Наступление эры измерительных компьютеров.— Электроника, 1981, № 18, с. 87 - 89.
50. Громов Г. Р., Ройтберг М. А., Фирсова Я. Г., Шкадов В. Я. ДИАНЭД-4 — инструмент для создания диалоговых систем: Материалы по математическому обеспечению ЭВМ. Пущино: НЦБИ АН СССР, 1981. Вып. 7. 39 с.
51. Громов Г. Р., Ширшиков Н. В., Литвиненко Л. А. Лабораторный аппаратно-программный комплекс ферментер-ЭВМ — «Альфа-60»: Препр. ИБФМ АН СССР. Пущине: НЦБИ АН СССР, 1983. 21 с.
52. Громов Г. Р. и др. Диалоговый информационно-измерительный комплекс «Альфа-60».— В кн.: Тез. докл. Всесоюз. конф. «Диа-лог-82—Микро». Пущино: НЦБИ АИ СССР, 1982, с. 52 - 53.
53. Cushman R. 1-chip мCs high-level languages combine for fast prototyping.— EDN, 1980, № 14, p. 89 - 96.
54. Programming industrial microcomputer applications in Basic. — In: Wescon/80 Conf. Rec. Los Angeles (Cal.), 1980, p. 18/1 - 18/3.
55. Verhalen A. Software in silicon: More than a programm in ROM. — Electron. Des., 1982, № 10, p. 33 - 36.
56. Silicon software.—EDN, 1982, Mar. 31, p. 178.
57. Ohr S. Software in silicon blossoms amid some doubts. — Electron. Des., 1983. № 7, p. 45 - 46.
58. Громов Г. Р. Технология персональной ориентации базового программного обеспечения микро-ЭВМ.— В кн.: Тез. докл. 1-й Междунар. школы по автоматизации науч. исслед. Пущино: НЦБИ АН СССР, 1982, с, 65-66.
59. Manuel Т. Home computers: A. corporate puzzle.—Electronics, 1981. Dec. 29, p. 60 - 61.
60. Вейценбаум Дж. Возможности вычислительных машин и человеческий разум /Пер. с англ, под ред. А. Л. Горелика. М.: Радио и связь, 1982. 368 с,
61. Gruenberger F. The localized machines are coming. — Datamation, 1977, № 9, p. 67-68.
62. Электроника, 1982, № 6, с, 129.
63. Datamation, 1982, № 6. p. 66 - 74.
64. Datamation, 1983, № 5, p. 262.
65. США - экономика, политика, идеология, 1983, № 5. с. 120.
 
Глава четвертая
ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ВЫЧИСЛЕНИЯ И НАУКА ПРОГРАММИРОВАНИЯ
1. Брусенцов Н. П. Миникомпьютеры. М.: Наука, 1979. 272 с.
2. Ершов А. П. Персональная ЭВМ — предок млекопитающих в динозавровом мире ВЦКП.— В кн.: Материалы Всесоюз. конф. «Диа-лог-82—Микро» (Пущино, 23 - 25 ноября 1982 г.). Пущино: НЦБП АН СССР, 1983, с. 9-25.
3. Brooks F. P. The mythical man-month. Addison-Wesley, 1975.
4. Baldwin R. Reportage on spring 1982 CompCon Conference: ACM sigsoft. — Software Eng. Notes, 1982. vol. 7, № 2, p. 13 - 18.
5. Datamation, 1980, № 5, p. 93.
6. Майерс Г. Надежность программного обеспечения / Пер. с англ, под ред. В. Ш. Кауфмана. М.: Мир, 1980. 360 с,
7. Йодан Э. Структурное проектирование и конструирование программ /Пер. с англ. под ред. Л. Н. Королева. М.: Мир, 1979. 415с.
8. Вирт Н. Систематическое программирование: Введение / Пер. с англ. под ред. Ю. М. Баяковского. М.: Мир, 1977. 183 с.
9. Дейкстра Э. Дисциплина программирования / Пер. с англ. под ред. Э. 3. Любимского. М.: Мир, 1978. 275 с.
10. Baser N. Foundation and experiments in software science. — ACM-82, Perform. Evan. Rev., 1982, № 3, p. 48-74.
11. Halstead M. H. Guest editorial on software science.—IEEE Trans. Software Eng., 1979, vol. SE-5. № 2, p. 24 - 25.
12. Conlter N. S. Application of psychology in software science .— In: IEEE Comput. Soc., 5th Intern. Comput. software and appl. conf., Chicago, 1981, p. 50 - 51.
13. Goetz M. A. Software packages: Best buy today. — Datamation, 1979, № 14, p. 136 - 137.
14. Yasaki E. K. The mini: A growing alternative. — Datamation, 1976, № 5, p. 139 - 142.
15. Martin J. with research by Murch R. Application development without programmers. —In: Savant Inst. seminar documentation by J. Martin. Carnfoth: Savant Res. Studies, 1981.
16. Glass R. Real-time: The «Lost World» of software debugging and testing. — Communs ACM, 1980, vol. 23, № 5, p. 264 - 271.
17. Драммонд М. Методы оценки и измерений дискретных вычислительных систем / Пер. с англ, под ред. Д. А. Корягина. М.: Мир. 1977. 381 с,
18. Турский В. Методология программирования / Пер. с англ. под ред. А. П. Ершова. М.: Мир, 1981. 263 с.
19. Клингман Э. Проектирование микропроцессорных систем / Пер. с англ. под ред. С. Д. Пашкеева. М.: Мир, 1980. 575 с.
20. Хемминг Р. В. Численные методы /Пер. с англ. под ред. Р. С. Гутера. М.: Наука, 1972. 400 с.
21. Рис М., Руффини Р, Уилер Дж. Черные дыры, гравитационные волны и космология: Пер. с англ. М.: Мир, 1977. 376 с.
22. Расширение работ в области автомобильной электроники.— Электроника, 1976. № 18, с. 96 - 97.
23. Пойа Д. Математическое открытие. Решение задач: основные понятия, изучение и преподавание / Пер. с англ. под ред. И. М. Яглома. М.: Наука, 1976. 448 с.
24. Колмогоров А. П. Предисловие.— В кн.: Шеннон К. Работы по теории информации и кибернетике. М.: ИЛ, 1963, с. 5 - 6.
25. Шеннон К. Бандвагон.— В кн.: Шеннон К. Работы по теории информации и кибернетики / Пер. с англ. под ред. Р. Л. Добрушина, О. Б. Лупанова. М.: ИЛ, 1963. с. 667 - 668.
26. Хэмминг Р. В. Теория кодирования и теория информации / Пер. с англ. под ред. Б. С. Цыбакова. М.: Радио и связь. 1983. 176 с.
27. Ouid M. A. Software production.— Data Process., 1983, № 1, p. 22 - 23.
28. Одоевский В. Ф. Русские ночи.— Соч.: к 2-х т. М.: Худож. лит., 1981, т. 1. 365 с.
29. Главный вопрос — программное обеспечение: Обзор мнений специалистов.— Электроника, 1980, № 11, с. 51 - 62.
30. Щербина Ю. Д., Савинов Ю. А. Средства математического обеспечения ЭВМ: проблемы развития.— США - экономика, политика, идеология, 1983, № 8, с. 98 - 107.
31. Read N., Harmon D. Language barrier to productivity. — Datamation, 1983, № 2, p. 209 - 212.
32. Кочетков Г. Б. Микрокомпьютеры на работе и в быту.— США - экономика, политика, идеология, 1983, № 1, с. 70 - 81.
 
Глава пятая
ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 80-х ГОДОВ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ
1. Перспективы производства и сбыта продукции электронной промышленности США в 1969 г. — Электроника, 1969, № 1, с. 23 - 64.
2. Радиоэлектронная техника 1970 (направления развития основных отраслей радиоэлектронной промышленности).— Электроника, 1970, № 1, с. 3 - 37.
3. Байцер Б. Архитектура вычислительных комплексов: Пер. с англ. М.: Мир, 1974, т. 1. 498 с.
4. Электроника, 1974, № 1, с. 34.
5. Барни К. Компилятор языка С, обеспечивающий совместимость ОС UNIX и СР/М на уровне прикладных программ.— Электроника, 1982, № 25, с. 12-13.
6. Business micro. — Datamation, 1983, № 4, p. 224.
7. Вирт Н. Систематическое программирование / Пер. с англ. под ред. Ю. М. Баяковского. М.: Мир, 1977. 183 с.
8. Берисфорд Р. Инженерные рабочие станции - последнее звено в комплексе средств автоматизированного проектирования. — Электроника, 1982, № 23, с. 25 - 39.
9. Гласс Р. Руководство по надежному программированию. / Пер. с англ. под ред. В. М. Рабиновича. М.: Финансы и статистика, 1982. 256 с.
10. Лощилов И. Н. Перспективы развития вычислительной техники в США. — Зарубеж. радиоэлектрон., 1974, № 12, с. 3-  19.
11. 01 Informatique. — Hebdo, 1980, 14.IV, p. 35.
12. Громов Г. Р. Промышленность обработки данных. — Зарубеж. радиоэлектрон., 1982, № 10, с. 11 - 39.
13. Гласс Р., Нуазо Р. Сопровождение программного обеспечения.  / Пер. с англ. под ред. Ю. А. Чернышева. М.: Мир. 1983. 158 с.
14. Рамамурти К. В. Перспективы и тенденции образования в области теории вычислительных систем и вычислительной техники.— ТИИЭР, 1978, т. 66, № 8, с. 75 - 85.
15. Wall Street J., 1980, Nov. 29.
16. Datamation, 1981,  № 5, p. 108 - 109.
17. Майерс Г. Надежность программного обеспечения. /Пер. с англ. под ред. В. Ш. Кауфмана. М.: Мир, 1980. 360 с.
18. Вейценбаум Дж. Возможности вычислительных машин и человеческий разум. /Пер. с англ. под ред. А. Л. Горелика. М.: Радио и связь, 1982. 368 с.
19. Свифт Дж. Путешествия Лемюэля Гулливера. М.: Правда, 1979. 303 с,
20. Липаев В. В. Качество программного обеспечения. М.: Финансы и статистика, 1983. 263 с.
21. Software and society.—Bell Lab. Rec., 1983, Febr., p. 11 - 16.
22. Barnes D. Special series and system integration. — Electron. Des.,
1983,  № 8, p. 172 - 178, 180.
23. Boehm B. Seven basic principles of software engineering. —J. Syst. and Software, 1983, № 3, p. 3 - 24.
24. Scharer L. Pinpointing requirements. — Datamation, 1981, № 4, p. 139 - 151.
25. Martin J. with research by Murch R. Application development without programmers. — In: Savant Inst. seminar documentation by J. Martin. Carnfoth: Savant Res. Studies. 1981.
26. Йодан Э. Структурное проектирование и конструирование программ. /Пер, с англ. под ред. Л. Н. Королева. М.: Мир, 1979. 415 с.
27. Мобильность программного обеспечения. /Пер, с англ. под ред. П. Брауна. М.: Мир, 1980. 336 с.
28. Дж. фон Нейман. Общая и логическая теория автоматов.— В кн.: Тьюринг А. Может ли машина мыслить?: Пер. с англ. М.: ИЛ, I960. 112с.
29. Пойа Д. Математическое открытие. Решение задач: основные понятия, изучение и преподавание. /Пер, с англ. под ред. И. М. Яглома. М.: Наука, 1976. 448 с.
30. Электроника, 1980, № 11, с. 52.
31. Tsichritzis D. The architects of system design. — Datamation, 1980, № 9, p. 201—202.
32. Ершов А. П. Персональная ЭВМ — предок млекопитающих в динозавровом мире ВЦКП.— В кн.: Материалы Всесоюз. конф. «Диалог-82—Микро» (Пущино, 23 - 25 ноября 1982 г.). Пущино: НЦБИ АН СССР, 1983, с. 9 - 25.
33. Дейкстра Э. Дисциплина программирования. /Пер, с англ, под ред. Э. 3. Любимского. М.: Мир, 1978. 275 с,
34. Смолян. Г. Л. Человек и компьютер. М.: Политиздат, 1981. 192 с.
 





Онлайн-версия CD-ROM приложения к книге Г.Р.Громова 
"От гиперкниги к гипермозгу: информационные технологии 
эпохи Интернета. Эссе, диалоги, очерки."


[image: image27.jpg]w7 7578 98/ Ve



[image: image28.jpg]Gmmocumensnos

L TrACECS

NP kel ZareIos
N 2 Ay
P4 po
] W paepammar <
N

8 i
8 ApeUVECHTE
N oenmipaie=

Yiie >
LN 2 77 )
S 2TYUE

7]



[image: image29.jpg]Yels

o /o fge

st

%oz _Lw

%dZ

S

N



[image: image30.jpg]Grema, cod
Ty

5E2

795

79850



[image: image31.jpg]Autrozote

Cnomensre Lmpopmiiion o
rai e cucTmas
Toegenial rara 7Y

poewmypotapue

%

5%

7%

Cezinigin 7
S5

7]




