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Îáçîð ïîñâÿùåí èñòîðèè âîçíèêíîâåíèÿ è ñåãîäíÿøíåìó äíþ øêîëû òåîðåòè÷åñêîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, äî íà÷àëà íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ (â òå÷åíèå 40 ëåò) ðàáîòàâøåé

ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÍÀÍ Óêðàèíû Å.Ë.Þùåíêî íà áàçå ñî-

çäàííîãî åþ â 1957 ãîäó îòäåëà àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ Èíñòèòóòà êè-

áåðíåòèêè èìåíè Â.Ì.Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðàèíû. Ñ ïîçèöèé ñåãîäíÿøíåãî äíÿ ñäåëàíà

ïîïûòêà îöåíèòü ðàáîòû Å.Ë.Þùåíêî è åå áëèæàéøèõ ñîðàòíèêîâ è îñîáåííî ó÷åíè-

êîâ — áûâøèõ àñïèðàíòîâ: äîêòîðîâ ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîðîâ È.Â.Âåëüáèöêîãî,

Å.Ì.Ëàâðèùåâîé è À.È. Õàëèëîâà, äîêòîðà òåõí. íàóê, ïðîôåññîðà Ã.Å.Öåéòëèíà,

÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðàèíû, äîêòîðà ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîôåññîðà Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâîé.

Íà Óêðàèíå òåîðèÿ ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ (ÒÏ) íà÷àëà ðàçâèâàòüñÿ ñ 1957

ãîäà, ñî äíÿ îñíîâàíèÿ ÂÖ ÀÍ ÓÑÑÐ,

ðåîðãàíèçîâàííîãî âïîñëåäñòâèè â Èí-

ñòèòóò êèáåðíåòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ. Îñíîâ-

íîé ïðåäìåò èññëåäîâàíèé ÒÏ — ýòî

ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èõ èíñòðó-

ìåíòàëüíûå ñðåäû è ñèñòåìíûé èíòåð-

ôåéñ äëÿ ðàçðàáîòêè ïðîãðàììíîãî

ïðîäóêòà. Îñíîâà ìàòåìàòè÷åñêîãî àï-

ïàðàòà — êîìïüþòåðíàÿ àëãåáðà è ëîãè-

êà, òåîðèÿ àâòîìàòîâ è ôîðìàëüíûõ

ÿçûêîâ, àëãåáðî-ãðàììàòè÷åñêèé àïïà-

ðàò ñïåöèôèêàöèè êëàññîâ àëãîðèòìîâ

è ïðîãðàìì, ôîðìàëüíûå ìîäåëè ïðåä-

ñòàâëåíèÿ çíàíèé. Íà îñíîâå ìàòåìàòè-

÷åñêîãî àïïàðàòà ðàçðàáîòàíû ìîäåëè è

ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé è

èíñòðóìåíòàðèé êîíñòðóèðîâàíèÿ êîì-

ïèëÿòîðîâ, èíòåðïðåòàòîðîâ, ñðåäñòâ
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îáùåñèñòåìíîãî íàçíà÷åíèÿ, áàç äàí-

íûõ è çíàíèé, ýêñïåðòíûõ ñèñòåì, ñèñ-

òåì ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé è ïðîôåññèî-

íàëüíûõ ñèñòåì äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðåä-

ìåòíûõ îáëàñòåé (ïðèëîæåíèé).

Ñóùåñòâåííîå ðàçâèòèå ÒÏ ñïðàâåä-

ëèâî ñâÿçûâàþò ñ ðàáîòàìè ÷ë.-êîð.

ÍÀÍ Óêðàèíû Å.Ë.Þùåíêî, ñîçäàâ-

øåé â Èíñòèòóòå êèáåðíåòèêè (ÈÊ) íà-

ó÷íóþ øêîëó â ýòîé îáëàñòè. Ïîä íà-

ó÷íûì ðóêîâîäñòâîì Å.Ë.Þùåíêî âû-

ïîëíåíû âàæíûå ðàáîòû ïî ÒÏ, ðàçðà-

áîòàíû ðàçíîîáðàçíûå ñèñòåìû îáðà-

áîòêè äàííûõ, òðàíñëÿòîðû ÿçûêîâ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà êîìïüþòåðàõ

ðàçíûõ òèïîâ, çàëîæåíû íàó÷íûå îñíî-

âû ñîâðåìåííîé ÒÏ. Ñ ïîçèöèé ñåãî-

äíÿøíåãî äíÿ îñòàíîâèìñÿ íà îñíîâ-

íûõ ðàáîòàõ Å.Ë.Þùåíêî è åå ó÷åíèêîâ

è ïðèìåíåíèè ýòàïíûõ äîñòèæåíèé.

Âûäàþùèéñÿ ó÷åíûé-ìàòåìàòèê,

ñïåöèàëèñò ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷å-

íèþ êîìïüþòåðîâ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò

ÍÀÍ Óêðàèíû, çàñëóæåííûé äåÿòåëü

íàóêè Óêðàèíû, Åêàòåðèíà Ëîãâèíîâíà

Þùåíêî (8.12.1919 — 15.08.2001) ñòîèò

âìåñòå ñ Â.Ì. Ãëóøêîâûì â ïåðâîì

ðÿäó îñíîâàòåëåé Èíñòèòóòà êèáåðíå-

òèêè, ñ êîòîðûì îíà íàâñåãäà ñâÿçàëà

ñâîþ æèçíü.

Íàó÷íóþ äåÿòåëüíîñòü â ñèñòåìå

Àêàäåìèè íàóê ÓÑÑÐ Å.Ë. Þùåíêî

(Ðâà÷åâà) íà÷àëà â àâãóñòå 1946 ãîäà âî

Ëüâîâñêîì îòäåëåíèè Èíñòèòóòà ìàòå-

ìàòèêè. Ïåðâûé öèêë åå èññëåäîâàíèé

îòíîñèòñÿ ê òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìà-

òåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå. Çäåñü îíà ïî-

ëó÷èëà ðÿä îðèãèíàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ

ïî ìíîãîìåðíûì óñòîé÷èâûì çàêîíàì

ðàñïðåäåëåíèÿ, ëîêàëüíûì ïðåäåëüíûì

òåîðåìàì è êðèòåðèÿì ñðàâíåíèÿ ýìïè-

ðè÷åñêèõ äàííûõ. Êàê îïïîíåíò åå êàí-

äèäàòñêîé äèññåðòàöèè àêàäåìèê

À.Í. Êîëìîãîðîâ âûñîêî îöåíèë ýòè

ðåçóëüòàòû, íàøåäøèå ïðèìåíåíèå â

êâàíòîâîé ìåõàíèêå è â íàñòîÿùåå âðå-

ìÿ ñòàâøèå êëàññè÷åñêèìè.

Ñòàíîâëåíèå íàó÷íîé øêîëû. Â 1951

ãîäó ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå ïåðâîãî îòå-

÷åñòâåííîãî êîìïüþòåðà ÌÝÑÌ âîç-

íèêëà íàñóùíàÿ ïîòðåáíîñòü äàëüíåé-

øåãî ðàçâèòèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè.

Ðàáîòàâøàÿ òîãäà ó÷åíûì ñåêðåòàðåì

Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ

Å.Ë.Þùåíêî ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè è ñî-

ðàòíèêàìè (Þ.Â. Áëàãîâåùåíñêèé,

È.Â. Ïîãðåáûññêèé, Â.Ñ. Êîðîëþê,

Þ.À. Ìèòðîïîëüñêèé, Ì.Ð. Øóðà-Áóðà,

Þ.Ä. Øìûãëåâñêèé, À.À. Þùåíêî è äð.)

ïåðåêëþ÷èëàñü íà ðàçðàáîòêó àëãîðèò-

ìîâ ðåøåíèÿ êëàññîâ íàðîäíîõîçÿé-

ñòâåííûõ çàäà÷ìåòîäàìè êëàññè÷åñêîé è

äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè, êîòîðûå áûñòðî

ðàçâèâàëèñü.

Ñ ñîçäàíèåì â Êèåâå ÌÝÑÌ ãîñóäàð-

ñòâî îïðåäåëèëî ãëàâíîå åå íàçíà÷åíèå

— ðàñ÷åòû ÿäåðíîãî îðóæèÿ è âû÷èñëå-

íèÿ áàëëèñòèêè ðàêåò è ïàðàìåòðîâ èõ

áîåãîëîâîê. Êàê è áîëüøèíñòâî ñîâåò-

ñêèõ åñòåñòâåííûõ íàóê, êèáåðíåòèêà

äîëæíà áûëà ðàáîòàòü ïðåæäå âñåãî íà

âîåííî-ïðîìûøëåííûé êîìïëåêñ.

Èìåííî îá ýòèõ ïåðâûõ ðåøåííûõ çà-

äà÷àõ, ïîñòàâëåííûõ ïðåçèäåíòîì ÀÍ

ÑÑÑÐ Ì.Â.Êåëäûøåì, ÷àñòî âñïîìè-

íàëà Å.Ë.Þùåíêî. Äîñòèãàÿ ýòîé öåëè,

÷èíîâíè÷üÿ ýëèòà ÑÑÑÐ ñòðåìèëàñü

äîáèòüñÿ ñêîðåéøèõ ðåçóëüòàòîâ, ïîý-

òîìó ïðåæäå âñåãî ôèíàíñèðîâàëèñü
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ñòðàòåãè÷åñêè çíà÷èìûå çàäà÷è ðàçðà-

áîòêè íîâîé êîìïüþòåðíîé òåõíèêè è

ìåòîäîâ ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè. Ïðè-

÷åì ÍÈÐ ïî ïðîãðàììíîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé ÈÒ ðàññìàòðèâàëèñü ëèøü êàê

ïðîèçâîäíûå îò ýòèõ çàäà÷, ñêóïî ôè-

íàíñèðîâàëèñü, à ðåçóëüòàòû íåäîîöå-

íèâàëèñü.

Ñåãîäíÿ òðóäíî âîîáðàçèòü àòìîñôåðó

50-ëåòíåé äàâíîñòè, êîãäà êèáåðíåòèêà,

ñ÷èòàâøàÿñÿ áóðæóàçíîé ëæåíàóêîé, ïî

ñóòè âîçíèêàëà íà ãîëîì ìåñòå. Çàðîæäå-

íèå ÒÏ è îôîðìëåíèå åå íà÷àëüíûõ ðå-

çóëüòàòîâ â ïåðâûõ ÿçûêàõ ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ ñòàëè ñëåäñòâèåì âåëè÷àéøåãî

èçîáðåòåíèÿ ñåðåäèíû XX âåêà — êîì-

ïüþòåðà. Íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì

îãðîìíûé èíòåðåñ ê ïðîãðàììèðîâàíèþ

â òå ãîäû. Ïðîôåññèÿ ïðîãðàììèñòà áûëà

îêðóæåíà îðåîëîì ïðåñòèæíîñòè è ñòàëà

ñèìâîëîì òîãî âðåìåíè ïîäîáíî òîìó,

êàê ïðîôåññèÿ øîôåðà àññîöèèðóåòñÿ

ñåé÷àñ ñ íà÷àëîì XX âåêà.

Îãðàíè÷åííîñòü âíóòðåííåé ïàìÿòè

ÌÝÑÌ (100 ÿ÷ååê îïåðàòèâíîé è 64

ÿ÷åéêè îäíîñòîðîííåé ñìåííî-íàáîð-

íîé ñ ðàçðÿäíîñòüþ 21 áèò), ñëàáîå

áûñòðîäåéñòâèå (100 îïåðàöèé/ñ), íå-

óñòîé÷èâîñòü ðàáîòû, âûçâàííàÿ ðåàëè-

çàöèåé ÌÝÑÌ íà ýëåêòðîííûõ ëàìïàõ

÷èñëîì äî 5000 øòóê, âûíóæäàëè ñîñòà-

âèòåëåé ïðîãðàìì èçûñêèâàòü èçî-

ùðåííûå ñïîñîáû èñïîëüçîâàíèÿ âíóò-

ðåííåãî ÿçûêà êîìïüþòåðà. Ñîñòàâëå-

íèå êàæäîé ïðîãðàììû ðàññìàòðèâà-

ëîñü êàê ðåøåíèå èíäèâèäóàëüíîé çà-

äà÷è. Ïðîãðàììèñòû íàõîäèëè ýêîíîì-

íûå ðåøåíèÿ, èñêóñíî èñïîëüçóÿ ñèñòå-

ìó êîìàíä êîìïüþòåðà; óñòðàèâàëè

ñâîåîáðàçíûå ñîðåâíîâàíèÿ ïî óëó÷øå-

íèþ îòäåëüíûõ ïðîãðàìì.

Êîðîòêàÿ ïðîãðàììà áûëà îáóñëîâëå-

íà íå ñòîëüêî îãðàíè÷åííîñòüþ îïåðà-

òèâíîé ïàìÿòè, ñêîëüêî òîãäàøíèì

ñïîñîáîì îáùåíèÿ ÷åëîâåêà ñ êîìïüþ-

òåðîì. Ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàììû åå

êàæäûé ðàç òðåáîâàëîñü âðó÷íóþ ââåñ-

òè â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ñ ïîìîùüþ

äâóõ äåñÿòêîâ òóìáëåðîâ íà ñïåöèàëü-

íîé ïàíåëè. ×òîáû ÷åðåç íåñêîëüêî ñå-

êóíä èëè ìèíóò ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàì-

ìû óâèäåòü íà òàáëî ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ

çàäà÷è, òðåáîâàëîñü ïî êðàéíåé ìåðå

ïîë÷àñà ïîðàáîòàòü ïàëüöàìè, ïåðåâîäÿ

òóìáëåðû â ñîîòâåòñòâóþùåå ïîëîæå-

íèå è çàäàâàÿ òàêèì îáðàçîì (â áèíàð-

íîì êîäå!) êàæäóþ êîìàíäó ïðîãðàììû.

Ïðè÷åì ïðîãðàììèñòû ââîäèëè ïðî-

ãðàììó â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ÌÝÑÌ

ïî äâîå èëè ïî òðîå, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â

ïðàâèëüíîñòè ââîäà è â ñëó÷àå àâàðèé-

íîãî çàâåðøåíèÿ èñêàòü îøèáêó â ñà-

ìîé ïðîãðàììå èëè âõîäíûõ äàííûõ.

Íàïîìíèì, ÷òî ïåðâûå äèñïëåè ñòàëè

èñïîëüçîâàòü äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ

êîìïüþòåðîì òîëüêî ïîñëå 1972 ãîäà.

Âîçíèêëà íîâàÿ ïðîôåññèÿ — îïåðà-

òîð ÝÂÌ, êîòîðûé ïîìîãàë ïðîãðàì-

ìèñòàì âîïëîùàòü èõ àëãîðèòìû íà

êîìïüþòåðå. Ïðîãðàììèñòû ìå÷òàëè îá

óäîáíûõ ñðåäñòâàõ ñèìâîëüíîãî ââî-

äà-âûâîäà, à èì ïðèõîäèëîñü ìíîãî

óñèëèé òðàòèòü íà ïîäãîòîâêó ñíà÷àëà

ïåðôîëåíò, ïîòîì ïåðôîêàðò, ïîâûøå-

íèå íàäåæíîñòè ñîõðàíåíèÿ äàííûõ íà

ïîñòîÿííî ñëèïàâøèõñÿ ìàãíèòíûõ

ëåíòàõ è âûäóìûâàíèå ñõåì ðàñïå÷àòêè

ðåçóëüòàòîâ íà êðàéíå íåñîâåðøåííûõ

ïðèíòåðàõ.

Ïî ïðî÷òåíèþ ýòèõ ñòðîê ó ìîëîäûõ

ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ îáÿçàòåëüíî âîçíèê-

íåò âîïðîñ, ïî÷åìó ïîëüçîâàòåëè ÌÝÑÌ

ñ íåïîääåëüíûì ýíòóçèàçìîì ðàáîòàëè

íà òàêîì íåñîâåðøåííîì èíñòðóìåíòå. Â

1957—1960-õ ãîäàõ â îòäåëå Å.Ë.Þùåí-

êî, ðàñïîëàãàâøåìñÿ ðÿäîì ñ ÌÝÑÌ â

òðàïåçíîé Ôåîôàíèåâñêîãî ìîíàñòûðÿ

ïîä Êèåâîì, ðàáîòàëî äî ïîëóñîòíè òàê

íàçûâàåìûõ ìàòåìàòèêîâ-âû÷èñëèòå-

ëåé, êîòîðûå ïî 45 ÷àñîâ â íåäåëþ, èñ-

ïîëüçóÿ àðèôìîìåòðû “Ðåéíìåòàëë”,

âðó÷íóþ ðàññ÷èòûâàëè çàäà÷è ïî âåñüìà

ñëîæíûì ïðîöåäóðàì, îôîðìëåííûì â

ÏÎËÈÇå (Ïîëüñêîé èíâåðñíîé çàïèñè

Ëóêàñåâè÷à). Ýòà èçíóðèòåëüíàÿ ðàáîòà

òðåáîâàëà ïîëíîé ñàìîîòäà÷è, èíà÷å íå-

èçáåæíûå îøèáêè â ðàñ÷åòàõ ìîãëè

óíè÷òîæèòü ïëîäû ìíîãîäíåâíîãî òðóäà.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðàñ÷åòîâ

îäíó çàäà÷ó ðåøàëè ïàðàëëåëüíî íå-
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ñêîëüêî âû÷èñëèòåëåé, ðåãóëÿðíî ñâåðÿÿ

ïðîìåæóòî÷íûå ðåçóëüòàòû è â ñëó÷àå èõ

íåñîâïàäåíèÿ âîçâðàùàÿñü íà ïðåäûäó-

ùèå êîíòðîëüíûå òî÷êè. Íà ýòîì ôîíå

çàòðàòû îò ââîäà â ÌÝÑÌ èñïîëíÿåìîãî

êîäà ïðîãðàììû áûëè ìèçåðíûìè, à

ïðîãðàììóìîæíî áûëî çàïóñêàòü ìíîãî-

ðàçîâî è çà âåñüìà êîðîòêèé ñðîê ïîëó-

÷àòü èñêîìîå ðåøåíèå äëÿ äîñòàòî÷íî

øèðîêîãî äèàïàçîíà âõîäíûõ äàííûõ.

Êîãäà æå äëÿ ââîäà ïðîãðàìì è èõ âõîä-

íûõ äàííûõ çàäåéñòâîâàëè ïåðâûå íîñè-

òåëè èíôîðìàöèè, âñå îêîí÷àòåëüíî îò-

äàëèïðåäïî÷òåíèåÌÝÑÌäëÿîðãàíèçà-

öèè ðàñ÷åòîâ.

Êðîìå çàäà÷ âíåøíåé áàëëèñòèêè, ê

÷èñëó çàäà÷, ïðîãðàììû ðåøåíèÿ êîòî-

ðûõ ñîñòàâèëè ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå-

÷åíèå ïåðâîãî îòå÷åñòâåííîãî êîìïüþ-

òåðà, âîøëè:

v ñîñòàâëåíèå òàáëèö äëÿ ñòàòèñòè÷åñ-

êîãî ïðèåìî÷íîãî êîíòðîëÿ (ïîñòà-

íîâêà çàäà÷è Á.Â. Ãíåäåíêî, èñïîë-

íèòåëü Å.Ë. Þùåíêî);

v äèíàìè÷åñêèå çàäà÷è òåîðèè óïðó-

ãîñòè (ïîñòàíîâêà À.Þ. Èøëèíñêî-

ãî, Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè ÀÍ ÓÑÑÐ,

èñïîëíèòåëü À.À. Þùåíêî);

v âûáîð îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ

øàõòíûõ êàíàòîâ (ïîñòàíîâêà

Ã.È.Ñàâèíà è À.Þ.Èøëèíñêîãî, èñ-

ïîëíèòåëü À.À. Þùåíêî);

v îïðåäåëåíèå îáëàñòåé óñòîé÷èâîñòè

ýíåðãîñèñòåì, â ÷àñòíîñòè Êóéáû-

øåâñêîé ÃÝÑ (ïîñòàíîâêà Ë.Â. Öó-

êåðíèêà, Èíñòèòóò ýëåêòðîòåõíèêè

ÀÍ ÓÑÑÐ, èñïîëíèòåëè Â.Ñ.Êîðî-

ëþê, Å.Ë.Þùåíêî);

v ðàñ÷åò òåïëîâûõ íàïðÿæåíèé ñòðîè-

òåëüíûõ êîíñòðóêöèé (ïîñòàíîâêà

À.Ä.Êîâàëåíêî, Èíñòèòóò ìåõàíèêè

ÀÍ ÓÑÑÐ, èñïîëíèòåëü Å.Ë.Þùåí-

êî);

v îáðàáîòêà ãåîäåçè÷åñêèõ íàáëþäå-

íèé (ïîñòàíîâêà Í.È.ßêóáåöêîé,

èñïîëíèòåëü Å.Ë.Þùåíêî);

v ðàñ÷åò çàäà÷ ñèíòåçà àììèàêà (èñ-

ïîëíèòåëü Ë.Í.Èâàíåíêî);

v îöåíêà îáúåìîâ çåìëÿíûõ ðàáîò ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè àâòîäîðîã (ïîñòà-

íîâêà À.Ê. Õàâêèíà, Êèåâñêèé àâòî-

äîðîæíûé èíñòèòóò, èñïîëíèòåëè

Å.Ë. Þùåíêî, Ë.Í. Èâàíåíêî,

À.Ì. Ñèáèðêî).

Äëÿ áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷ âûÿñíèëîñü,

íàñêîëüêî çàòðóäíèòåëüíî ðåøàòü èõ ïó-

òåì êîäèðîâàíèÿ ìàøèííûõ ïðîãðàìì

ñîãëàñíî îïðåäåëåííîé ïðîãðàììèñòîì

áëîê-ñõåìå àëãîðèòìà, ïîýòîìó äëÿ îá-

ùåíèÿ ÷åëîâåêà ñ êîìïüþòåðîì âîçíèê-

ëà ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ ÿçûêà ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ âûñîêîãî óðîâíÿ è ñîîòâåòñòâó-

þùåãî êîìïèëÿòîðà. Òîãäà ðå÷ü øëà î

íîâîì ïðèìåíåíèè êîìïüþòåðà äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷ íåàðèôìåòè÷åñêîãî õàðàê-

òåðà (àíàëèòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ âû-

ðàæåíèé, èõ äèôôåðåíöèðîâàíèå è èí-

òåãðèðîâàíèå, ðàñïîçíàâàíèå ãðàôè÷åñ-

êèõ îáðàçîâ, îáðàáîòêà òåêñòîâ è ñî âðå-

ìåíåì ïðîâåðêà ñèíòàêñè÷åñêîé ïðà-

âèëüíîñòè ïðîãðàìì). Ñîîòâåòñòâåííî

ñôîðìèðîâàëñÿ ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ

ÒÏ — ìåòîäû è ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè ïðî-

ãðàìì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ èõ íàçûâàþò

ïðîãðàììîëîãèåé. À â 1960-å ãîäû ýòè

ñðåäñòâà îòîæäåñòâëÿëè ñ ïðîöåäóðíûìè

ÿçûêàìè, âîñïðèíèìàåìûìè êàê çíàêî-

âûå ñèñòåìû îáùåíèÿ ñ êîìïüþòåðîì.

Çàìåòèì, ÷òî ñíà÷àëà ÿçûêè íàçûâàëè

àëãîðèòìè÷åñêèìè ïî àíàëîãèè ñ àëãî-

ðèòìè÷åñêèìè ñèñòåìàìè (íàïðèìåð

ÀËÃÎË-60 çàäóìàí êàê ÿçûê çàïèñè àë-

ãîðèòìîâ, íå èìåâøèé ñðåäñòâ ââîäà-âû-

âîäà) è, ëèøü îñîçíàâ âñþ íåôîðìàëèçî-

âàííîñòü îïåðàöèîííîé ñðåäûäëÿ ðàçðà-

áîòêè è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðîãðàìì,

ïåðåøëè ê íàçâàíèþ “ÿçûêè ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ”.

Îäíó òàêóþ àëãîðèòìè÷åñêóþ ñèñòåìó

â êà÷åñòâå îïåðàòîðíîãî ìåòîäà ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ ïðåäëîæèë â 1952—1953 ãã.

÷ë.-êîð. ÀÍ ÑÑÑÐ À.À. Ëÿïóíîâ. Çäåñü

åäèíèöû äåéñòâèÿ — îïåðàòîðû òåêñòà

ïðîãðàììû — êëàññèôèöèðîâàíû ïî

ôóíêöèîíàëüíîñòè: îïåðàòîðû ïðèñâàè-

âàíèÿ çíà÷åíèé àðèôìåòè÷åñêèõ âûðà-

æåíèé âîçäåéñòâîâàëè íà äàííûå, ëîãè-

÷åñêèå îïåðàòîðû ãðóïïèðîâàëè èç âû-

÷èñëåíèé ëîãè÷åñêèõ îòíîøåíèé è ïåðå-

äà÷ óïðàâëåíèÿ, à îïåðàòîðû ìîäèôèêà-
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öèè âëèÿëè íà äðóãèå îïåðàòîðû ÷åðåç

ñïåöèàëüíûé ïàðàìåòð, äîïóñêàÿ èíè-

öèàëèçàöèþ, ïåðåàäðåñàöèþ íà âåëè÷è-

íó (âîçìîæíî, ïðèðàùåííîãî) ïàðàìåòðà

è âîññòàíîâëåíèå íà÷àëüíîãî âèäà îïå-

ðàòîðà. Êàæäàÿ ïðîãðàììà ñîñòîÿëà èç

äâóõ ÷àñòåé. Ñõåìà ïðîãðàììû êàê ñèì-

âîëüíîå ïðåäñòàâëåíèå îïåðàòîðîâ îòìå-

÷àëà ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ è êëàññèôè-

öèðîâàëà îïåðàòîðû, à âî âòîðîé ÷àñòè â

ñïåöèôèêàöèè îïåðàòîðîâ îïèñûâàëè èõ

êîíêðåòíîå ñîäåðæàíèå (ñåìàíòèêó).

Ïîýòîìó â òåêñòå ïðîãðàììû íàøëè îò-

ðàæåíèå îäíîâðåìåííî äâà ýòàïà ðàçðà-

áîòêè àëãîðèòìà: åãî îáùèé ïëàí ñ êîí-

êðåòèçàöèåé, òâîð÷åñêè ðàçðàáàòûâàå-

ìûå ïðîãðàììèñòîì, è çàòåì ðóòèííîå

êîäèðîâàíèå íà ìàøèííîì ÿçûêå, êîòî-

ðîå ìîæíî áûëî äîâîëüíî ïðîñòî ôîðìà-

ëèçîâàòü è îòäåëèòü îò ðàçðàáîò÷èêà àë-

ãîðèòìà. Ñðàçó îïðåäåëèëàñü çàäà÷à ñå-

ìàíòè÷åñêèõ ýêâèâàëåíòíûõ ïðåîáðàçî-

âàíèé ñõåìûïðîãðàììûñöåëüþåå îïòè-

ìèçàöèè; ýòî ïðèâåëî ê òåîðèè ñõåì ïðî-

ãðàìì, êîòîðàÿ â òå÷åíèå 1965—1980 ãã.

îïðåäåëèëà íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé

íîâîñèáèðñêîé øêîëû ÒÏ âî ãëàâå ñ àêà-

äåìèêîìÀ.Ï.Åðøîâûì. Êðîìå òîãî, ñòà-

ëà ïîíÿòíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè êîìïèëÿ-

òîðà, êîòîðûé òîãäà íàçûâàëè ïðîãðàì-

ìèðóþùåé ïðîãðàììîé.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ïîíèìàíèå

ïðîáëåì ÒÏ äëÿ ðàçâèòèÿ èññëåäîâàíèé

êèåâñêîé øêîëû ÒÏ îêàçàë ïðîôåññîð

Êèåâñêîãî óíèâåðñèòåòà Ë.È. Êàëóæ-

íèí. Âåðíóâøèñü èç ïàðèæñêîé Ñîð-

áîííû íà Ðîäèíó, îí ÷èòàë â 1950—

1970-å ãîäû êóðñ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãè-

êè è ïðåäëîæèë ôîðìàëüíûé àïïàðàò

ãðàô-ñõåì ïðîãðàìì.

Îïðåäåëÿþùèé ýòàï èññëåäîâàíèé â

íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè Å.Ë. Þùåíêî è åå

øêîëû ÒÏ ñâÿçàí ñ ïîíÿòèåì àäðåñíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà ÿçûêîâîé îñíîâå

âîïëîòèâøåãî äâà îáùèõ ïðèíöèïà ðà-

áîòû êîìïüþòåðà — àäðåñíîñòè è ïðî-

ãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ. Ñîçäàâàÿ óäîá-

íóþ ñèñòåìó ïîíÿòèé äëÿ îïèñàíèÿ àð-

õèòåêòóðû êîìïüþòåðà è åãî ñèñòåìû êî-

ìàíä, Å.Ë.Þùåíêî ñîâìåñòíî ñ àêàäå-

ìèêîì ÍÀÍ Óêðàèíû Â.Ñ.Êîðîëþêîì

ââåëè â àäðåñíûé ÿçûê ñðåäñòâà ìàíèïó-

ëèðîâàíèÿ àäðåñàìè âòîðîãî ðàíãà, âî-

øåäøèìè â ñîâðåìåííûå ÿçûêè êàê

êëàññè÷åñêèå êîíñòðóêöèè pointer.

Èìåííî ñîçäàíèå â 1955 ã. àäðåñíîãî

ÿçûêà — ïåðâîå ôóíäàìåíòàëüíîå äîñòè-

æåíèå âñåé êèåâñêîé øêîëû ÒÏ. Îïåðå-

äèâ ñîçäàíèå ïåðâûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ÔÎÐÒÐÀÍ (1958), ÊÎÁÎË

(1959) è ÀËÃÎË-60 (1960), àäðåñíûé

ÿçûê ïðåäâîñõèòèë ïîÿâëåíèå íå òîëüêî

ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ àïïàðàòîì

êîñâåííîé àäðåñàöèè, íî è àññåìáëåðîâ.

Â 1961—1965 ãã. ó÷åáíèêè ïî àäðåñíîìó

ÿçûêó èçäàíû â ïÿòè ñòðàíàõ íà ðóññêîì,

ñëîâàöêîì, âåíãåðñêîì, íåìåöêîì è

ôðàíöóçñêîì ÿçûêàõ. Ðàçðàáîòêà è âíå-

äðåíèå ñåðèè êîìïèëÿòîðîâ ñ àäðåñíîãî

ÿçûêà íà âñåõ îòå÷åñòâåííûõ êîìïüþòå-

ðàõ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ “Êèåâ”,

“Äíåïð”, “Óðàë”, “Ìèíñê”, Ì-20 âî

ìíîãîì ñîäåéñòâîâàëè ïîäúåìó óðîâíÿ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ÑÑÑÐ è çà åãî ïðå-

äåëàìè. Ïðè÷åì ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé

êîìïèëÿòîð çàðàáîòàë â 1962 ãîäó â Êèå-

âå äëÿ ìàøèíû “Óðàë-1” è èìåë âõîäíîé

àäðåñíûé ÿçûê, à âÌîñêâå è Íîâîñèáèð-

ñêå êîìïèëÿòîðû ñ ÀËÃÎËÀ-60 ïîÿâè-

ëèñü òðåìÿ ãîäàìè ïîçäíåå.

Ìåõàíèçì êîñâåííîé àäðåñàöèè àï-

ïàðàòíî ðåàëèçîâàëè íà êîìïüþòåðå

“Êèåâ” è ýòî åäâà ëè íå ïåðâûé ïðèìåð

âëèÿíèÿ ÒÏ íà ïðîåêòèðîâàíèå àðõè-

òåêòóðû è ýëåìåíòíîé áàçû êîìïüþòå-

ðîâ. Çäåñü óìåñòíî ñîñëàòüñÿ íà âîñïî-

ìèíàíèÿ Å.Ë.Þùåíêî î ïîÿâëåíèè òà-

êîãî ìåõàíèçìà è îñîçíàíèè åãî ðîëè â

ïðîãðàììèðîâàíèè. Ïîñêîëüêó óïîìÿ-

íóòûõ 100 ÿ÷ååê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè

ÌÝÑÌ êàòàñòðîôè÷åñêè íå õâàòàëî,

ïðîãðàììèñòû ïðèäóìàëè îðèãèíàëü-

íûé ïðèåì ðàñøèðåíèÿ ðåñóðñà çà ñ÷åò

òàê íàçûâàåìîé “ñìåííî-ñïàÿííîé”

ïàìÿòè, ò.å. íàáîðà ïëàò (íàïîìíèì, íà

ëàìïàõ), íà êîòîðûõ áûëè àïïàðàòíî

çàøèòû ðàñïðîñòðàíåííûå ôóíêöèè è

îïåðàöèè: ëîãàðèôìèðîâàíèÿ, èçâëå÷å-

íèÿ êîðíåé, òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíê-

öèè è ò.ï. Åñëè â ïðîãðàììå òðåáîâà-

��� Science and Science of Science, 2007, ¹ 4

Î.Ë. Ïåðåâîç÷èêîâà



ëîñü îáðàòèòüñÿ ê ýëåìåíòó òàêîãî íà-

áîðà, òî ïðîãðàììèðîâàëè îñòàíîâ è íà

ïàíåëè âûñâå÷èâàëñÿ íîìåð, ñîãëàñíî

êîòîðîìó íóæíî áûëî âðó÷íóþ âñòàâèòü

ñîîòâåòñòâóþùóþ ïëàòó. Ïîñëå âû÷èñ-

ëåíèÿ íóæíîé ôóíêöèè ìåñòî ïëàòû

(ñëîòà) ìîæíî áûëî èñïîëüçîâàòü äëÿ

äðóãîãî ýëåìåíòà íàáîðà. Òàê çàðîäè-

ëàñü êîíöåïöèÿ ñòàíäàðòíûõ áèáëèîòåê

ôóíêöèé, êîòîðàÿ îôîðìèëàñü â ÿçûêàõ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ (â íàøåì ñëó÷àå â

àäðåñíîì ÿçûêå) ïîçäíåå, â íà÷àëå 60-õ

ãîäîâ áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Â.Ì. Ãëóøêî-

âà è åãî àñïèðàíòà À.À.Ñòîãíèÿ. Îíè

ðàçðàáîòàëè ìåòîä ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ïðîãðàìì, âî ìíîãîì àíàëîãè÷íûé

ìåòîäó êðóïíîáëî÷íîãî ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ ëàóðåàòà Íîáåëåâñêîé ïðåìèè,

àêàäåìèêà ÀÍ ÑÑÑÐ Ë.Â.Êàíòîðîâè÷à.

Ýòîò ìåòîä ñ 1954 ãîäà ðàçâèâàëñÿ â

ïîääåðæêó ïðîöåäóð êîìïüþòåðíîé

áàëàíñèðîâêè ãîñóäàðñòâåííûõ ïëàíîâ

(ïÿòèëåòíèõ, åæåãîäíûõ, îòðàñëåâûõ,

ìåæîòðàñëåâûõ) ðàçâèòèÿ ÑÑÑÐ.

Çà êîðîòêèé ñðîê ðàçðàáîòêè êèåâñêîé

øêîëû ÒÏ ïîëó÷èëè ïðèçíàíèå ñðåäè

âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ ïî ïðîãðàììèðî-

âàíèþ.Îñíîâàííàÿ âíà÷àëå 1950-õ ãîäîâ

è âîçãëàâëÿåìàÿ Å.Ë.Þùåíêî êèåâñêàÿ

øêîëà ÒÏ óæå ñ íà÷àëà 1970-õ ãîäîâ ñ

ðàñøèðåíèåì òåìàòèêè äàëà æèçíü ñà-

ìîñòîÿòåëüíûì íàó÷íûì øêîëàì, êîòî-

ðûå âîçãëàâèëè ó÷åíèêè è ñîðàòíèêè

Å.Ë.Þùåíêî — àêàäåìèêè ÍÀÍ Óêðàè-

íû È.Â.Ñåðãèåíêî è Â.Í.Ðåäüêî,

÷ë.-êîð. ÐÀÍ è ÍÀÍ Óêðàèíû À.À.Ñòîã-

íèé, ïðîô. È.Â.Âåëüáèöêèé.

ßçûêîâûå ïðîöåññîðû 1960-õ ãîäîâ.

Óñèëèÿìè Å.Ë.Þùåíêî è ä-ðà ôèç.-ìàò.

íàóê Ò.À.Ãðèí÷åíêî îäèí èç ïåðâûõ ñî-

âåòñêèõ êîìïèëÿòîðîâ çàðàáîòàë â 1962 ã.

â Êèåâå äëÿ êîìïüþòåðà “Óðàë-1” (ñðàçó

çàòåì äëÿ ÝÂÌ “Êèåâ”) è èìåë âõîäíîé

àäðåñíûé ÿçûê. Â ýòîì ÿçûêîâîì ïðî-

öåññîðå âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàê-

òèêå çàäåéñòâîâàíà ïðîäóêòèâíàÿ îä-

íîïðîõîäíàÿ ñõåìà êîìïèëÿöèè, à äëÿ

îáðàáîòêè âûðàæåíèÿ èñïîëüçîâàí

ÏÎËÈÇ. Çà êîðîòêîå âðåìÿ ðåàëèçîâàëè

ñåìåéñòâî êîìïèëÿòîðîâ àäðåñíîãî ÿçû-

êà íà ðàçíûõ êîìïüþòåðàõ, à òåîðåòè÷åñ-

êèå äîñòèæåíèÿ ýòîé ðåàëèçàöèè ñòàëè

ïðåäìåòîì äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè

Å.Ë.Þùåíêî, îêàçàâøåéñÿ â 1965 ã. ïåð-

âûì â ÑÑÑÐ äîêòîðîì ôèçèêî-ìàòåìà-

òè÷åñêèõ íàóê ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ.

Ê òîìó âðåìåíè äëÿ îïåðàòîðíîãî ìå-

òîäà À.À.Ëÿïóíîâà çàðàáîòàëî íåñêîëü-

êî êîìïèëÿòîðîâ íà ìîñêîâñêèõ êîì-

ïüþòåðàõ ÁÝÑÌ-2 è “Ñòðåëà”, ïðåèìó-

ùåñòâåííî ñ ìíîãîïðîõîäíûìè ñõåìà-

ìè îáðàáîòêè òåêñòà ïðîãðàìì, òðåáî-

âàâøèìè äîïîëíåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèìè

îïåðàöèÿìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ (íàïðèìåð

êàê â ÏÏ-2 ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô.

Ì.Ð.Øóðû-Áóðû) ðàöèîíàëüíîãî ðàç-

ìåùåíèÿ äàííûõ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè

è êîìïàêòíîñòè ïðîãðàììû. Óæå âûÿñ-

íèëàñü ôóíêöèîíàëüíîñòü òàêèõ ñëó-

æåáíûõ ïîäñèñòåì, êàê çàãðóç÷èêè ïðî-

ãðàìì, ëèíêîâàòåëè (â ñîâðåìåííîé òåð-

ìèíîëîãèè óòèëèòû ðàííåãî ñâÿçûâà-

íèÿ ïðîãðàìì ñîãëàñíî ìîäóëüíîìó

ïðèíöèïó èõ ðàçðàáîòêè), îòëàä÷èêè

(äåáàãåðû), ñåãîäíÿ ïðåäñòàâëÿþùèå

âàæíîå çâåíî èíñòðóìåíòàëüíûõ ñðåä

ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì è ñîâåðøåííî íå-

çàìåòíî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ðàñïðåäåëÿþ-

ùèå èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû, êîíò-

ðîëèðóþùèå ïîâåäåíèå ïðîãðàìì â õîäå

âû÷èñëåíèé, èìèòèðóþùèå ïðîêðó÷è-

âàíèå ñ âûäà÷åé îïåðàòèâíîé èíôîðìà-

öèè è “ïîñìåðòíûõ” ñâåäåíèé è ò.ï.

Íàïîìíèì, ÷òî â 1960-å ãîäû ñëîæè-

ëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà àâ-

òîìàòèçàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ áëàãî-

äàðÿ ðåàëèçàöèè êîìïèëÿòîðîâ îïåðå-

äèëà ðàçðàáîòêó îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ñ

èõ íåîáõîäèìîé ñîñòàâëÿþùåé ñèìâî-

ëè÷åñêîãî êîäèðîâàíèÿ íà ÿçûêàõ àñ-

ñåìáëåðîâ è ïðèìåíåíèåì áèáëèîòåê

äëÿ íàêîïëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïîâòîðíî-

ãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñèòóàöèÿ íåìíîãî

âûïðàâèëàñü â 1964—1966 ãã. ñ ðàçðàáîò-

êîé êîìïèëÿòîðîâ ÒÀ-1, ÒÀ-2, “Àëüôà”

ñ ÿçûêà ÀËÃÎË-60 äëÿ êîìïüþòåðà

Ì-20, âîïëîùåííîãî â íåñêîëüêèõ

êðóïíûõ èíäóñòðèàëüíûõ ñåðèÿõ Ì-20,

ÁÝÑÌ-3Ì, ÁÝÑÌ-4, Ì-220, Ì-222.

Âî-ïåðâûõ, íàêîïëåííûé îòå÷åñòâåí-
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íûé îïûò îáîãàòèëñÿ ðåçóëüòàòàìè àìå-

ðèêàíñêèõ è íåìåöêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ,

îòíîøåíèÿ ñ êîòîðûìè ñòàëè äîñòóïíåå.

Âî-âòîðûõ, ñàì ÿçûê ÀËÃÎË-60 çàâåð-

øèë îïðåäåëåííûé ýòàï ôîðìèðîâàíèÿ

àëãîðèòìèêè ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ è çà-

ôèêñèðîâàë îòðàáîòàííûé çà 1950-å

ãîäû íàáîð ÿçûêîâûõ êîíñòðóêòîâ äëÿ

ïðåäñòàâëåíèÿ øèðîêîãî êëàññà àëãî-

ðèòìîâ, ïîýòîìó ïðîãðàììèðîâàíèå

ñòàëî ïðèçíàííîé ìåæäóíàðîäíîé íà-

ó÷íîé ñôåðîé. Îáùèé ëîãèêî-àëãîðèò-

ìè÷åñêèé óðîâåíü ÿçûêà ÀËÃÎË-60,

îñîáåííî îïèñàíèå åãî ñèíòàêñèñà â

âèäå òàê íàçûâàåìûõ Áýêóñîâûõ íîð-

ìàëüíûõ ôîðì, ðåçêî ïîâûñèëè óðîâåíü

òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ êî-

íñòðóèðîâàíèÿ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ.

Áåññïîðíîå ïðèçíàíèå àìáèöèîçíîé

ìîñêîâñêîé øêîëîé ÒÏ óäà÷íîé ðåàëè-

çàöèè ñåìåéñòâà êîìïèëÿòîðîâ àäðåñ-

íîãî ÿçûêà èìåëî áîëüøîå çíà÷åíèå.

Ïðåæäå âñåãî áûëè ïðèçíàíû óäîáñòâî

è ïðîçðà÷íîñòü ñòåêîâûõ ñõåì êîìïè-

ëÿöèè òàêèõ ñëîæíûõ ÿçûêîâûõ êî-

íñòðóêòîâ, êàê àðèôìåòè÷åñêîå è

óñëîâíîå âûðàæåíèÿ, öèêëû, ìàññèâû,

ïðîöåäóðû è ò.ï.. Ñîáñòâåííî íàëè÷èå ó

êèåâñêèõ êîìïüþòåðîâ ìåõàíèçìà êîñ-

âåííîé àäðåñàöèè ïîçâîëèëî óïðîñòèòü

áîëüøèíñòâî àëãîðèòìîâ ÿçûêîâîãî

ïðîöåññèðîâàíèÿ è óìåíüøèòü èëè ñî-

âñåì ëèêâèäèðîâàòü íåïðîèçâîäèòåëü-

íûå ïåðåñûëêè ìàññèâîâ äàííûõ,

âñëåäñòâèå ÷åãî ñêîìïèëèðîâàííûé êîä

ñòàíîâèëñÿ êîðî÷å è åãî ìîæíî áûëî

ïîñòðîèòü çà îäèí ïðîõîä ïðîãðàììû.

Â ïåðâûå ñîâåòñêèå êîìïèëÿòîðû äëÿ

îïåðàòîðíîãî ìåòîäà À.À. Ëÿïóíîâà çà-

ëîæåíà èäåÿ êîìïîíîâêè ñêîìïèëèðî-

âàííîãî êîäà èç ÷àñòèö, îòâå÷àþùèõ

îòäåëüíûì îïåðàòîðàì àëãîðèòìà. Ýòè

êîìïèëÿòîðû áûëè ìíîãîïðîõîäíûìè,

ò.å. ìíîãîêðàòíî ïðîñìàòðèâàëè îáðà-

áàòûâàåìóþ ïðîãðàììó. Ñóùåñòâåííî

äàëüøå ïðîäâèíóëèñü ðàçðàáîò÷èêè ñå-

ìåéñòâà êîìïèëÿòîðîâ àäðåñíîãî ÿçû-

êà, èñïîëüçîâàâ ìîäóëüíûé ïðèíöèï

ïðîãðàììèðîâàíèÿ è ñõåìó óïðàâëåíèÿ

êîìïèëÿöèåé íà îñíîâå ðàçäåëåíèÿ

âõîäíîé öåïî÷êè íà ýëåìåíòàðíûå ñèì-

âîëû. Ê òîìó æå ìíîãî óñèëèé òðåáîâà-

ëîñü äëÿ èçó÷åíèÿ ñõåì ïðîìåæóòî÷íîé

êîìïèëÿöèè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïî-

ëó÷àëè ïðîãðàììó íà äðóãîì ÿçûêå. Òà-

êèì îáðàçîì ïîâûøàëàñü ìîáèëüíîñòü

ïðîãðàìì, ïðåæäå âñåãî ñàìèõ ïðîãðàì-

ìèðóþùèõ ïðîãðàìì, ïîñêîëüêó èõ

æèçíåííûé öèêë áûë äîâîëüíî êîðîò-

êèì ââèäó ÷àñòîé ìîäèôèêàöèè êîì-

ïüþòåðíûõ ïëàòôîðì.

Ýòà ñèòóàöèÿ íàïîìèíàåò ñîâðåìåí-

íûé ýòàï ðàçâèòèÿ ðàñïðåäåëåííûõ

ïðèëîæåíèé, ôóíêöèîíèðóþùèõ â ãå-

òåðîãåííîé ñåòåâîé ñðåäå. Èìåííî íà

ïðåîäîëåíèå ãåòåðîãåííîñòè êîìïüþ-

òåðíîé ñåòè çàäåéñòâîâàí óíèôèöèðî-

âàííûé áàéò-êîä, êîòîðûé âèðòóàëüíàÿ

Java-ìàøèíà èíòåðïðåòèðóåò, èëè äå-

êîäèðóåò ïîòîê áàéòîâ ïðîòîêîëà GIOP

äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàðøàëèíãà òèïîâ äàí-

íûõ â ïðîöåññå ñîåäèíåíèÿ “êëè-

åíò—ñåðâåð” ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèÿì

OMG IDL. Ðå÷ü èäåò î ìîáèëüíîñòè

ïðîãðàìì íà óðîâíå íå èõ èñõîäíîãî

êîäà (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàòîðîâ

íåêîòîðîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ),

à áèíàðíîãî (èñïîëíÿåìîãî) êîäà.

Âûäâèíóòûå Å.Ë. Þùåíêî èäåè àâòî-

ìàòèçàöèè ïðîöåññà êîíñòðóèðîâàíèÿ

êîìïèëÿòîðîâ ïóòåì èõ ôîðìàëüíîãî

îïèñàíèÿ íà óæå ðåàëèçîâàííîì ÿçûêå

ïðîãðàììèðîâàíèÿ, à òàêæå êîíöåïöèÿ

ïàðàìåòðèçàöèè ñèñòåì ïîëó÷èëè äàëü-

íåéøåå ðàçâèòèå â ðàáîòàõ åå ó÷åíèêîâ è

âûëèëèñü â îòäåëüíûå íàïðàâëåíèÿ ÒÏ è

òåõíîëîãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïîëó-

÷èâøèå ìåæäóíàðîäíîå ïðèçíàíèå.

Óäà÷íàÿ ïîïûòêà ïîëó÷åíèÿ â 1962 ã. íà

êîìïüþòåðå “Êèåâ” êîìïèëÿòîðà àäðåñ-

íîãî ÿçûêà äëÿ äðóãîãî êîìïüþòåðà

“Äíåïð” ïî÷òè íà äâàäöàòü ëåò ïðåäâîñ-

õèòèëà ïîÿâëåíèå ìåòàêîìïèëÿòîðîâ è

ãåíåðàòîðîâ êîìïèëÿòîðîâ. À èñïîëüçî-

âàíèå ìàøèíû “Äíåïð-1” ñ ðàçâèòîé àï-

ïàðàòíî çàøèòîé áèáëèîòåêîé ñòàíäàð-

òíûõ ïðîãðàìì êàê óïðàâëÿþùåé ÝÂÌ â

êîìïëåêñå ñ íàáîðîì äàò÷èêîâ íà îáúåê-

òå è ðåàëèçàöèÿ ðÿäà ïàðàìåòðè÷åñêèõ

ñèñòåì àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåí-

�
	 Science and Science of Science, 2007, ¹ 4

Î.Ë. Ïåðåâîç÷èêîâà



íûõ ïðîöåññîâ (áåññåìåðîâñêèé öåõ

Äíåïðîïåòðîâñêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî

çàâîäà, öåõ ãàëüâàíîïîêðûòèé çàâîäà

“Àðñåíàë”, ðàçìåòî÷íî-ìàðêèðîâî÷íûé

öåõ Íèêîëàåâñêîãî ñóäîñòðîèòåëüíîãî

çàâîäà) ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íå òîëüêî

ðåàëüíîñòü àëãîðèòìèçàöèè óïðàâëåí-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, íî è ïîäëèííîñòü àâ-

òîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íà íå-

ñêîëüêî ïîðÿäêîâ ïîâûñèâøåé ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü òðóäà ïðîãðàììèñòîâ-ðàçðà-

áîò÷èêîâ.

Ñ 1963 ã. îäíîâðåìåííî ñ ÀËÃÎËîì-60

ðàñïðîñòðàíèëèñü ìåòîäû êîìïèëÿöèè,

îñíîâàííûå íà ñèíòàêñè÷åñêîì óïðàâëå-

íèè. Ïåðåâîä ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé â

ñèíòàêñè÷åñêè óïðàâëÿåìîì ÿçûêîâîì

ïðîöåññîðå ñîñòîèò èç äâóõ ôàç: ïîñòðîå-

íèå äåðåâà ãðàììàòè÷åñêîãî ðàçáîðà ïî

çàïèñè èñõîäíîé ïðîãðàììû è çàìåíà

âåðøèí äåðåâà èõ ñåìàíòè÷åñêèìè ýêâè-

âàëåíòàìè, îïèñàííûìè íà âûõîäíîì

ÿçûêå. Ïðè ýòîì âîçíèêëî ìíîãî íîâûõ

ïðîáëåì, âûçâàííûõ íå ñàìèìè ÿçûêà-

ìè, à ãðàììàòèêàìè, çàäàþùèìè ñèíòàê-

ñè÷åñêèå ïðàâèëà ýòèõ ÿçûêîâ. Ïîýòîìó

êîíñòðóèðîâàíèå ñèíòàêñè÷åñêè óïðàâ-

ëÿåìûõ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ, îðèåí-

òèðîâàííûõ íà øèðîêèé êëàññ ÿçûêîâ è

ñîäåðæàùèõ àïïàðàò äëÿ ñâîåãî ðàñøè-

ðåíèÿ, ñòèìóëèðîâàëî èññëåäîâàíèÿ ïî

ôîðìàëèçàöèè ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè

ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, îñíîâó êîòî-

ðûõ ñîñòàâèëî ïðåäñòàâëåíèå ñåìàíòèêè

ïóòåì èíäóêöèè ïî îïðåäåëåííîé ñèí-

òàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðå ÿçûêîâûõ öåïî-

÷åê (ïðîãðàìì). Îòñþäà âîçíèêëà ïî-

òðåáíîñòü â ñîçäàíèè ìåòàÿçûêà îïèñà-

íèÿ ñèíòàêñèñà è íà åãî îñíîâå ìåòàÿçû-

êà äëÿ îïèñàíèÿ ñåìàíòèêè ÿçûêîâ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Çàìåòèì, ÷òî âåñîìûé âêëàä â äîñòè-

æåíèÿ êèåâñêîé øêîëû ÒÏ âíåñëè ðàç-

ðàáîò÷èêè ñåìåéñòâà êîìïüþòåðîâ

ÌÈÐ. Àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ êîìïè-

ëÿòîðîâ äëÿ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ

ÀÍÀËÈÒÈÊ (ä-ð òåõí. íàóê Ñ.Á.Ïîã-

ðåáèíñêèé, äîêòîðà ôèç.-ìàò. íàóê

Â.Ï.Êëèìåíêî è Ò.À.Ãðèí÷åíêî) ïîìî-

ãàëà íåéòðàëèçîâàòü íåäîñòàòî÷íîñòü

âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ êîìïüþòåðîâ

1-ãî ïîêîëåíèÿ. Èìåííî â ýòîì ñîñòîèò

îäíà èç ïðè÷èí ïîïóëÿðíîñòè è øèðî-

êîãî âíåäðåíèÿ ñåìåéñòâà ïåðâûõ ïåð-

ñîíàëüíûõ êîìïüþòåðîâ ÌÈÐ è ÿçûêîâ

ÀÍÀËÈÒÈÊ ñî ñðåäñòâàìè àíàëèòè-

÷åñêèõ (ôîðìàëüíûõ) ïðåîáðàçîâàíèé,

ïîëîæèâøèõ íà÷àëî èññëåäîâàíèÿì ïî

êîìïüþòåðíîé àëãåáðå.

Ñëîæèâøèéñÿ óæå â êîíöå 1950-õ ãî-

äîâ ñòèëü êèåâñêîé øêîëû ÒÏ íàèáî-

ëåå ÿðêî õàðàêòåðèçóåò âûäâèíóòûé

Â.Ì.Ãëóøêîâûì, Å.Ë.Þùåíêî, Ë.À.Êà-

ëóæíèíûì àâòîìàòíî-àëãåáðàè÷åñêèé

ïîäõîä â ïðîãðàììîëîãèè è çàòåì â

ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè. Ôîðìàëüíî-

ëîãè÷åñêèé õàðàêòåð èññëåäîâàíèé ïî

àëãîðèòìè÷åñêèì àëãåáðàì, àäðåñíîìó

ÿçûêó è ãðàô-ñõåìàì ïðîãðàìì ñóùåñ-

òâåííî ïîâëèÿë íà äàëüíåéøèå íàïðàâ-

ëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è èõ ðå-

çóëüòàòû.

Âîçíèêíîâåíèå ÿçûêîâ ñïåöèôèêàöèé.

Ðàñïðîñòðàíåíèå ÀËÃÎËÀ-60 îçíàìåíî-

âàëî íîâóþ ýðó ïðèìåíåíèÿ ÿçûêîâ ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ äëÿ àëãîðèòìèçàöèè ðàç-

íûõ ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé è ñóùåñòâåí-

íîãî ðàñøèðåíèÿ êðóãà ïîëüçîâàòåëåé

êîìïüþòåðîâ. Íà÷àëè èíòåíñèâíî ðàçðà-

áàòûâàòüñÿ ÿçûêè ñïåöèôèêàöèé, òîãäà

íàçûâàåìûå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàí-

íûìè, à ñîîòâåòñòâóþùèå ÿçûêîâûå ïðî-

öåññîðû — ñèñòåìàìè ñ ïåðñîíàëüíîé

îðèåíòàöèåé. Öåëü òàêèõ ÿçûêîâ è ñèñ-

òåì — ìàêñèìàëüíî îñâîáîäèòü ïîëüçî-

âàòåëÿ îò ïîòðåáíîñòè â ïðåäñòàâëåíèè

àëãîðèòìà ðåøàåìîé çàäà÷è è ñîõðàíèòü

çà íèì ëèøü ïðàâî íà ôîðìóëèðîâàíèå

óñëîâèé êîíêðåòíîé çàäà÷è, äàáû óíè-

âåðñàëüíûé àëãîðèòì ðåøåíèÿ êëàññà çà-

äà÷ ðàçðàáàòûâàëè îïûòíûå ñïåöèàëèñ-

òû. Êëàññè÷åñêèé ïðèìåð — ÿçûêè ãåíå-

ðàòîðîâ îò÷åòîâ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ

ñâîäèòñÿ ëèøü ê îïèñàíèþ ôîðìû íóæ-

íîãî îò÷åòíîãî äîêóìåíòà. Êîíå÷íî, ðàç-

ðàáîòêà ñèñòåì ñ ïåðñîíàëüíîé îðèåíòà-

öèåé íå ìîãëà íå îêàçàòü ñîäåéñòâèå

îñìûñëåíèþ ôîðì îáùåíèÿ ñ êîìïüþòå-

ðîì, òåì íå ìåíåå, ââèäó îòñóòñòâèÿ

óäîáíûõ óñòðîéñòâ áûëî åùå äàëåêî äî
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îðãàíèçàöèè äèàëîãà ÷åðåç ïðèâû÷íûå

ñåãîäíÿ ýêðàííûå ôîðìû äèñïëåÿ, ñ çà-

äåéñòâîâàíèåì êëàâèàòóðû è ðàçíûõ

óñòðîéñòâ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ êóðñîðà íà

ýêðàíå.

Ïåðâûå ÿçûêè ñïåöèôèêàöèé è ñèñòå-

ìû ñ ïåðñîíàëüíîé îðèåíòàöèåé ðåàëè-

çîâàíû â ñåðåäèíå 1960-õ, êîãäà çàðàáî-

òàëà óïðàâëÿþùàÿ ÝÂÌ “Äíåïð-1”.

Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî êîìïüþòåðà ñ ðàç-

âèòîé àïïàðàòíî çàøèòîé áèáëèîòåêîé

ñòàíäàðòíûõ ïðîãðàìì â êîìïëåêñå ñ íà-

áîðîì äàò÷èêîâ íà îáúåêòå è ðåàëèçàöèÿ

ðÿäà ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñèñòåì àâòîìàòè-

çàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ (â

òîì÷èñëå íàìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíà-

òàõ Áåðëèíà è ã.Ðàêâèöû â òîãäàøíåé

ÃÄÐ) ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íå ñòîëüêî

ðåàëüíîñòü àëãîðèòìèçàöèè óïðàâëåí-

÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñêîëüêî äåéñòâåí-

íîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ, íà ïîðÿäêè ïîâûñèâøåé ïðîèçâî-

äèòåëüíîñòü ðàáîòû ïðîãðàììèñòîâ.

Ïîçäíåå Å.Ë.Þùåíêî ïðèëîæèëà íå-

ìàëî óñèëèé äëÿ ðåàëèçàöèè è, ãëàâíîå,

âíåäðåíèÿ ðàçíûõ ÿçûêîâ ñïåöèôèêà-

öèé. Ñíà÷àëà ýòè ÿçûêè êîïèðîâàëè

ôîðìó êîíñòðóêòîâ ÀËÃÎËà-60, ïîòîì

ïîÿâèëèñü äðóãèå îáðàçöû, ñðåäè êîòî-

ðûõ íåëüçÿ îáîéòè âíèìàíèåì ïðîöå-

äóðíûé ÿçûê ÊÎÁÎË, ïðåäíàçíà÷åí-

íûé äëÿ àëãîðèòìèçàöèè áàíêîâñêîé è

êðåäèòíî-ôèíàíñîâîé ñôåð. Òåì íå ìå-

íåå, â ïëàíîâîì õîçÿéñòâå ÑÑÑÐ ÿçûê

ÊÎÁÎË íå íàøåë ïðèìåíåíèÿ, õîòÿ

êîìïèëÿòîðû äëÿ íåãî áûëè äîâîëüíî

èçûñêàííî ðàçðàáîòàíû äëÿ íåñêîëüêèõ

ñåìåéñòâ ñîâåòñêèõ êîìïüþòåðîâ. À

ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûé ÿçûê

ßÎÄ-75 ñòàë ïîëèãîíîì ðàñïðîñòðàíå-

íèÿ ñðåäñòâ ðåøåíèÿ çàäà÷ ÀÑÓ.

Ïðîïàãàíäà ÿçûêà ÊÎÁÎË èìåëà

îðèãèíàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Êîãäà â

1970-õ ãîäàõ íà÷àëàñü ïåðâàÿ âîëíà

ýìèãðàöèè åâðååâ èç ÑÑÑÐ, ó÷åáíèê ïî

ÊÎÁÎËó ñòàë áåñòñåëëåðîì è âûøåë

òðåìÿ òèðàæàìè, à ñàìà Å.Ë.Þùåíêî ñî

ñâîèìè ñîòðóäíèêàìè ñòàëè êîíñóëüòè-

ðîâàòü ñâîèõ çíàêîìûõ, çíàêîìûõ èõ

çíàêîìûõ è ò.ï. Ïîñêîëüêó çíàíèå

ÊÎÁÎËà ãàðàíòèðîâàëî âûñîêîîïëà÷è-

âàåìóþ ðàáîòó áàíêîâñêîãî ïðîãðàì-

ìèñòà, Å.Ë.Þùåíêî íåîäíîêðàòíî îò-

ìå÷àëà, ÷òî ãîòîâèò ïåðñîíàë äëÿ çàãðà-

íè÷íûõ áàíêîâ, íî îòíîñèëàñü ê ýòîìó

êàê íàó÷íûé ñîòðóäíèê, îòðàáàòûâàÿ íà

íåîæèäàííîé ïðîñëîéêå ïîëüçîâàòåëåé

àëãîðèòìû ÿçûêîâîãî ïðîöåññèðîâàíèÿ

ÊÎÁÎËà.

Áîëüøîå âëèÿíèå êèåâñêàÿ øêîëà ÒÏ

è íåïîñðåäñòâåííî Å.Ë.Þùåíêî îêàçà-

ëè íà ðàáîòû Â.Ë.Ðâà÷åâà, êîòîðûé â

1970-å ãîäû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðè-

êëàäíîé ìàòåìàòèêè è ìåõàíèêè ïðåä-

ëîæèë êëàññ R-ôóíêöèé êàê áàçèñíûõ

ôóíêöèé äëÿ îáëàñòåé ïðàêòè÷åñêè

ïðîèçâîëüíîé ïðèðîäû ñ ðàçëè÷íûìè

âàðèàíòàìè êðàåâûõ óñëîâèé. Ýòîò

êëàññ ôóíêöèé, êîòîðûé íûíå àññîöè-

èðóåòñÿ ñ âñåìèðíî ïðèçíàííûì ìåòî-

äîì RFM, âîçíèê íà ñòûêå ìàòåìàòè-

÷åñêîé ëîãèêè, êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ

ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè è ñîâðåìåííûõ

ìåòîäîâ êèáåðíåòèêè è ñîñòàâèë îñíîâó

âõîäíîãî ÿçûêà ñåìåéñòâà ãåíåðàòîðîâ

ÏÎËÅ, ðåàëèçîâàííûõ ñîðàòíèêàìè

Â.Ë.Ðâà÷åâà è åãî ó÷åíèêàìè ÷ë..-êîð.

ÍÀÍ Óêðàèíû Þ.Ã.Ñòîÿíîì, äîêòîðà-

ìè ôèç.-ìàò. íàóê Ã.Ï.Ìàíüêî,

À.Í.Øåâ÷åíêî è äðóãèìè äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷ îïòèìàëüíîãî ðàñêðîÿ è îñîáåííî

êðàåâûõ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 1980-õ

ãîäîâ. Â ýòè ãîäû èäåÿ àâòîìàòèçàöèè

ïðîöåññà êîíñòðóèðîâàíèÿ êîìïèëÿòî-

ðîâ ïóòåì èõ ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ íà

óæå ðåàëèçîâàííîì ÿçûêå ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ, à òàêæå êîíöåïöèÿ ïàðàìåò-

ðèçàöèè ñèñòåì ñóùåñòâåííî ïîâëèÿëè

íà íàïðàâëåíèÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé

è ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ñèñòåì ïî-

ñòðîåíèÿ êîìïèëÿòîðîâ è ìåòàêîìïè-

ëÿòîðîâ. Â èññëåäîâàíèÿõ êèåâñêîé

øêîëû ÒÏ âûäåëèëèñü òðè îñíîâíûõ

íàïðàâëåíèÿ:

1. Ïðèìåíåíèå àëãåáðàè÷åñêèõ ìåòî-

äîâ â òåîðèè êîíñòðóèðîâàíèÿ ÿçûêî-

âûõ ïðîöåññîðîâ è ôîðìàëèçàöèÿ íà

ýòîé îñíîâå ïîíÿòèÿ ÿçûêà ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì îôîðìëåíèåì
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â 1980-õ ãîäàõ êîíöåïöèè àëãåáðàè÷åñ-

êîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

2. Ôîðìàëèçàöèÿ îòäåëüíûõ ýòàïîâ

ïîñòðîåíèÿ ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ è

ñîçäàíèå ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîäõîäà ê

èõ ïîñòðîåíèþ, îñíîâàííîãî íà îðãà-

íèçàöèè ñèíòàêñè÷åñêîãî àíàëèçà ïî

ïðåäñòàâëåíèþ òàê íàçûâàåìûõ áåñòó-

ïèêîâûõ (áåñïåðåáîðíûõ) ãðàììàòèê,

êîòîðûå â ñðàâíåíèè, ñêàæåì, ñ Áýêó-

ñîâûìè íîðìàëüíûìè ôîðìàìè èìåþò

ìåõàíèçì ðåãóëÿðíîãî óïðàâëåíèÿ âû-

âîäîì äëÿ îäíîçíà÷íîãî âûáîðà ïóòåé

ïîñòðîåíèÿ ñèíòàêñè÷åñêîé ñòðóêòóðû

ÿçûêîâîé öåïî÷êè (ïðîãðàììû). Ýòó

èäåþ ïàðàìåòðè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ

ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ êîíêðåòèçèðî-

âàëè â ìíîãîÿçûêîâûõ ñèñòåìàõ ÑÒÀÐÒ

è Ò-ÑÅÌÎË (âåðñèÿ àäðåñíîãî ÿçûêà),

çàðàáîòàâøèõ íà ÝÂÌ “Äíåïð-1”.

3. Ïðèìåíåíèå òåîðåòèêî-àâòîìàòíûõ

ìåòîäîâ äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ñèíòàêñèñà

è ñåìàíòèêè ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ

áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîìó ìåòàÿçûêó

ÑÌ-ãðàììàòèê, êîòîðûé îêàçàëñÿ íàè-

áîëåå óäîáíûì äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Ïî-

ýòîìó ôðîíò ïðèëîæåíèé çäåñü áûë

øèðî÷àéøèì, à îïûò èñïîëüçîâàíèÿ

ÑÌ-ãðàììàòèê ñôîðìèðîâàë êîíöåï-

öèþ Ð-òåõíîëîãèè.

Âûñîêîé ôóíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåì

ïîñòðîåíèÿ òðàíñëÿòîðîâ è ìåòàêîìïè-

ëÿòîðîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñò-

âîâàëî ïðèìåíåíèå ïðîìåæóòî÷íîãî

ÿçûêà-ïîñðåäíèêà, óäîáíîãî äëÿ ïåðå-

âîäà ñ äðóãèõ ÿçûêîâ. Âïåðâûå ñõåìó

òàêîãî ìíîãîÿçûêîâîãî ïðîöåññîðà èñ-

ïûòàëè íà Ì-20 â äâóõâõîäîâîì êîìïè-

ëÿòîðå ñ ÀËÃÎËà-60 è àäðåñíîãî ÿçûêà,

ïðè÷åì ïîñëåäíèé áûë åùå è ÿçû-

êîì-ïîñðåäíèêîì. Íåñìîòðÿ íà ìåõà-

íèçì êîñâåííîé àäðåñàöèè, àäðåñíûé

ÿçûê óñòóïàë ÿçûêó ÀËÌÎ, íåîäíî-

êðàòíî óñïåøíî ïðèìåíåííîìó ìîñ-

êîâñêîé êîìàíäîé Ì.Ð.Øóðû-Áóðû,

áëàãîäàðÿ åãî íàçíà÷åíèþ êàê âõîäíîãî

ÿçûêà àáñòðàêòíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìà-

øèíû, âîïëîòèâøåé òèïè÷íûå ÷åðòû

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ê òîìó

âðåìåíè êîìïüþòåðîâ.

Â ðàçâèòèå ðåçóëüòàòîâ 1960-õ è íà÷à-

ëà 1970-õ ãîäîâ óñèëèÿìè Å.Ë.Þùåíêî,

À.À.Ëåòè÷åâñêîãî (íàïðàâëåíèå 1),

Â.Í.Ðåäüêî (íàïðàâëåíèå 2), È.Â.Âåëü-

áèöêîãî (íàïðàâëåíèå 3) è èõ ó÷åíèêîâ

ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå êëàññû

ãðàììàòèê äëÿ áåñïåðåáîðíûõ ñèíòàê-

ñè÷åñêèõ àíàëèçàòîðîâ (â ñîâðåìåííîé

òåðìèíîëîãèè — ïàðñåðîâ), ÷òî îòâå÷à-

ëî ìèðîâîìó óðîâíþ ðåçóëüòàòîâ. Ê

òîìó âðåìåíè â ÑÑÑÐ ëèøü åùå îäíà

øêîëà ìîñêîâñêîãî Èíñòèòóòà ïðîáëåì

óïðàâëåíèÿ, âîçãëàâëÿåìàÿ ïðîô.

Ý.À.Òðàõòåíãåðöîì, çàíèìàëàñü òàêîé

ïðîáëåìîé, êîïèðóÿ ãðàììàòèêè ïðåä-

øåñòâîâàíèÿ çàïàäíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ

êîìïèëÿòîðîâ.

Ê ýòèì ðåçóëüòàòàì êèåâñêîé øêîëû

ÒÏ ïðåíåáðåæèòåëüíî îòíîñèëèñü ìî-

ñêâè÷è èç âåäóùèõ ó÷ðåæäåíèé ÀÍ

ÑÑÑÐ (ÂÖ è Èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè èì.

Ñòåêëîâà), íå ñêðûâàÿ ñâîåãî óäèâëå-

íèÿ, êàê êèåâëÿíå ìîãóò èçîáðåñòè ÷òî-

òî íîâîå â òîì, ÷òî îíè äîêàçàëè â îáùèõ

òåîðåìàõ ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è ñî-

âðåìåííîé àëãåáðû. Îñîáîå ïðåíåáðå-

æåíèå âûçûâàëè îñíîâîïîëîæíûå ðàáî-

òû Â.Ì.Ãëóøêîâà ïî ñèñòåìàì àëãîðèò-

ìè÷åñêèõ àëãåáð; ïî÷òè âñå ìîñêâè-

÷è-àëãåáðàèñòû ñ äîêòîðñêèìè ñòåïåíÿ-

ìè è åäâà ëè íå êàæäûé êàíäèäàò íàóê

ñ÷èòàëè ýòè ðåçóëüòàòû òðèâèàëüíûìè è

ïðàêòè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíûìè. Êàê

âñåãäà, ýòîò ñïîð ðàññóäèëî âðåìÿ, è óæå

â êîíöå 1970-õ ãîäîâ çà ãðàíèöåé, à ñêî-

ðî è ó íàñ çàãîâîðèëè î ëîãè÷åñêîì ïðî-

ãðàììèðîâàíèè êàê ñëåäñòâèè ðàçâèòèÿ

êëàññè÷åñêèõ ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé

ëîãèêè è àëãåáðû. Òîëüêî òîãäà àêàä.

À.À.Ñàìàðñêèé, âîçãëàâëÿâøèé øêîëó

ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè â îäíîèìåííîì

ìîñêîâñêîì èíñòèòóòå ÀÍ ÑÑÑÐ, ïðè-

çíàë íàëè÷èå îïðåäåëåííîãî “ñåïàðà-

òèçìà ïðîãðàììèñòîâ”, ïîëüçóþùèõñÿ

ñîáñòâåííûì íàó÷íûì áàçèñîì èíôîð-

ìàòèêè, êîòîðûé íàìíîãî îáøèðíåå âû-

÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè.

Â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ ðàçðàáîòêà àâòî-

ìàòíî-àëãåáðàè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðåä-

ñòàâëåíèÿ çíàíèé è ïîñòðîåíèå êëàññîâ
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ðàñïîçíàâàòåëåé ñïåöèàëèñòàìè êèåâ-

ñêîé øêîëû ÒÏ, îïåðåäèâ âåñü ìèð, ïðè-

âåëè ê ôîðìóëèðîâàíèþ çàäà÷ òåõíîëî-

ãèè ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ ìîäóëü-

íî-ñáîðî÷íîé ãåíåðàöèè ïðèêëàäíûõ

ïðîãðàìì è ñèñòåì, â ðåøåíèè êîòîðûõ

êðèñòàëëèçèðîâàëèñü ñîâðåìåííûå êàòå-

ãîðèè ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè:

v èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà ðàçðàáîòêè

ïðîãðàìì;

v æèçíåííûé öèêë ïðîãðàììíîãî ïðî-

äóêòà;

v êîíöåïòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå

ïðåäìåòíîé îáëàñòè (äîìåíà);

v ñðåäñòâà âåäåíèÿ ïðîãðàììèñòñêîãî

ïðîåêòà;

v CASE-ñèñòåìû.

Ïî èíèöèàòèâå Å.Ë.Þùåíêî è ïðè

íåïîñðåäñòâåííîì åå ó÷àñòèè ðàçðàáî-

òàíû ÑÌ-ãðàììàòèêè è Ð-òåõíîëîãèÿ

È.Â.Âåëüáèöêîãî, ÀÏÐÎÏ-ñáîðî÷íîå

ïðîãðàììèðîâàíèå Å.Ì.Ëàâðèùåâîé,

“Ìóëüòèïðîöåññèñò” Ã.Å.Öåéòëèíà,

êîíôèãóðèðîâàíèå ìàðøðóòíûõ ñèñòåì

Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâîé. Ýòî ïåðâûå ïðàê-

òè÷åñêè ðåçóëüòàòèâíûå øàãè â ñòàíîâ-

ëåíèè ïðîãðàììíîé èíæåíåðèè, êîòî-

ðóþ ñ êîíöà 1980-õ ãîäîâ ñòàëè àññî-

öèèðîâàòü ñ êîììåð÷åñêèìè CASE-

ñèñòåìàìè. Ðÿä èíñòðóìåíòàëüíî-òåõ-

íîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ íå òîëüêî ïðèäàë

èíæåíåðíûé õàðàêòåð ïðîöåññó ðàçðà-

áîòêè ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, íî è íà-

øåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðåøåíèè

âàæíûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà, îáðàçîâàíèÿ, íàóêè è ïð.

Íà ðàçðàáîòàííîì äëÿ îïèñàíèÿ ñèí-

òàêñèñà ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ àï-

ïàðàòå ÑÌ-ãðàììàòèê êàê ôîðìå ïðåä-

ñòàâëåíèÿ n-ìàãàçèííûõ àâòîìàòîâ

È.Â.Âåëüáèöêèé ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè

îñíîâàë Ð-òåõíîëîãèþ ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ. Çàäåéñòâîâàâøàÿ ãðàôè÷åñêèé

ñïîñîá ñïåöèôèêàöèè ïðîãðàìì Ð-ñõå-

ìàìè, íîðìèðîâàííûìè â ñòàíäàðòàõ

ÃÎÑÒ 19.005-85 è ISO 8631Í, Ð-òåõíî-

ëîãèÿ ïîääåðæàíà ñåìåéñòâîì ÑASE-

ñèñòåì íà ðàñïðîñòðàíåííûõ êîìïüþ-

òåðíûõ ïëàòôîðìàõ â Óêðàèíå è çà åå

ïðåäåëàìè, â ÷àñòíîñòè â Ðîññèè,

ÑØÀ, Ôðàíöèè, Ãåðìàíèè, Àíãëèè è

×åõèè. Ðåàëèçîâàííóþ ïî Ð-òåõíîëîãèè

âî Ôðàíöèè àâòîìàòèçèðîâàííóþ áàí-

êîâñêóþ ñèñòåìó ñ÷èòàëè îäíîé èç ëó÷-

øèõ ïî êðèòåðèÿì “êîìïàêòíîñòü /îò-

ëàæåííîñòü /öåíà” è ñâûøå ïÿòíàäöàòè

ëåò ýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðîâàëè áàíêè

Ôðàíöèè, Ëþêñåìáóðãà, Èòàëèè, Èñïà-

íèè è ðÿäà àôðèêàíñêèõ ñòðàí. Òåõíî-

ëîãè÷åñêèé Ð-êîìïëåêñ ïðîèçâîäñòâà

ïðîãðàìì, ôóíêöèîíèðîâàâøèé â ðå-

àëüíîì âðåìåíè, ïîääåðæèâàë âåñü

öèêë èçãîòîâëåíèÿ áîðòîâûõ ñèñòåì

óïðàâëåíèÿ — îò ïðîåêòèðîâàíèÿ àëãî-

ðèòìîâ äî ïîñòðîåíèÿ ïðîãðàìì è

ïðåäïîëåòíûõ èñïûòàíèé ìîäåëåé ðà-

êåòíî-êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì. Ýòîò êîì-

ïëåêñ ïðîìûøëåííî ýêñïëóàòèðîâàëñÿ

â òå÷åíèå 25 ëåò è èñïîëüçîâàëñÿ ïðàê-

òè÷åñêè äëÿ âñåõ ñïðîåêòèðîâàííûõ â

Óêðàèíå è çàäåéñòâîâàííûõ íà áîåâîì

äåæóðñòâå ðàêåòíî-êîñìè÷åñêèõ ñèñòåì

è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àòîìíûìè ïîäâîä-

íûìè ëîäêàìè. Â ñîñòàâå Ð-êîìïëåêñà

ïðîäóêòèâíî ðàáîòàë òåñòîâî-òðåíèðî-

âî÷íûé ñòåíä ýëåêòðîííûõ (âèðòóàëü-

íûõ) ïóñêîâ ðàêåò äëÿ âñåñòîðîííåé

ïðîâåðêè èõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ â íà-

çåìíûõ óñëîâèÿõ. À Îòêðûòûé óíèâåð-

ñèòåò Àíãëèè èñïîëüçîâàë Ð-òåõíîëî-

ãèþ â êà÷åñòâå ýòàëîíà äëÿ ñðàâíåíèÿ

âèçóàëüíûõ òåõíîëîãèé, ðåàëèçîâàííûõ

â ìèðå â êîíöå ÕÕ âåêà.

Â 52 îðãàíèçàöèÿõ ÑÑÑÐ, â òîì ÷èñëå â

Ìîñêâå, Ëåíèíãðàäå, Ìèíñêå, Åðåâàíå,

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåëà ñèñòå-

ìà ñáîðî÷íîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ÀÏÐÎÏ êàê “ôàáðèêà ïðîãðàìì”, êî-

íñòðóèðóåìûõ êàê íà ïðîìûøëåííîì

êîíâåéåðå èç îáúåêòîâ áàíêà ðàçíîÿçû-

êîâûõ ìîäóëåé. Îñíîâó ñáîðî÷íîãî ïðî-

ãðàììèðîâàíèÿ ñîñòàâèëè ìåæúÿçûêî-

âîé è ìåæìîäóëüíûé èíòåðôåéñ âçàèìî-

äåéñòâèÿ ïîâòîðíî èñïîëüçóåìûõ êîì-

ïîíåíòîâ, ÿçûê îïèñàíèÿ èíòåðôåéñà è

êîíñòðóèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ìîäóëåé.

Èìåÿ òàêîé çàäåë â ÒÏ, âîçãëàâëÿåìûé

Å.Ì.Ëàâðèùåâîé êîëëåêòèâ ëåãêî ïðå-

îäîëåë áàðüåð íà÷àëà 1990-õ ãîäîâ, îçíà-

ìåíîâàâøèéñÿ ðåçêîé ñìåíîé êîìïüþ-
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òåðíûõ ïëàòôîðì è îáùåãî ôîíà ïðîåê-

òèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà îò-

êðûòûõ ñèñòåì.

Ñîãëàñíî êîíöåïöèè äîêàçàòåëüíîãî

ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ã.Å.Öåéòëèí ôîðìà-

ëèçîâàë ìîäåëè è êîíñòðóêöèè, óäîáíûå

äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñòðîãî îáîñíîâàííûõ

ïðîãðàìì ñ ðàçíîãî ðîäà ñâîéñòâàìè, è

íà îñíîâå ñèñòåì àëãîðèòìè÷åñêèõ àë-

ãåáð (ÑÀÀ) Â.Ì.Ãëóøêîâà ñîçäàë àëãåá-

ðî-ãðàììàòè÷åñêèé (ÀÃ) àïïàðàò ñèíòåçà

è òðàíñôîðìàöèè ïðîãðàìì. Ïîñâÿùåí-

íàÿ åìó ìîíîãðàôèÿ “Àëãåáðà. ßçûêè.

Ïðîãðàììèðîâàíèå” äâàæäû èçäàíà â

ÑÑÑÐ (1974, 1978 ãã.) è îäèí ðàç â Ãåðìà-

íèè (1989 ã.). Ïðàêòè÷åñêèì âîïëîùåíè-

åì ýòîãî àïïàðàòà ñòàëà ðåàëèçàöèÿ íå-

ñêîëüêèõ âåðñèé ñèíòåçàòîðà “Ìóëüòè-

ïðîöåññèñò” ÔÎÐÒÐÀÍ-, Ñè- èëè Ïàñ-

êàëü-ïðîãðàìì äëÿ ðàçíûõ êîìïüþòåð-

íûõ ïëàòôîðì. Ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãîäîâ

â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ ÀÃ-ñðåäñòâ ìíîãî-

óðîâíåâîãî ñòðóêòóðíîãî ïðîåêòèðîâà-

íèÿ êëàññîâ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ðàç-

ðàáîòàíû ìåòîä ïîóðîâíåâîé âåðèôèêà-

öèè è òðàíñôîðìàöèè ôîðìàëèçîâàííûõ

ìîäåëåé êëàññîâ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì.

Àïïàðàò ôóíêöèîíàëüíûõ ñïåöèôèêà-

öèé àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ðàçðàáîòàí

ñîãëàñíî êîíöåïöèè ðàçìå÷åííûõ ñòðóê-

òóð äàííûõ. Ïîñòðîåííûå ãðàììàòèêè

ñòðóêòóðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ (ÃÑÏ) ïî-

ðîæäàþò êëàññû àëãîðèòìîâ ñèìâîëüíîé

îáðàáîòêè, à àïïàðàò ãèïåðñõåì ðàçâèò

äëÿ ôîðìàëèçàöèè ñìåøàííûõ âû÷èñëå-

íèé è êîíêðåòèçèðóþùåãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ. Àïïàðàò ÑÀÀ è ÃÑÏ íàèáîëåå

ðàçâèò â íàïðàâëåíèè ôîðìàëèçàöèè

êîíöåïöèè àáñòðàêòíûõ òèïîâ äàííûõ

êàê áàçèñà òðåõîñíîâíûõ ÑÀÀ, äåòàëèçà-

öèè è àáñòðàãèðîâàíèÿ êëàññîâ àëãîðèò-

ìîâ è îáðàáàòûâàåìûõ ñòðóêòóð äàííûõ

ïóòåì ñâåðòêè è ðàçâåðòêè áàçèñà àëãåá-

ðû. Âñëåäñòâèå âñòðàèâàíèÿ àïïàðàòà àë-

ãåáðàè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé óñîâåð-

øåíñòâîâàí èíñòðóìåíòàðèé “Ìóëüòè-

ïðîöåññèñòà”, â êîòîðîì îïåðàòîðû è

ïðåäèêàòû òðàêòóþòñÿ êàê ñðåäñòâà äîñ-

òóïà ê áàçèñíûì îáúåêòàì òðåõîñíîâíûõ

ÑÀÀ. Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà êîí-

öåïòóàëüíî öåëîñòíàÿ àëãåáðàè÷åñêàÿ

ìîäåëü ïðîöåññà ìíîãîóðîâíåâîãî ïðî-

åêòèðîâàíèÿ êëàññîâ àëãîðèòìîâ è ïðî-

ãðàìì íà òðåõîñíîâíûõ ÑÀÀ. Äëÿ èññëå-

äîâàíèÿ ñåëåêòèâíîé ñèëû ìîäåëè ïî-

ñòðîåíà àëãåáðà îáîáùåííûõ ãðàô-ñõåì,

èçîìîðôíàÿ ÑÀÀ Ãëóøêîâà.

Â íàïðàâëåíèè ðàçðàáîòêè ÀÃ-ìåòî-

äîâ ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé äëÿ êîíñòðó-

èðîâàíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ñèñòåì

Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâà ïîñòðîèëà àñèí-

õðîííûé íåäåòåðìèíèðîâàííûé ðàñ-

ïîçíàâàòåëü, ñïîñîáíûé ñèíòåçèðîâàòü

êëàññ ïðîäóêöèîííûõ ñèñòåì ñ äèíàìè-

÷åñêèì ïëàíèðîâàíèåì ïîøàãîâûõ äèà-

ëîãîâûõ âû÷èñëåíèé. Äëÿ ðàñïîçíàâà-

òåëÿ ðàçðàáîòàí ìåòîä îáîñíîâàíèÿ

êîððåêòíîñòè ïðè ñèíòåçå ïðîãðàìì-

íûõ ñèñòåì èç íàáîðà êîìïîíåíòîâ

ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ñôîð-

ìèðîâàí íàáîð òàêèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ

ïðîòîòèïèðîâàííÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ

ñèñòåì ïî ìîäåëè ïðåäìåòíîé îáëàñòè

(ÌÏðÎ), â êîòîðûé âêëþ÷åíû òðè

ãðóïïû êîìïîíåíòîâ: ðåøàòåëü, ôóíê-

öèîíèðóþùèé íà ÌÏðÎ; ïîäñèñòåìà

îáúÿñíåíèé îá îðãàíèçàöèè âû÷èñëå-

íèé; ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè (ìîäóëè

èëè ïàêåòû, ðåàëèçóþùèå êîíêðåòíûå

àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷). Íà ýòîé

îñíîâå ðåàëèçîâàíû èíñòðóìåíòàëüíûå

êîìïëåêñû ÄÈÑÓÏÏÏ è Ãðàô-Ïðî-

öåññ, â ñðåäå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ

äî 70% ïðèìåíåíèÿ íàêîïëåííûõ êîì-

ïîíåíòîâ ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâà-

íèÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçàòåëÿì

CASE-ñèñòåì. Ïîñðåäñòâîì ýòèõ êîì-

ïëåêñîâ ðåàëèçîâàí äåñÿòîê ïðîôåññè-

îíàëüíûõ ñèñòåì ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ

(áàçà çíàíèé âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìà-

òèêè, ìîäåëèðîâàíèå ñòðàòåãè÷åñêîé

ñòàáèëüíîñòè â Åâðîïå, ïðèíÿòèå ðåøå-

íèé âî âðåìÿ áîÿ áîðòîâûì âû÷èñëèòå-

ëåì ðîáîòèçèðîâàííîé çåíèòíî-ðàêåò-

íîé áàòàðåè, ïðîåêòèðîâàíèå òåõíîëî-

ãè÷åñêèõ ñõåì îáóñòðîéñòâà ãàçîêîí-

äåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé íà øåëüôå

Îõîòñêîãî ìîðÿ è ïðî÷.).

Ê êîíöó 1980-õ ãîäîâ ðåçêî óïàëè òåì-

ïû èññëåäîâàíèé êèåâñêîé øêîëû ÒÏ,
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åå çàìåòíî îïåðåäèëè çàðóáåæíûå ðàçðà-

áîò÷èêè êîììåð÷åñêèõ CASE-ñèñòåì,

ïîñêîëüêó ê òîìó âðåìåíè â ÑÑÑÐ ôè-

íàíñèðîâàíèå ÍÈÐ óæå óòðàòèëî ïëàíî-

âîñòü è ñèñòåìíîñòü âñëåäñòâèå “ïåðå-

ñòðîéêè”. Ñ åå íà÷àëîì ñòàë ïîñëåäîâà-

òåëüíî ðàçðóøàòüñÿ íå òîëüêî âîåí-

íî-ïðîìûøëåííûé, íî è âîîáùå ïðî-

ìûøëåííûé êîìïëåêñ ÑÑÑÐ è, åñòåñ-

òâåííî, Óêðàèíû. Ýòî áûë çàêîíîìåð-

íûé èòîã óïðàâëåíèÿ â öåëîì â ñòðàíå è â

èíôîðìàòèêå â ÷àñòíîñòè, êîãäà âñþäó

íàáëþäàëèñü äâà íåäîñòàòêà óïðàâëåíèÿ:

öåíòðàëèçì ìûøëåíèÿ ÷èíîâíèêîâ ñî-

þçíîãî óðîâíÿ è ïðåíåáðåæåíèå äîñòè-

æåíèÿìè ïåðèôåðèéíûõ (ïðîâèíöèàëü-

íûõ) íàó÷íûõ êîëëåêòèâîâ; îòîæäå-

ñòâëåíèå ãîñóäàðñòâåííûõ èíòåðåñîâ ñ

ñîáñòâåííûìè, óçêî îòðàñëåâûìè.

Â òàêèõ óñëîâèÿõ âûæèâàë íå ñèëü-

íåéøèé, à ðàñïîëîæåííûé áëèæå ê

âëàñòíûì ñòðóêòóðàì, ïðèíèìàâøèì

óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ î ðàñïðåäåëå-

íèè êðèòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ñòðàíû.

ßðêèé ïðèìåð — ðåøåíèå î ðàçâåðòû-

âàíèè â ÑÑÑÐ è ÑÝÂ (Ñîâåò ýêîíîìè-

÷åñêîé âçàèìîïîìîùè) ñåðèé ÝÂÌ ÅÑ

è ÑÌ ïî çàêàçó íåôòåãàçîâèêîâ, ñòðå-

ìèâøèõñÿ ìàêñèìàëüíî ïîâûñèòü â

ÑÑÑÐ äîáû÷ó íåôòè è ãàçà äëÿ óäîâëåò-

âîðåíèÿ âîçðàñòàþùèõ ïîòðåáíîñòåé

òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà

Çàïàäíîé Åâðîïû.

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è òðåáîâàëèñü

íîâûå ìîùíûå ñóïåðêîìïüþòåðû è

âìåñòî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ îòå÷åñòâåí-

íûõ ÝÂÌ “Äíåïð”, “Ìèíñê”, “Íàèðè”

(Åðåâàí) ðåøèëè çàáûòü î ñîáñòâåííûõ

êîìïüþòåðàõ è àäàïòèðîâàòü àìåðèêàí-

ñêèå, “âçîáðàâøèñü íà ïëå÷è ãèãàíòîâ”.

Ïîýòîìó äîñòèæåíèÿ ðàçðàáîò÷èêîâ äâóõ

ïîêîëåíèé îòå÷åñòâåííûõ êîìïüþòåðîâ

óøëè â íåáûòèå, à ÑÑÑÐ ñòàë “äîãîíÿòü”

Àìåðèêó, èñòðàòèâ ïî êðàéíåé ìåðå 15

ëåò íà îñâîåíèå ôàêòè÷åñêè óñòàðåâøåé

êîìïüþòåðíîé òåõíèêè. Óíè÷òîæèëè

òàêæå ïàòåíòíî ÷èñòûé êîìïüþòåð

ÀÑÂÒ Ì-4030, ïðîøåäøèé ÷åòûðå ïîêî-

ëåíèÿ è äàæå çàêóïàåìûé Çàïàäíîé Ãåð-

ìàíèåé. Ñî âðåìåíåì íà îñíîâå ýòîãî

êîìïüþòåðà áûëè ïîñòðîåíû âû÷èñëè-

òåëüíûå êîìïëåêñû ÏÑ-6000, èñïîëüçî-

âàííûå äî êîíöà ÕÕ âåêà â óïðàâëåíèè

ÿäåðíûìè ýíåðãîáëîêàìè íà âñåõ ÀÝÑ

ñîâåòñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Èçâåñòíû ëè

åùå ïðèìåðû òàêîãî ìàññîâîãî äîëãîëå-

òèÿ êîìïüþòåðíîé òåõíèêè? Êñòàòè, ýòà

òåõíèêà íå èìååò îòíîøåíèÿ ê ×åðíîáû-

ëüñêîé êàòàñòðîôå, ïîñêîëüêó äëÿïðîâå-

äåíèÿ çëîñ÷àñòíîãî ýêñïåðèìåíòà ýòîò

óïðàâëÿþùèé êîìïëåêñ ñîçíàòåëüíî îò-

êëþ÷èëè, ÷òîáû îí íå ìåøàë ñâîèì íàä-

ðûâíûì âîåì îïîâåùàòü î íàñòóïëåíèè

àâàðèéíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Îò óíè÷òîæåíèÿ ñïàñëè ëèøü îäíó

ÁÝÑÌ-6, ðàáîòàâøóþ íà êîñìè÷åñêèé

êîìïëåêñ ÑÑÑÐ. Íà åå áàçå ðàçðàáîòà-

ëè ñíà÷àëà ñêîðîñòíîé ñïåöïðîöåññîð

ÁÝÑÌ, à ïîòîì ìàéíôðåéì “Ýëüáðóñ”.

Èìåííî íà åãî îñîâðåìåíåííîé áàçå

âåñíîé 2001 ãîäà çàðàáîòàë ïåðâûé ðîñ-

ñèéñêèé MIMD-ñóïåðêîìïüþòåð êëàñ-

òåðíîãî òèïà.

Äðóãîé ïðèìåð ÷èíîâíè÷üåé íåêîì-

ïåòåíòíîñòè — îòêðîâåííî ïðåíåáðå-

æèòåëüíîå îòíîøåíèå ê ïåðâîìó â ìèðå

ÏÊ ñåðèè ÌÈÐ. Ê íåìó êðàéíå îòðèöà-

òåëüíî îòíîñèëèñü ôèçèêè, çàíèìàâ-

øèå â ÑÑÑÐ ïðèâèëåãèðîâàííîå ïîëî-

æåíèå. Èìåÿ âîçìîæíîñòü âûïîëíÿòü

ìåæäóíàðîäíûå ïðîåêòû â èíñòèòóòàõ

Äóáíû è ÖÅÐÍà, ôèçèêè-àòîìùèêè

ðàáîòàëè ëèøü íà çàãðàíè÷íûõ ìîùíûõ

ìàéíôðåéìàõ è ïðîãðàììèðîâàëè òîëü-

êî íà ÿçûêå ÔÎÐÒÐÀÍ ñ öåëüþ îáìåíà

àëãîðèòìàìè ñ çàðóáåæíûìè êîëëåãà-

ìè. Êîãäà â êîíöå 1970-õ ãîäîâ âûÿñíè-

ëàñü ïîòðåáíîñòü â ñîçäàíèè èìåííî

ÏÊ, ôèçèêè ïðåäëîæèëè è ïîñëåäîâà-

òåëüíî îòñòàèâàëè èäåþ àäàïòàöèè íå-

ìåöêèõ Wang’îâ ñ âõîäíûì ÿçûêîì

Áåéñèê, êîòîðûé ïî ôóíêöèîíàëüíîñòè

íåïðèñòîéíî äàæå ñðàâíèâàòü ñ ÿçûêîì

“ÀÍÀËÈÒÈÊ” ÏÊ ÌÈÐ.

Àëãåáðî-ãðàììàòè÷åñêèå ìåòîäû àãðå-

ãèðîâàíèÿ çíàíèé îá îáúåêòàõ è ñâÿçÿõ

àëãîðèòìèçèðóåìîé ïðåäìåòíîé îáëàñ-

òè. Êàê è äëÿ áîëüøèíñòâà íàó÷íûõ

øêîë íà ïîñòñîâåòñêîé òåððèòîðèè, äëÿ

êèåâñêîé øêîëû ÒÏ 1990-å ãîäû ñòàëè
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ãîäàìè ïåðåîñìûñëåíèÿ íàïðàâëåíèé

èññëåäîâàíèé è ïîèñêà îðèåíòèðîâ è

èñòî÷íèêîâ âûæèâàíèÿ. Îãëÿäûâàÿñü

íà ïðîéäåííûé â íåçàâèñèìîé Óêðàèíå

ïóòü, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî øêîëà

íå óòðàòèëà òåìïà è íàêîïèëà îïðåäå-

ëåííûé çàäåë îðèãèíàëüíûõ ñîáñòâåí-

íûõ èññëåäîâàíèé, ñîïîñòàâèìûõ ñ

äîñòèæåíèÿìè ìèðîâîé ïðîãðàììíîé

èíäóñòðèè, ñâÿçàííûìè ñ ðàçâèòèåì

îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûõ (ÎÎ) òåõ-

íîëîãèé ïðåèìóùåñòâåííî ïîä ýãèäîé

êîíñîðöèóìà OMG, ðàçðàáîòàâøåãî

èíäóñòðèàëüíûé ñòàíäàðò CORBA íà

êîìïîíåíòíûå ìîäåëè ÎÎ-ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ðàñïðåäåëåííûõ ïðèëîæåíèé

êëèåíò-ñåðâåðíîé àðõèòåêòóðû. Ïðèç-

íàííûå â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ñðåäñòâà

ðåàëèçàöèè áîëüøèõ ïðîåêòîâ ïðè-

êëàäíûõ ñèñòåì ÎÎ-òåõíîëîãèè ïðåè-

ìóùåñòâåííî íå èìåþò ñïåöèàëüíûõ

ñðåäñòâ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè è öåëå-

ñîîáðàçíîñòè òîãî èëè èíîãî êîìáèíè-

ðîâàíèÿ îáúåêòîâ, îñòàâëÿÿ ñîáëþäå-

íèå ïðàâèë èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà

ñîâåñòè ïðîãðàììèñòîâ. Â òî æå âðåìÿ

òðàäèöèîííûå ôîðìàëüíûå ìîäåëè è

ìåòîäû ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé î ïðåä-

ìåòíîé îáëàñòè (ïðèëîæåíèè) îðèåí-

òèðîâàíû â îñíîâíîì íà èñïîëüçîâàíèå

ïðîöåäóðíîé òåõíîëîãèè. Òàêèì îáðà-

çîì, òðàäèöèîííàÿ çàäà÷à ÒÏ äëÿ ñî-

çäàíèÿ íàèáîëåå ñîâðåìåííîãî è ïðî-

äóêòèâíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ôîðìóëè-

ðóåòñÿ êàê ðàçðàáîòêà ìîäåëåé îáúåê-

òíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé î ïðèëî-

æåíèè (ïðèêëàäíîé ñèñòåìå).

Â 90-å ãîäû øêîëà ñêîíöåíòðèðîâàëà

óñèëèÿ íà èññëåäîâàíèè ÀÃ-ìåòîäîâ

ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé î ìîäåëÿõ îðãà-

íèçàöèè âû÷èñëåíèé è äðóæåñòâåííîãî

èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ (ÈÏ) ïðè

ïðîåêòèðîâàíèè è ðàçðàáîòêå ïðîãðàì-

ìíûõ ñèñòåì, èíôîðìàöèîííûõ õðàíè-

ëèù è ìåòîäîâ èçâëå÷åíèÿ çíàíèé äëÿ

íèõ, îáó÷àþùèõ ñèñòåì ðàçíîé îðèåí-

òàöèè, íàïðèìåð ñèñòåì ïðîôåññèî-

íàëüíîé ïîäãîòîâêè èíâàëèäîâ ñ öåëüþ

èõ ñîöèàëüíîé ðåàáèëèòàöèè èëè ñèñ-

òåìû äèàãíîñòèðîâàíèÿ èíòåëëåêòà

÷åðíîáûëüñêèõ äåòåé ñ çàäåðæêîé ïñè-

õè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ.

Â ðàçâèòèå ÀÃ-ñðåäñòâ ìíîãîóðîâíå-

âîãî ñòðóêòóðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ

êëàññîâ àëãîðèòìîâ è ïðîãðàìì ðàçðà-

áîòàí ìåòîä ïîóðîâíåâîé âåðèôèêàöèè

è òðàíñôîðìàöèè ôîðìàëèçîâàííûõ

ìîäåëåé êëàññîâ àëãîðèòìîâ è ïðî-

ãðàìì. Ïîñòðîåíû ÃÑÏ, ïîðîæäàþùèå

êëàññû àëãîðèòìîâ ñèìâîëüíîé îáðà-

áîòêè, è ðàçâèò àïïàðàò ãèïåðñõåì, ôîð-

ìàëèçóþùèõ ñìåøàííûå âû÷èñëåíèÿ è

êîíêðåòèçèðóþùåå ïðîãðàììèðîâàíèå.

Â ñèíòåçå ïðîãðàìì ÃÑÏ èñïîëüçóþòñÿ

êàê íåïðîöåäóðíûå ñïåöèôèêàöèè, à

ÀÃ-ñïåöèôèêàöèè íå çàâèñÿò îò âûáîðà

öåëåâîãî ÿçûêà. Ïîäîáíî ñìåøàííûì

âû÷èñëåíèÿì ïðîöåññ ãåíåðàöèè ïðî-

ãðàìì ïî ÀÃ-ñïåöèôèêàöèÿì òðàêòóåò-

ñÿ êàê ôîðìèðîâàíèå ñõåì ïî îáîáùåí-

íûìñîñòîÿíèÿì, êîòîðûå íàðÿäó ñ àëãî-

ðèòìè÷åñêîé ÷àñòüþ ïðîãðàììû âêëþ-

÷àþò îáðàáàòûâàåìûå äàííûå. Â îòëè-

÷èå îò êîíêðåòèçèðóþùåãî ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ, â àííîòàöèÿõ êîòîðîãî ôîðìó-

ëèðóþòñÿ ñâîéñòâà ñèíòåçèðóåìîé ïðî-

ãðàììû è òðàíñôîðìàöèè, èñïîëüçóå-

ìûå êîíêðåòèçàöèåé, ÀÃ-àííîòàöèè íå-

ïîñðåäñòâåííî â ñèíòåçå íå èñïîëüçóþò-

ñÿ, à îáåñïå÷èâàåòñÿ óïðàâëåíèå âûâî-

äîì â ÃÑÏ (äåòåðìèíèðîâàííûì, íåäå-

òåðìèíèðîâàííûì, ïàðàëëåëüíûì).

Â ðàáîòàõ Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâîé è åå

ó÷åíèêîâ ñóùåñòâåííî ðàçâèòû ÀÃ-ìå-

òîäû àãðåãèðîâàíèÿ çíàíèé î ïðåäìåò-

íîé îáëàñòè è èíñòðóìåíòàðèé äëÿ èòå-

ðàòèâíîãî ïîñòðîåíèÿ ïðîôåññèîíàëü-

íûõ ñèñòåì ìåòîäîì ïðîòîòèïèðîâàíèÿ

ïî ñïåöèôèêàöèè ÌÏðÎ ñîãëàñíî ñïè-

ðàëüíîé ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà. Ýòè

ÀÃ-ìåòîäû èíòåãðèðóþò ìåõàíèçìû

êîíöåïòóàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñóù-

íîñòåé è ñâÿçåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè ñ

ãðàììàòèêàìè è ÑÀÀ. Ïðåäñòàâëåíèå

ÌÏðÎ áàçèðóåòñÿ íà ôîðìàëèçîâàííîé

ñïåöèôèêàöèè ïðèëîæåíèÿ ðåëÿöèîí-

íî-ñåòåâîé ÑÓÁÄ “ÌèêðîÏîèñê” â âè-

äå ãðàôîâîãî ïðîòîòèïà, êîòîðûé îáúå-

äèíÿåò ìîäåëü äàííûõ â âèäå ïîäñõåìû

ÁÄ, ìîäåëü èíòåðôåéñà ïîëüçîâàòåëÿ
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êàê ñîâîêóïíîñòü âèçóàëüíûõ ôîðìà-

ëèçìîâ, ñâÿçàííûõ ñ îáúåêòàìè ÁÄ, è

ìîäåëü âû÷èñëåíèé íà ÁÄ â âèäå ìàð-

øðóòíîé ñõåìû.

Ñèíòåç ñèñòåìíûõ ñâÿçåé ìåæäó ìî-

äåëüþ äàííûõ, ìîäåëüþ âû÷èñëåíèé,

ñåìàíòè÷åñêèìè âèçóàëüíûìè ôîðìà-

ëèçìàìè è ëîãèêîé ÈÏ äîïóñêàåò îä-

íîâðåìåííî è íåçàâèñèìî ðàçâèâàòü

ïðîòîòèï â íåñêîëüêèõ íàïðàâëåíèÿõ

áåç íàðóøåíèÿ öåëîñòíîñòè ïðîãðàì-

ìíîãî ïðîäóêòà. Ê òîìó æå ñîãëàñíî ïà-

ðàäèãìå ëîãè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ ðåàëèçîâàí èíñòðóìåíò äëÿ ïîëó÷å-

íèÿ ïî ÌÏðÎ ïåðâîãî ïðîòîòèïà ãåíå-

ðèðóåìîé ñèñòåìû, à ïîòîì åå óñîâåð-

øåíñòâîâàíèÿ êàê ðåèíæèíèðèíãà ïî

ìîäèôèöèðîâàííûì ñïåöèôèêàöèÿì

îòäåëüíûõ ñåãìåíòîâ ÌÏðÎ. Ïîñòåïåí-

íî ñ óòî÷íåíèåì ÌÏðÎ ïîâûøàåòñÿ

ñïîñîáíîñòü ñèñòåìû ðåøàòü çàäà÷è

ñâîåé ïðåäìåòíîé îáëàñòè, è òàêèì îá-

ðàçîì ôîðìèðóåòñÿ èíòåëëåêòóàëüíàÿ

ñðåäà ðàçðàáîòêè ïðèêëàäíûõ ñèñòåì.

Ïîíÿòèå ñàìèõ reuse-êîìïîíåíòîâ

ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàòåãîðè-

àëüíî ðàñøèðèëîñü äî âèçóàëüíûõ ôîð-

ìàëèçìîâ, îçíàìåíîâàâøèõ ïåðåõîä ê

ÎÎ-ïðåäñòàâëåíèþ ÈÏ. Íåçàâèñèìî îò

âûçûâàþùåé ïðîãðàììû ñàìîíàñòðàè-

âàþùèéñÿ ïðèêëàäíîé âèçóàëüíûé ìî-

äóëü îáðàáàòûâàåò ñèìâîëû, îðãàíèçóÿ

îòîáðàæåíèå, ñåëåêöèþ è ðåäàêòèðîâà-

íèå âçàèìîñâÿçàííîé èíôîðìàöèè. Òóò

ïîä ñèìâîëàìè ïîíèìàþò ëþáûå êî-

íñòðóêòû ÈÒ (òåêñòîâûå ñèìâîëû, âè-

äåîôîðìû, ïèêòîãðàììû, ìåíþ, îêíà,

ýëåêòðîííûå òàáëèöû è äð.), ñîñòàâëÿ-

þùèå àëôàâèòû îáîáùåííûõ ãðàììà-

òèê è èíòåðïðåòèðóåìûå êàê îáúåêòû.

Âèçóàëüíûé ôîðìàëèçì àêòóàëèçèðóåò

òåêóùåå ñîñòîÿíèå èíôîðìàöèîííîé

ñðåäû: îò ÁÄ, ñ êîòîðîé âçàèìîäåéñòâó-

åò ïðèêëàäíàÿ ïðîãðàììà, äî îòäåëüíûõ

ñåãìåíòîâ ïàìÿòè è èíôîðìàöèîííûõ

ñòðóêòóð. Ýòîò ôîðìàëèçì ñòðîèòñÿ òàê,

÷òî âèäåîèçîáðàæåíèå âñåãäà àäåêâàòíî

îòðàæàåò àêòóàëüíîå ñîäåðæàíèå ÁÄ.

Â ðàçðàáîòàííóþ Â.Ã.Òóëü÷èíñêèì

îáúåêòíóþ ÀÃ-ìîäåëü ÈÏ äëÿ ïîëèýê-

ðàííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ââåäåíû ãðàì-

ìàòèêè îáúåêòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ÈÏ

è ìíîãîîñíîâíàÿ àëãåáðà Ãëóøêîâà íà

ìíîæåñòâå ýòèõ ãðàììàòèê, êîððåêòíûõ

â îòíîøåíèè ñòàíäàðòîâ ÈÏ, ðàçðàáî-

òàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ áàçèñà àëãåá-

ðû íà îñíîâå ÌÏðÎ. Îòòàëêèâàÿñü îò

ïîñòðîåííîãî àñèíõðîííîãî íåäåòåð-

ìèíèðîâàííîãî ðàñïîçíàâàòåëÿ, ââåäå-

íà ÀÃ-ìîäåëü äëÿ ñòðóêòóðíîãî ñèíòåçà

ìàðøðóòíîé ñõåìû ñ ñîêðàùåííûì

÷èñëîì èñïîëüçóåìûõ ìîäóëåé è àíàëè-

çà åå íà ÷àñòè÷íîå è ïîëíîå ïðèìåíå-

íèå, îïòèìàëüíîñòü è äð. Ïî ñðàâíå-

íèþ ñ òðàäèöèîííûì ìîäåëèðîâàíèåì

ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ñåòÿìè Ïåòðè

ïðåäëîæåííîé ÀÃ-ìîäåëè ïðèñóùà

áîëüøàÿ ñåëåêòèâíàÿ ñèëà.

Óñèëèÿìè Â.Î.Ãðå÷êî, Â.Ã.Òóëü÷èí-

ñêîãî, Ï.Ã.Òóëü÷èíñêîãî ÀÃ-àïïàðàò

ïðåäñòàâëåíèÿ çíàíèé ðåàëèçîâàí êàê

èíñòðóìåíòàðèé ðåëÿöèîííî-ñåòåâîé

ÑÓÁÄ “ÌèêðîÏîèñê” ñ ðàçâèòîé èí-

ñòðóìåíòàëüíîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ. Â

“ÌèêðîÏîèñêå” ðåàëèçîâàíû ER-ìî-

äåëü äàííûõ, QBE- è SQL-ïîäîáíûå

ÿçûêè çàïðîñîâ, ïîääåðæêà ñåìàíòè÷åñ-

êèõ ñåòåé íà åäèíîé ñõåìå ÁÄ äëÿ ïî-

òðåáíîñòåé êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ.

Ñïåöèàëüíàÿ ìåòàáàçà èñïîëüçóåòñÿ êàê

õðàíèëèùå ãðàôîâûõ ïðîòîòèïîâ ïðèëî-

æåíèé. Ïîýòîìó ÀÃ-àïïàðàò ñòàë ýôôåê-

òèâíûì ñðåäñòâîì òðàíñôîðìàöèè èç-

âåñòíûõ ôàêòîâ â íîâîå àëãîðèòìè÷åñêîå

çíàíèå. Îïûò åãî ýêñïëóàòàöèè ïîäòâåð-

äèë ïîâûøåíèå â 3—5 ðàç ïðîäóêòèâíîñ-

òè òðóäà è êà÷åñòâà ñãåíåðèðîâàííûõ

ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ñðåäè êîòîðûõ

íàèáîëåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ:

v ñèñòåìà-îáîëî÷êà “Ôàêòîð” äëÿ ýêñ-

ïåðòíîãî àíàëèçà è ïðîãíîçà ïðè

îáîñíîâàíèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøå-

íèé, èíòåãðèðóþùàÿ ìåòîäû ïðî-

ãíîçíîãî ãðàôà Â.Ãëóøêîâà è àíàëè-

çà èåðàðõèé Ò.Ñààòè; èñïîëüçóåòñÿ

êàê îáó÷àþùåå ïîñîáèå ïî êóðñàì

ìåíåäæìåíòà íà ýêîíîìè÷åñêèõ ôà-

êóëüòåòàõ ðÿäà êèåâñêèõ âóçîâ;

v êîìïëåêñ “ÃåîÏîèñê” äëÿ îïåðàòèâ-

íîé èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ãåî-
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ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåôòåãà-

çîâûõ ñêâàæèí (ñåðòèôèêàò ÏÀ

¹ 3904 îò 01.03.2001; ñì. îïèñàíèå

ïî àäðåñó htpp://www.geopoisk.com);

v ñèñòåìà “ÒîïîÑâÿçü” äëÿ ðàñ÷åòîâ

öèôðîâûõ ñåòåé ýëåêòðîñâÿçè è êîì-

ìóòèðóåìîé ìåæäóãîðîäíåé òåëå-

ôîííîé ñåòè;

v äèàãíîñòè÷åñêèé êîìïëåêñ ÀÑÌÌÎ

ìàññîâûõ ìåäèöèíñêèõ îáñëåäîâà-

íèé íàñåëåíèÿ, èñïîëüçóþùèé áàçó

çíàíèé ïî çàáîëåâàíèÿì ñåðäå÷-

íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà;

v ñèñòåìà-îáîëî÷êà ÐÒÑ-Ìåòàí äëÿ

ïðîåêòèðîâàíèÿ ýêîëîãîáåçîïàñíûõ

ñõåì óòèëèçàöèè óãîëüíîãî ìåòàíà;

èñïîëüçîâàíà äëÿ îïûòíîãî ïðîåê-

òèðîâàíèÿ íà èçâåñòíîé äîíåöêîé

øàõòå èìåíè À.Çàñÿäüêî, äëÿ Òîìà-

øåâñêèõ êóïîëüíûõ ñòðóêòóð ïîä

Ëèñè÷àíñêîì, Êîõîâñêèõ êóïîëîâ è

øàõòû Çàïàäíî-Äîíáàññêàÿ ¹ 6-42

Ïàâëîãðàäñêîãî ðàéîíà Äíåïðîïåò-

ðîâñêîé îáëàñòè, øàõòû Ãîðñêàÿ ãî-

ñóäàðñòâåííîãî õîëäèíãà “Ïåðâî-

ìàéñêóãîëü” Ëóãàíñêîé îáë.;

v ïàêåòû àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçè-

ðîâàíèÿ Forecasting ToolPack è Pre-

dictor, ñïîñîáíûå ïî âèäó äî äåñÿòè

ñâÿçàííûõ ýêîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ

ïîñòðîèòü ÷åòûðå ïðîãíîçà, âûáðàâ

íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûå èç 26 ìå-

òîäîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ, è îõàðàêòå-

ðèçîâàòü äëÿ êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòå-

ëÿ ïîêàçàòåëè êàæäîãî èç ÷åòûðåõ

ïîñòðîåííûõ ïðîãíîçîâ;

v îáîëî÷êà Magallanes äëÿ êà÷åñòâåí-

íîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ðåíòãåíî-

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Õîòÿ íàçâàííûå ñèñòåìû ðàçëè÷àþòñÿ

ïðèìåíåíèåì ìåõàíèçìîâ ÀÃ-àïïàðàòà,

âñå îíè èìåþò çíà÷èòåëüíûå ïî îáúåìó

ÌÏðÎ è èíòåíñèâíî ñîâåðøåíñòâóþò-

ñÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ïîòðåáíîñòÿì îá-

ðàáîòêè íåòî÷íîé è ðàñïëûâ÷àòîé èí-

ôîðìàöèè. Ýòà çàäà÷à òåñíî ñâÿçàíà ñ

ðåàëèçàöèåé ïîÿñíåíèé è ðåêîìåíäà-

öèé â îðãàíèçàöèè ÈÏ, ò.å. ñ ðàçðàáîò-

êîé ñïåöèàëüíûõ âèçóàëüíûõ ôîðìà-

ëèçìîâ äëÿ ôèëüòðàöèè è àãðåãèðîâà-

íèÿ âõîäíûõ äàííûõ, ïî êîòîðûì óñòà-

íàâëèâàåòñÿ êîððåêòíîñòü (÷àñòè÷íàÿ

èëè â öåëîì) ïîñòàíîâêè ðåøàåìîé çà-

äà÷è. Òàê, ñ öåëüþ ãåíåðàöèè ñèñòåìîé

ÀÑÌÌÎ ìåäèöèíñêîãî çàêëþ÷åíèÿ ïî

ðåçóëüòàòàì êîìïüþòåðíîãî îïðîñà ïà-

öèåíòîâ ñ ïîìîùüþ èìåííî âèçóàëüíî-

ãî ôîðìàëèçìà óñòðàíÿåòñÿ íåòî÷íîñòü,

ðàñïëûâ÷àòîñòü, ïðîòèâîðå÷èâîñòü è

íåïîëíîòà ñâåäåíèé î ñîñòîÿíèè çäî-

ðîâüÿ ïàöèåíòîâ. Àíàëîãè÷íî â ñèñòåìå

“Ôàêòîð” ðåàëèçîâàí âèçóàëüíûé ôîð-

ìàëèçì äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðè÷èí âîçíèê-

íîâåíèÿ íåòî÷íîñòè è ðàñïëûâ÷àòîñòè

ýêñïåðòíûõ ñóæäåíèé ïóòåì èññëåäîâà-

íèÿ ñîãëàñîâàííîñòè ýëåìåíòîâ ìàòðèö

ìóëüòèïëèêàòèâíûõ ïàðíûõ ñðàâíåíèé.

Ìîäåëèðóÿ ïîâåäåíèå ýêñïåðòîâ, óäà-

ëîñü ïîâûñèòü óðîâåíü èíòåëëåêòóàëü-

íîñòè ÈÏ è ñîêðàòèòü âðåìÿ ðàáîòû

âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïåöèà-

ëèñòîâ. Â 2005 ã. íà îñíîâå ïîñòðîåííîé

îíòîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìåòîäà àíàëèçà

èåðàðõèé ìîäèôèöèðîâàí ÈÏ äî ïî-

ëíîôóíêöèîíàëüíîãî Web-ñàéòà.

Ýòè ñèñòåìû ïîäòâåðäèëè êà÷åñòâî

ÀÃ-ñïåöèôèêàöèè ÌÏðÎ è âñòðîåííî-

ãî íàáîðà âèçóàëüíûõ ôîðìàëèçìîâ

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ óñïåøíîé ýêñ-

ïëóàòàöèè è çàëîæåííûì ïîòåíöèàëîì

ðåèíæèíèðèíãà. Òàê, â ñðåäå ÐÒÑ-Ìå-

òàí óäàëîñü â äåñÿòêè ðàç ñîêðàòèòü

ñðîê ïðîåêòèðîâàíèÿ è íàéòè íàèëó÷-

øèå âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ ìîùíîñ-

òåé ïî äîáû÷å ãàçà, òèïîâ èñïîëüçóåìî-

ãî òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è

ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ðåæèìîâ åãî

ýêñïëóàòàöèè, àâòîìàòèçèðîâàòü âñå

ýêîíîìè÷åñêèå ðàñ÷åòû, ñâÿçàííûå ñ

ýêñïëóàòàöèåé îáúåêòîâ óòèëèçàöèè

óãîëüíîãî ìåòàíà. Ýòèì ïîäòâåðæäåíû

áåçóñëîâíàÿ ïåðñïåêòèâíîñòü ñèñòåìû

ÐÒÑ-Ìåòàí è ãàðàíòèðîâàííàÿ îêóïàå-

ìîñòü çàòðàò íà åå âíåäðåíèå.

Êîìïëåêñ “ÃåîÏîèñê” ñïîñîáåíôóíê-

öèîíèðîâàòü â åäèíîé ñðåäå ñ äðóãèìè

ïðîãðàììíûìè ïðîäóêòàìè, îðãàíèçóÿ

èõ âçàèìîäåéñòâèå è ðàçâèòèå âñåé òåõ-

íîëîãè÷åñêîé öåïî÷êè ïî ñïèðàëüíîé

ìîäåëè æèçíåííîãî öèêëà àâòîìàòèçè-
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ðîâàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà ãåîôèçèêà.

Êàê ïîëíîöåííûé èíñòðóìåíò “ÃåîÏî-

èñê” ïðåäîñòàâëÿåò ñáàëàíñèðîâàííûé

íàáîð âñòðîåííûõ óòèëèò, â òîì ÷èñëå ãå-

îãðàôè÷åñêèå êàðòû è êàðòîïîñòðîåíèå

(àïïðîêñèìàöèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ïîâåð-

õíîñòåé è òðåõìåðíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ),

èíêëèíîìåòðèþ; ôîðìèðîâàíèå òåêñòî-

âûõ äîêóìåíòîâ, ïëàíøåòîâ êàðîòàæíîé

è äðóãîé ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè,

êîððåëÿöèîííûõ ñõåì è ðàçðåçîâ; äâóõ-

ìåðíóþ èíòåðïðåòàöèþ, êðîññïëîò è

ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç; ïîèñê çàêîíî-

ìåðíîñòåé, àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå

ôîðìóë ïî îáðàçöàì èññëåäîâàíèé, â òîì

÷èñëå äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé èäåíòèôèêà-

öèè ëèòîëîãèè è íàñûùåíèÿ. Â Óêðàèíå

“ÃåîÏîèñê” èñïîëüçóþò ïîëåâûå ýêñïå-

äèöèè íå òîëüêî äëÿ íåôòåãàçîðàçâåäêè

Äîíåöêî-Äíåïðîâñêîé âïàäèíû è áëèç-

ëåæàùèõ òåððèòîðèé Àçîâî-×åðíîìîð-

ñêîãî øåëüôà, íî è äëÿ èçó÷åíèÿ ðóäíûõ

ìåñòîðîæäåíèé, à â Ðîññèè — âñå öåíòðû

ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííûõ íåôòå-

äîáûâàþùèõ êîìïàíèé äëÿ ßìàëî-Íå-

íåöêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé Çàïàä-

íîé Ñèáèðè. Êðîìå Óêðàèíû è Ðîññèè,

ñåãîäíÿ êîìïëåêñ “ÃåîÏîèñê” ýêñïëóà-

òèðóåòñÿ åùå â 6 ñòðàíàõ.

Äëÿ èíòåëëåêòóàëèçàöèè ÈÏ ñèñòåì

Forecasting ToolPack, Predictor, Magal-

lanes ðàçðàáîòàíû óíèêàëüíûå ìåòîäû

îïåðàòèâíîãî èçâëå÷åíèÿ è ïðåäñòàâëå-

íèÿ óïðÿòàííîé è íåÿâíîé èíôîðìàöèè

â íàêîïëåííûõ áàçàõ è õðàíèëèùàõ äàí-

íûõ èëè âî âíåøíåé èíôîðìàöèîííîé

ñðåäå, ñâÿçàííûå ñ òåõíîëîãèåé èíòåë-

ëåêòóàëüíûõ (ðàöèîíàëüíûõ) àãåíòîâ:

v ñ öåëüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà çà-

âèñèìîñòåé â òàê íàçûâàåìûõ áîëü-

øèõ íàáîðàõ (ÁÍ) ïðîñòðàíñòâåí-

íî-âðåìåííûõ äàííûõ ðåàëèçîâàí

ìåòîä àêòèâíîãî îáó÷åíèÿ ìîäåëåé

ÁÍ è êðèòåðèé îöåíêè èõ àäåêâàò-

íîñòè, ó÷èòûâàþùèé îöåíêè îòêëî-

íåíèé, àâòîêîððåëÿöèè è ñëîæíîñòè

ìîäåëè. Âñëåäñòâèå èçó÷åíèÿ âëèÿ-

íèÿ ýôôåêòîâ, ïðèñóùèõ îáó÷åíèþ

ìîäåëåé ÁÍ äàííûõ, è íåñòàáèëü-

íîñòåé ïîðîæäàþùåãî ïðîöåññà íà

ãðàíèöå îøèáîê ìîäåëåé êëàññèôè-

êàöèè è óñòàíîâëåíèÿ ðåãðåññèè

óòî÷íåíû îöåíêè ðèñêà Âàïíè-

êà—×åðâîíåíêèñà è óñòàíîâëåíà

ñâÿçü ñ ãðàíèöàìè Õåëüìáîëüäà è

Ëîíãà. Ìåòîä çàäåéñòâîâàí â ÈÏ äëÿ

àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ

âðåìåííûõ ðÿäîâ ñ ïîëíîñòüþ ëèáî

÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷åííûì ïðîñòðàí-

ñòâîì âåðñèé;

v â ðàçâèòèå ðàñïðåäåëåííîé ðàçðå-

æåííîé ïàìÿòè (SDM) Êàíåðâû

ïðåäëîæåíà ìîäèôèêàöèÿ HSDM,

îðèåíòèðîâàííàÿ íà óïðåæäàþùåå

ôîðìèðîâàíèå êîíòåêñòíûõ ðåêî-

ìåíäàöèé è ïîäñêàçîê â èíòåëëåêòó-

àëüíîì ÈÏ. Íà îñíîâå ìîäèôèêàöèè

NSDM, îðèåíòèðîâàííîé íà ìíî-

ãîêðèòåðèàëüíîå ïðîãíîçèðîâàíèå

÷èñëîâûõ ðÿäîâ, ðàçðàáîòàí àëãî-

ðèòì (ïðîãðàììíûé àãåíò) àâòîìàòè-

÷åñêîé êîððåêöèè ÷èñëîâûõ ïðîãíî-

çîâ ñ ó÷åòîì ïîäîáèÿ îáðàçöîâ äëÿ

ðàçíûõ ñåàíñîâ ïðîãíîçèðîâàíèÿ;

v ðàçðàáîòàíà ÐÀÌ-ìîäåëü ôîðìèðî-

âàíèÿ àãåíòíîãî äèàëîãà íà îñíîâå

ðàñïèñàíèé, íàöåëåííàÿ íà óíèôè-

êàöèþ àãåíòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, è

ïîëó÷åíû ðàñïèñàíèÿ àâòîìàòè÷åñ-

êîãî íàêîïëåíèÿ îáðàçöîâ â ñèñòåìå

Magallanes.

Çà ðåçóëüòàòû ïî ÒÏ, âíåäðåííûå â

ñèñòåìàõ Forecasting ToolPack, Predictor,

Magallanes, â 2001 ã. êàíäèäàòû ôèç.-ìàò.

íàóê Ñ.Â.Çàéöåâà, È.Í.Ïøåíêîâñêàÿ,

Â.Ã.Òóëü÷èíñêèé, Î.È.Øàðîâ îòìå÷åíû

ïåðâîé ó÷ðåæäåííîé Ïðåçèäåíòîì Óêðà-

èíûÏðåìèåé äëÿìîëîäûõ ó÷åíûõ, êîòî-

ðóþ âðó÷àþò îäíîâðåìåííî ñ Ãîñóäàð-

ñòâåííûìè ïðåìèÿìè Óêðàèíû â îáëàñ-

òè íàóêè è òåõíèêè. À â 2005 ã. â ñâÿçè ñ

ðàçðàáîòêîé êîìïëåêñà “ÃåîÏîèñê” òà-

êóþ ïðåìèþ ïîëó÷èëè êàíäèäàòû

ôèç.-ìàò. íàóê À.Â.Êîëîìèåö, Ï.Ã.Òóëü-

÷èíñêèé è À.Â.Õàð÷åíêî.

Çà ïîñëåäíèå 25 ëåò èññëåäîâàíèÿ ïî

ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé ðàçâèëèñü îò

ôîðìàëèçàöèè ñèíòàêñèñà è ñåìàíòèêè

ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ äî èçâëå÷å-

íèÿ çíàíèé èç îïûòíûõ äàííûõ è íû-
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íåøíèõ àãåíòíûõ òåõíîëîãèé. Îñíîâû-

âàÿñü íà íàêîïëåííîì òåîðåòè÷åñêîì áà-

çèñå è íàðàùèâàÿ òåìïû ïîçíàíèÿ â èí-

ôîðìàòèêå, ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîäîëæà-

þò îïðåäåëÿòü ñîâðåìåííîå íàïðàâëåíèå

èíôîðìàòèêè ïî ôîðìàëèçîâàííîé ïîä-

äåðæêå ïðîöåññîâ èíòåëëåêòóàëèçàöèè

èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé (ÈÒ) è íà-

ðàñòàþùåé ðàñïðåäåëåííîñòè èíôîðìà-

öèîííûõ ðåñóðñîâ. Êàê ïîêàçàë îïûò, â

ÒÏ ðàçâèòèå ïðèêëàäíûõ ìàòåìàòè÷åñ-

êèõ ìîäåëåé òåñíî ñâÿçàíî ñ ïðàêòè÷åñ-

êèìè äîñòèæåíèÿìè, ñ ðîæäåíèåì, ðàç-

âèòèåì è èçìåíåíèåì êîíöåïöèé è ïàðà-

äèãì âçàèìîäåéñòâèÿ ÷åëîâåê—êîìïüþ-

òåð, õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ â íàñòîÿùåå

âðåìÿ îòêàçîì îò æåñòêîé öåíòðàëèçà-

öèè óïðàâëåíèÿ äàííûìè è ïðîöåññàìè,

êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíà â óñëî-

âèÿõ êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, êàê ãëîáàëü-

íûõ, òàê è ñåòåé ìàñøòàáà ïðåäïðèÿòèÿ

(Èíòåðíåòà è èíòðàíåòîâ).

Êîìïüþòåðíîå îáó÷åíèå. Â óñëîâèÿõ

èíôîðìàòèçàöèè îáùåñòâà èíòåðåñ

ïðåäñòàâëÿåò íàäåëåíèå ðåàëèçîâàííûõ

ïðîãðàììíûõ ñèñòåì ñðåäñòâàìè ïîäãî-

òîâêè ïîëüçîâàòåëåé. Ñôîðìóëèðîâàí-

íóþ â êîíöå 1960-õ ãîäîâ Â.Ì.Ãëóøêî-

âûì è Å.Ë.Þùåíêî çàäà÷ó ïðîãðàììè-

ðîâàííîãî îáó÷åíèÿ íà êîìïüþòåðàõ

ðàçâèë ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô. À.Ì.Äîâ-

ãÿëëî è âìåñòå ñî ñâîèìè ó÷åíèêàìè

âîïëîòèë â ðÿäå ó÷åáíî-òðåíèðóþùèõ

ñèñòåì. Íà îáîáùåíèè îïûòà ðàçðàáîò-

êè è âíåäðåíèÿ ýòèõ ñèñòåì ïîòîì âîç-

íèêëè ïåðâûå ñèñòåìû ïîïóëÿðíîãî â

íàøè äíè äèñòàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ.

Â îáó÷àþùèõ ñèñòåìàõ ñâîéñòâî ïåðñî-

íèôèêàöèè ïðåâðàùàåòñÿ â ñïîñîáíîñòü

êîìïüþòåðà àäàïòèðîâàòüñÿ ê èçìåíÿþ-

ùåìóñÿ îáúåìó çíàíèé ïîëüçîâàòåëåé.

Óæå â êîíöå 1960-õ ãîäîâ Å.Ë.Þùåíêî ñ

À.Ì.Äîâãÿëëî êëàññèôèöèðîâàëè òðè

ãðóïïû îáó÷àþùèõ ñèñòåì:

1. Îáó÷àþùèå ñèñòåìû â õîäå äâóñòî-

ðîííåãî îáìåíà âîïðîñàìè è îòâåòàìè

îáåñïå÷èâàþò óñâîåíèå ìàòåðèàëà, âûäà-

âàåìîãî êîìïüþòåðîì îòäåëüíûìè ïî-

ðöèÿìè, êàê ýòî ðåàëèçîâàíî â ñèñòåìå

ÏÅÄÀÃÎÃ äëÿ îáó÷åíèÿ ÊÎÁÎËó.

2. Îáó÷àþùå-ðåøàþùèå ñèñòåìû

îáåñïå÷èâàþò îáó÷åíèå ïîëüçîâàòåëÿ

ïðîöåäóðíîìó ÿçûêó â õîäå ðåøåíèÿ çà-

äà÷. Ïðèìåð — ñèñòåìà ÄÈÏÐÎÔÎÐ

äëÿ äèàëîãîâîãî ðåøåíèÿ çàäà÷ íà

ÔÎÐÒÐÀÍå.

3. Ðåøàþùå-òðåíèðóþùèå ñèñòåìû

ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ íåïîäãîòîâëåííûõ

ïîëüçîâàòåëåé, ïðèìåíÿâøèõ ïðîáëåì-

íî-îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè äëÿ íàêîï-

ëåíèÿ îïðåäåëåííîé ñóììû çíàíèé è íà-

âûêîâ. Òàê, ñèñòåìà ÄÈÑÊÀÎÄ äîïóñ-

êàëà êîíñòðóèðîâàòü àëãîðèòìû ðåøå-

íèÿ çàäà÷ îáðàáîòêè ýêîíîìè÷åñêîé èí-

ôîðìàöèè è ïîëó÷àòü ñîîòâåòñòâóþùèå

ïðîãðàììû íà ïðîáëåìíî-îðèåíòèðî-

âàííîì ÿçûêå ßÎÄ-75.

Ôàêòè÷åñêè îáó÷àþùèå ñèñòåìû 1-ãî

ïîêîëåíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà ïîäãî-

òîâêó íå êîíå÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé â ñî-

âðåìåííîé òåðìèíîëîãèè, à ïðîãðàì-

ìèñòîâ-ðàçðàáîò÷èêîâ, ïîñêîëüêó îá-

ùåíèå ñ êîìïüþòåðîì òîãäà âîñïðèíè-

ìàëè ëèøü êàê ïðîãðàììèðîâàíèå íà

êàêîì-ëèáî ÿçûêå. Ïîòðåáîâàëèñü äå-

ñÿòèëåòèÿ, ÷òîáû ðàñøèðèòü ïðåäñòàâ-

ëåíèå î ñèñòåìàõ êîìïüþòåðíîãî îáó-

÷åíèÿ. Îäíàêî ýòè ïåðâûå ñèñòåìû ñòà-

ëè óíèêàëüíûì ïîëèãîíîì èçó÷åíèÿ

àëãîðèòìîâ ÿçûêîâîãî ïðîöåññèðîâà-

íèÿ, ñõåìà êîòîðîãî ðàññìàòðèâàëàñü íå

êàê ïðî÷íàÿ ñâÿçêà ïåðåõîäîâ îò ñêàíè-

ðîâàíèÿ äî ïàðñåðà, çàòåì ê êîíòåê-

ñòíîìó àíàëèçó è äàëüøå ê ãåíåðàòîðó

êîäà. Äëÿ îðãàíèçàöèè îáó÷åíèÿ íóæíî

áûëî ïîääåðæèâàòü âàðèàíòû îòêàòà, à

ýòî ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿëî êîìïèëÿ-

öèîííûå ñõåìû îáðàáîòêè ïðîãðàìì.

Äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîãðàììèñòñêèõ

êàäðîâ â 1970-å ãîäû Å.Ë.Þùåíêî îñ-

íîâàëà ñåðèþ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åáíè-

êîâ; íåñêîëüêèìè òèðàæàìè áûëè èçäà-

íû (1973—1976 ãã.) è ïåðåèçäàíû

(1979—1986 ã.) òðè ó÷åáíèêà ïî ÿçûêàì

ÀËÃÎË-60, ÔÎÐÒÐÀÍ, ÊÎÁÎË. Áëàãî-

äàðÿ ïåðåâîäó çíàìåíèòîãî àíàëèòè÷åñ-

êîãî îáçîðà ïî áàçàì äàííûõ, ïðîâå-

äåííîãî àìåðèêàíñêèì êîìèòåòîì

CODASYL, ñ ýíöèêëîïåäè÷åñêîé ïî-

ëíîòîé ñïåöèàëèñòîâ â ÑÑÑÐ âïåðâûå
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ïðîèíôîðìèðîâàëè îá ýòîé âàæíîé îá-

ëàñòè èíôîðìàòèêè (1975 ã.). Íåëüçÿ íå

óïîìÿíóòü î âêëàäå Å.Ë. Þùåíêî â ñî-

çäàíèå “Ýíöèêëîïåäèè êèáåðíåòèêè”

(1974 ã.) è äâóõ èçäàíèé “Ñëîâàðÿ ïî

êèáåðíåòèêå” (1979 è 1989 ãã.).

Ñòàíäàðòèçàöèÿ ÈÒ. Óæå â 1970-å

ãîäû îñòðî âñòàëà ïðîáëåìà êîìïüþ-

òåðíîé ñòàíäàðòèçàöèè íå òîëüêî òåõ-

íèêè è ýëåìåíòíîé áàçû, íî è ïåðâûõ

èíòåðôåéñîâ — ÿçûêîâ ïðîãðàììèðî-

âàíèÿ, ïîñêîëüêó ñ ïîÿâëåíèåì ÿçûêîâ

÷èñëî èõ âåðñèé áûñòðî ïðèáëèçèëîñü ê

1000 è äëÿ êàæäîãî íîâîãî êîìïüþòåðà

ðàçðàáàòûâàëñÿ ñâîé ÿçûê ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ. Òîãäà æå âûÿñíèëîñü, ÷òî äëÿ

ñòàíäàðòèçàöèè òàêèõ îáúåêòîâ, êàê

ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû è îïåðàöèîí-

íûå ñðåäû, íåîáõîäèìû ïðèíöèïèàëü-

íî íîâûå ìåòîäîëîãèè, ñïîñîáíûå ÷å-

ðåç ñèñòåìàòèçàöèþ ôîðìû (ò.å. ëèøü

÷åðåç èíòåðôåéñû) íå òîëüêî ïîâëèÿòü

íà ñîäåðæàíèå ïðåäìåòà ñòàíäàðòèçà-

öèè, íî è êà÷åñòâåííî èçìåíèòü åãî. Â

ýòîì ñîñòîèò íîâîîáðàçóþùàÿ ðîëü

ñòàíäàðòèçàöèè êàê íàó÷íîãî ïîçíàíèÿ

â ñôåðå èíôîðìàòèêè, êîìïüþòåðíîé

òåõíèêè è òåëåêîììóíèêàöèè.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìîáèëüíîñòè

ïðîãðàìì ñ íà÷àëà 1970-õ ãîäîâ îäíîâðå-

ìåííî ñ ìåæäóíàðîäíûì ñîîáùåñòâîì

Å.Ë.Þùåíêî àêòèâíî çàíÿëàñü ñòàíäàð-

òèçàöèåé ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â

1977 ã. ñîçäàí ÃÎÑÒ ÿçûêà ÊÎÁÎË, ïå-

ðåñìîòðåííûé â 1989 ã. Ïðè íåïîñðåä-

ñòâåííîì ó÷àñòèè Å.Ë. Þùåíêî è äðóãèõ

ïðåäñòàâèòåëåé êèåâñêîé øêîëû ÒÏ ðàç-

ðàáîòàíû ñòàíäàðòû ÑÑÑÐ ïî ÿçûêàì

ÔÎÐÒÐÀÍ-2, ÀËÃÀÌÑ, ÀËÃÎË-68,

Àäà,ÔÎÐÒÐÀÍ-77,Ïàñêàëü,ÏË/1,Ñè.

Â ñîâåòñêîå âðåìÿ çíà÷åíèå ñòàíäàðòè-

çàöèè ÈÒ íåäîîöåíèâàëîñü, ðàáîòû ñëà-

áî ôèíàíñèðîâàëèñü. Åæåãîäíî ãåðîè-

÷åñêèìè óñèëèÿìè îòäåëüíûõ ïðîãðàì-

ìèñòñêèõ êîëëåêòèâîâ è çàèíòåðåñîâàí-

íûõ îðãàíèçàöèé ââîäèëèñü â äåéñòâèå

åäèíè÷íûå ñòàíäàðòû è ïîòîìó íà ìî-

ìåíò ðàñïàäà ÑÑÑÐ íîðìàòèâíàÿ áàçà

ñòàíäàðòèçàöèè ÈÒ îêàçàëàñü âåñüìà íå-

çíà÷èòåëüíîé. Íàïðèìåð, äî 1990 ã. áûëè

ðàçðàáîòàíû ÃÎÑÒû ðàñïðîñòðàíåííûõ

ÿçûêîâ ÔÎÐÒÐÀÍ-90, ÊÎÁÎË, Ïàñ-

êàëü, Ñè, Àäà, ÏË/1. Îäíàêî ââåäåíû â

äåéñòâèå òîëüêî äâà èç íèõ: ÊÎÁÎË è

Àäà, à ïîäãîòîâëåííûå ïðîåêòû ñòàíäàð-

òîâ ÔÎÐÒÐÀÍ-90 (îáùàÿ ðàçðàáîòêà

ÐîññèèèÁåëàðóñè),Ñè (ÐîññèÿèÓêðàè-

íà) è ÏË/1 (Ðîññèÿ) òàê è îñòàëèñü íà áó-

ìàãå èç-çà îòñóòñòâèÿ ñîãëàøåíèÿ î ñî-

òðóäíè÷åñòâå ñòðàí ÑÍÃ. Âîèñòèíó â

ÑÍÃ ñîâñåì íå îùóùàëàñü ïîòðåáíîñòü â

ÿçûêàõ ÔÎÐÒÐÀÍ-90 è Ñè, à çàâåðøåí-

íûìè ïðîåêòàìè ñòàíäàðòîâ ìîæíî áûëî

ïðåíåáðå÷ü.

Â íåçàâèñèìîé Óêðàèíå óæå ñ 1993 ã.

íà÷àëèñü ïëàíîâûå ðàçðàáîòêè íîðìà-

òèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ñòàíäàðòèçàöèè

ÈÒ. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü

ôîðìèðîâàíèþ óêðàèíñêîé òåðìèíîëî-

ãèè ïî èíôîðìàòèêå, êîìïüþòåðíîé òåõ-

íèêå, òåëåêîììóíèêàöèè è ãàðìîíèçà-

öèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè ISO/IEC-ñòàí-

äàðòàìè. Êàê ÷ëåí Òåõíè÷åñêîãî êîìèòå-

òà ïî ñòàíäàðòèçàöèè ÈÒ Å.Ë.Þùåíêî

àêòèâíî âêëþ÷èëàñü â ðàçðàáîòêó ñèñòå-

ìû, ñîñòîÿùåé èç 47 òåðìèíîëîãè÷åñêèõ

íàöèîíàëüíûõ ñòàíäàðòîâ Óêðàèíû

(ÄÑÒÓ) ïî ÈÒ, ñòàâ ñîàâòîðîì äåâÿòè

ÄÑÒÓ ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ. Ýòà äî-

âîëüíî ïîëíàÿ ñèñòåìà òåðìèíîëîãè÷åñ-

êèõ ÄÑÒÓ îáîáùèëà è îñîâðåìåíèëà êà-

òåãîðèàëüíóþ áàçó, áåðóùóþ íà÷àëî îò

34 ÃÎÑÒîâ, âïåðâûå çàôèêñèðîâàëà ñî-

âðåìåííûå íîðìû ÈÒ-òåðìèíîëîãè÷åñ-

êîé ëåêñèêè óêðàèíñêîãî ÿçûêà è èìååò

íåîöåíèìîå çíà÷åíèå äëÿ èíôîðìàòèçà-

öèè Óêðàèíû.

Â öåëîì ñ êîíöà 1990-õ ãîäîâ íà áàçå êè-

åâñêîé øêîëû ÒÏ ðàáîòàåò ïîäêîìèòåò

“ßçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, èõ èíñòðó-

ìåíòàëüíûå ñðåäû è ñèñòåìíûé èíòåð-

ôåéñ” Òåõíè÷åñêîãî êîìèòåòà ïî ñòàíäàð-

òèçàöèè ÈÒ, ñèíõðîíèçèðóþùèé ñâîþ

ïîëèòèêó ñ Îáúåäèíåííûì êîìèòåòîì ïî

ñòàíäàðòèçàöèèÈÒJTC-1 ISO/IEC. Çà ýòè

ãîäû ðàçðàáîòàíû ãàðìîíèçèðîâàííûå ñ

ISO/IEC-ñòàíäàðòàìè ÄÑÒÓ ïî:

— íåçàâèñèìûì îò ÿçûêîâ òèïàì äàí-

íûõ, âûçîâó ïðîöåäóð è ñïåöèôèêàöè-

ÿì ñåðâèñà (3 ÄÑÒÓ);
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— ïðîöåäóðàì ðåãèñòðàöèè êóëüòóð-

íûõ ýëåìåíòîâ ëîêàëèçàöèè ÈÒ è ïðà-

âèëàì èíòåðíàöèîíàëèçàöèè ÈÒ (6

ÄÑÒÓ);

— ìîáèëüíûì îáùèì èíñòðóìåíòàëü-

íûì ñðåäàì, POSIX-ñîâìåñòèìûì ñðå-

äàì îòêðûòûõ ñèñòåì è èõ àäìèíèñòðè-

ðîâàíèþ ñîãëàñíî äå-ôàêòî ñòàíäàðòó

CORBA (3 ÄÑÒÓ);

— îáìåíó ýëåêòðîííûìè äàííûìè äëÿ

àäìèíèñòðèðîâàíèÿ, ýëåêòðîííîé êîì-

ìåðöèè è íà òðàíñïîðòå (EDIFACT) è

ïåðåâîäó ñîîáùåíèéíàEDIFACT-ÿçûêå

â XML-äîêóìåíòû (7 ÄÑÒÓ).

Íåñìîòðÿ íà äåêëàðàòèâíûé õàðàêòåð

ÄÑÒÓ, ââåäåíèå èõ â äåéñòâèå íå òîëüêî

âëèÿåò íà ñòàíîâëåíèå íîðì è ïðàâèë

îðãàíèçàöèè êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëå-

íèé, íî è ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà-

÷åñòâà ïðèìåíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ÈÒ â

ñîñòàâå êîðïîðàòèâíûõ èíôîðìàöèîí-

íûõ ñèñòåì (ÊÈÑ).

Íàïîìíèì, ÷òî â êîíöå âòîðîãî òûñÿ-

÷åëåòèÿ âåñü ìèð óæå îòâëåêàëñÿ íà ïî-

òåíöèàëüíûå íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ

ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÈÒ. Íà áàçå êèåâ-

ñêîé øêîëû ÒÏ ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ

ñðåäñòâ ïðåäîòâðàùåíèÿ íåãàòèâíûõ ïî-

ñëåäñòâèé êîìïüþòåðíîãî êðèçèñà 2000

ãîäà. Ïðîãðàììíûé ïàêåò ²Ê-Y2K, ðàç-

ðàáîòàííûé ïî çàêàçó Ãîñêîìñâÿçè Óê-

ðàèíû, âíåäðåí íà áîëåå ÷åì øåñòè òû-

ñÿ÷àõ êîìïüþòåðîâ, à ðàçðàáîòàííàÿ

âìåñòå ñ Èíñòèòóòîì ýêñïëóàòàöèè ÀÝÑ

Ìåòîäèêà èñïûòàíèé ïî ïðîáëåìå Y2K

ââåäåíà â äåéñòâèå Ãîñóäàðñòâåííûì

àãåíòñòâîì ïî ÿäåðíîìó ðåãóëèðîâàíèþ

Óêðàèíû äëÿ ðåøåíèÿ “ïðîáëåìû 2000

ãîäà” íà ÀÝÑ Óêðàèíû.

Ðàññìîòðèì äàëåå âëèÿíèå ñòàíäàðòîâ

íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíîé ëîêàëèçàöèè

ÈÒ è âîçìîæíîñòè ñåðòèôèêàöèè ïðî-

ãðàììíîé ñîñòàâëÿþùåé ÈÒ.

Èíòåðíàöèîíàëèçàöèÿ è íàöèîíàëü-

íî-êóëüòóðíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ÈÒ — ýòî

íàèáîëåå ñîâðåìåííûé ìåõàíèçì èçìå-

íåíèÿ èíòåðôåéñà ñ êîìïüþòåðîì äëÿ

øèðîêîãî êðóãà ïîëüçîâàòåëåé, êîãäà

ââîäÿòñÿ ïðàâèëà è íîðìû ñîçäàíèÿ

ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà, êîòîðûé ïî-

òîì âî âðåìÿ èíñòàëëÿöèè ìîæíî íà-

ñòðîèòü íà òðàäèöèè íàöèîíàëüíî-

êóëüòóðíîãî ïðèìåíåíèÿ ÈÒ íà êîí-

êðåòíîé òåððèòîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ

êîìïüþòåðîâ. Ðå÷ü èäåò î íàöèîíàëü-

íî-óêðàèíñêîé ëîêàëèçàöèè ÈÒ ñ

öåëüþ ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî

ñòàòóñà óêðàèíñêîãî ÿçûêà íà îñíîâà-

íèè ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ (óçàêîíåí-

íûõ) ñðåäñòâ, äîïóñêàþùèõ áåçáîëåç-

íåííî ïåðåíîñèòü è ïðîäóêòèâíî èñ-

ïîëüçîâàòü â Óêðàèíå çàãðàíè÷íûå ïðî-

ãðàììíûå ïðîäóêòû, ñîçäàííûå â äðó-

ãîé íàöèîíàëüíî-êóëüòóðíîé ñðåäå, è,

íàîáîðîò, äîñòè÷ü ìåæäóíàðîäíîé ìî-

áèëüíîñòè óêðàèíñêèõ ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòîâ, ðåàëèçîâàâ ýêñïîðòíûé ïî-

òåíöèàë Óêðàèíû.

Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î êîäèðîâàíèè èí-

ôîðìàöèè ñîãëàñíî àëôàâèòàìåñòåñòâåí-

íûõ ÿçûêîâ (â íàøåì ñëó÷àå ñîãëàñíî êè-

ðèëëèöå), íî è î ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðîá-

ëåìàõ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ åñ-

òåñòâåííûõ ÿçûêîâ óñèëèÿìè âûñîêîêâà-

ëèôèöèðîâàííûõ è øèðîêî îñâåäîìëåí-

íûõ ñïåöèàëèñòîâ. Ëîêàëèçàöèÿ ÈÒ îç-

íà÷àåò èäåíòèôèêàöèþ ýëåìåíòîâ, íà êî-

òîðûå âëèÿþò îòëè÷èÿ â ÿçûêå, êóëüòóðå,

îáû÷àÿõ, ïðèâû÷êàõ, è ïðèìåíåíèå ñïå-

öèàëüíûõ ñòàíäàðòîâ äëÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ,

÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîáèëüíîñòü ÈÒ îò-

íîñèòåëüíî ðàçíûõ íàöèîíàëüíûõ êóëü-

òóð. Êóëüòóðíûå ýëåìåíòû — ýòî ñìåí-

íûé êîìïîíåíò èíòåðíàöèîíàëèçèðî-

âàííîé ÈÒ ëèøü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáî-

âàíèé êóëüòóðû ïîëüçîâàòåëÿ, à ôóíêöè-

îíèðîâàíèå è áàçîâîå êîäèðîâàíèå ÈÒ

îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè.

Ñåé÷àñ ìåæäóíàðîäíûå ñòàíäàðòû

îïðåäåëÿþò ïðîöåäóðû, êîòîðûõ ñëåäó-

åò ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðè ïîäãîòîâêå,

ïóáëèêàöèè è ïîääåðæêå ðååñòðà êóëü-

òóðíûõ ñïåöèôèêàöèé äëÿ êîìïüþòåð-

íîãî ïðèìåíåíèÿ. Êóëüòóðíûå ñïåöè-

ôèêàöèè ðåãèñòðèðóþòñÿ âî Âñåìèð-

íîì ðåïîçèòàðèè, ïîëó÷àÿ óíèêàëüíûå

èäåíòèôèêàòîðû ñòàíäàðòíîãî ôîðìà-

òà, èñïîëüçóåìûå â ñðåäå îòêðûòûõ ñèñ-

òåì, ñïîñîáíûõ ïî ñïåöèôèêàöèÿì àâ-

òîìàòè÷åñêè ëîêàëèçîâàòü ïðîãðàìì-
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íûå ïðîäóêòû. Òàê, Ýñòîíèÿ è Ëèòâà â

2000 ã. çàðåãèñòðèðîâàëè ñâîè íàáîðû

êóëüòóðíûõ ýëåìåíòîâ.

Çàìåòèì, ÷òî íàèáîëüøèé îáúåì èí-

òåðíàöèîíàëèçàöèè è íàöèîíàëüíîé ëî-

êàëèçàöèè ïðèõîäèòñÿ íà ÿçûêîâî-òåê-

ñòîâûé àñïåêò îáùåíèÿ ñ êîìïüþòåðîì.

Îäíàêî ðå÷ü èäåò íå î ëîêàëèçàöèè ñàìî-

ãî ÿçûêà îáùåíèÿ (íàïðèìåð î ðóñèôè-

êàöèè èëè óêðàèíèçàöèè ÈÏ), à î ãëó-

áèííîì ïëàñòå îáðàáîòêè åñòåñòâåí-

íî-ÿçûêîâîé èíôîðìàöèè, íà êîòîðîì

îò ó÷åòà íàöèîíàëüíî-ÿçûêîâîé ñïåöè-

ôèêè çàâèñèò óðîâåíü èíòåðïðåòàöèè

èíôîðìàöèè, ò. å. èíòåëëåêò êîìïüþòå-

ðà. Êóëüòóðíûå ýëåìåíòû êàñàþòñÿ:

v êîäèðîâàíèÿ èíôîðìàöèè ñîãëàñíî

àëôàâèòàì åñòåñòâåííûõ ÿçûêîâ (â

Óêðàèíå ñîãëàñíî êèðèëëèöå);

v ïîääåðæêè ýëåêòðîííîãî äîêóìåí-

òîîáîðîòà â ãîñóäàðñòâå, îðãàíèçî-

âàííîãî ïî òðåáîâàíèÿì íàöèîíàëü-

íûõ ñòàíäàðòîâ ÈÒ, ãàðìîíèçîâàí-

íûõ ñ ìåæäóíàðîäíûìè. Èãíîðèðî-

âàíèå ýòèõ òðåáîâàíèé ïðèâåäåò ê

íåîáðàòèìûì ïðîöåññàì óíè÷òîæå-

íèÿ äàííûõ;

v ïîääåðæêè ìíîæåñòâåííûõ åñòåñò-

âåííûõ ÿçûêîâ â ÈÏ êîìïüþòåðîâ.

Óêðàèíñêèå êèáåðíåòèêè è ÿçûêîâå-

äû (ïðåæäå âñåãî ëåêñèêîëîãè) ñ

1960-õ ãîäîâ ðàáîòàþò íàä ñîçäàíèåì

êîìïüþòåðíîé ÿçûêîâîé ìîäåëè. Íî

ëþáîé ïðîãðåññ â ïîñòðîåíèè ìîäå-

ëåé è àëãîðèòìîâ íå äàñò íàäëåæà-

ùåãî ðåçóëüòàòà áåç áîëüøèõ êîì-

ïüþòåðíûõ òåêñòîâûõ êîðïóñîâ åñ-

òåñòâåííûõ ÿçûêîâ êàê òåõíîëîãè-

÷åñêîé áàçû ðàçðàáîòîê ÈÒ è ðåøå-

íèÿ íà îáùåãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå

ëîêàëèçàöèè ÈÒ è, ÷òî íå ìåíåå

âàæíî, ðàñïðîñòðàíåíèÿ èíôîðìà-

öèè â Èíòåðíåòå.

Êàê âàæíàÿ êóëüòóðîëîãè÷åñêàÿ ïðî-

áëåìà íàöèîíàëüíî-óêðàèíñêàÿ ëîêàëè-

çàöèÿ ÈÒ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíà ñ îá-

ðåòåíèåì óêðàèíñêèì ÿçûêîì ñòðàòåãè-

÷åñêèõ ïîçèöèé â ãîñóäàðñòâå è êàñàåòñÿ

ñîçäàíèÿ Êîðïóñà ÿçûêà — ñèñòåìàòèçè-

ðîâàííîãî, ñòðóêòóðèðîâàííîãî, ïðî-

ãðàììíî îáðàáîòàííîãî ñîáðàíèÿ òåê-

ñòîâ óêðàèíñêîãî ÿçûêà âî âñåõ âàðèàí-

òàõ è ôîðìàõ åãî ñóùåñòâîâàíèÿ êàê ñðå-

äñòâà ïðåäñòàâëåíèÿ óêðàèíñêîãî ÿçûêà,

êóëüòóðû, òðàäèöèé â ìèðîâîì èíôîð-

ìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå. Àíàëîãè÷íûå

ðàáîòû â ÑØÀ è Ôðàíöèè íà÷àëèñü ñ

1960-õ ãîäîâ; äëÿ ñëàâÿíñêèõ ÿçûêîâ (â

Ïîëüøå, ×åõèè, Ñëîâåíèè, Ðîññèè, ê ñî-

æàëåíèþ, íå â Óêðàèíå) — â 1990-å ãîäû

è íàöåëåíû íà âíåäðåíèå íàöèîíàëüíûõ

ïðîôèëåé êîìïüþòåðíîé ïîääåðæêè åñ-

òåñòâåííîãî ÿçûêà èëè ìíîæåñòâà ÿçû-

êîâ. Âìåñòå ñ óïîðÿäî÷åííûì ïðàâîïè-

ñàíèåì, àäàïòèðîâàííûì äëÿ êîìïüþ-

òåðíîãî ïðèìåíåíèÿ, ýòè ïðîôèëè óçà-

êîíèâàþò íîðìû èíòåðôåéñà (ïîëüçîâà-

òåëÿ, îòäåëüíûõ ñèñòåì è ñåòåé) ñîãëàñíî

íàáîðó ñòàíäàðòîâ, ÷èñëåííîñòüþ îêîëî

ïîëóñîòíè.

Êðîìå òîãî, Êîðïóñ ÿçûêà ñëåäóåò

ðàññìàòðèâàòü êàê ÷àñòü îáùåãîñóäà-

ðñòâåííîãî ïðèêëàäíîãî ïðîôèëÿ, ðåã-

ëàìåíòèðóþùåãî íàèáîëåå ýôôåêòèâ-

íîå ôóíêöèîíèðîâàíèå îòêðûòûõ ñèñ-

òåì â èíôîðìàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå

ñòðàíû. Âñïîìíèì, êàê ñ íà÷àëà 1990-õ

ãîäîâ â ïðàâèòåëüñòâåííûõ GOSIP-

ïðîôèëÿõ ÑØÀ è Âåëèêîáðèòàíèè

ó÷ëè ñïåöèôèêó E-government-ñèñòåì è

òåì ñàìûì ïîâûñèëè ìîáèëüíîñòü,

ìàñøòàáèðóåìîñòü, èíòåðîïåðàáåëü-

íîñòü (ñïîñîáíîñòü ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ

äðóãèìè êîìïîíåíòàìè) êîìïüþòåðíûõ

ñèñòåì è ñåòåé. Èìåííî íà òàêèõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ èëè âåðòèêàëüíûõ ïðîôè-

ëÿõ îñíîâàíà èíòåãðàöèÿ âñåõ êîìïî-

íåíòîâ è ðåñóðñîâ åäèíîãî èíôîðìàöè-

îííîãî ïðîñòðàíñòâà ñòðàíû.

Îõàðàêòåðèçóåì íàáîð íàöèîíàëü-

íî-óêðàèíñêèõ êóëüòóðíûõ ýëåìåíòîâ â

ñîîòâåòñòâèè ñ íîìåíêëàòóðîé ÄÑÒÓ

SO/IEC 15897:2003.

1. Ëåêñèêîãðàôè÷åñêèé ïîðÿäîê óêðà-

èíñêîãî àëôàâèòà, äå-ôàêòî óñòàíîâëåí-

íûé ëèøü â øêîëüíîì áóêâàðå, â Ãåðìà-

íèè — â “Staatsgrammatik”.

2. Êëàññèôèêàöèÿ ñèìâîëîâ óêðàèí-

ñêîãî àëôàâèòà (áîëüøèå è ìàëåíüêèå

áóêâû, ïóíêòóàöèÿ).
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3. ×èñëîâîé ôîðìàò (äåñÿòè÷íàÿ çà-

ïÿòàÿ, ïðîáåë ìàñøòàáèðîâàíèÿ ìåæäó

òðîéêàìè áîëüøèõ ÷èñåë, çíàêè “+” è

“—”).

4. Ôîðìàò äåíåæíûõ åäèíèö.

5. Ñîãëàøåíèÿ î ïðåäñòàâëåíèè äàò è

âðåìåíè:

v íàçâàíèÿ äíåé íåäåëè è ìåñÿöåâ (çàïèñü

ïîëíîñòüþ, ñ áóêâåííî-öèôðîâûì è

öèôðîâûì ñîêðàùåíèåì);

v ïîðÿäîê äíåé íåäåëè ñîãëàñíî ISO

8601;

v ôîðìàò âðåìåíè (óíèâåðñàëüíîãî ïî

Ãðèíâè÷ó, ìåñòíîãî ñ ïðàâèëàìè ïåðå-

õîäà íà ëåòíåå èëè çèìíåå âðåìÿ è

ò.ï.);

v ôîðìàò (“äåíü.ìåñÿö.ãîä” ëèáî “äåíü.

ãîä”) àðèôìåòèêè äàò äëÿ êðåäèò-

íî-ôèíàíñîâûõ îïåðàöèé.

6. Ïîëîæèòåëüíûé (óòâåðäèòåëüíûé)

è îòðèöàòåëüíûé îòâåò.

7. Íàöèîíàëüíàÿ òåðìèíîëîãèÿ ïî ÈÒ.

Èìååì 47 äåéñòâóþùèõ ÄÑÒÓ ïî òåðìè-

íîëîãèè ÈÒ, ðàçðàáîòàííûõ â 1993—1994

ãã. è óæå ìîðàëüíî óñòàðåâøèõ. Ïåðå-

ñìîòðåíû ÄÑÒÓ äëÿ íàèáîëåå çíà÷èìûõ

ðàçäåëîâ ÈÒ-òåðìèíîëîãèè ïî îáìåíó

äàííûìè, èõ ïðåäñòàâëåíèþ è îðãàíèçà-

öèè, áàçàì äàííûõ, ÿçûêàì ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ, ðàñïðåäåëåííûì ïðèëîæåíè-

ÿì, ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

8. Íàöèîíàëüíûå èëè êóëüòóðíûå ïðî-

ôèëè ñòàíäàðòîâ, îòñóòñòâóþùèå, êàê è

áîëüøèíñòâî èç íóæíûõ ñòàíäàðòîâ ïî

ÈÒ.

9. Íàáîð ñèìâîëîâ óêðàèíñêîãî àëôà-

âèòà (áàçîâûé íàáîð ãðàôè÷åñêèõ ñèìâî-

ëîâ óêðàèíñêîãî ÿçûêà â ñîñòàâå ðåïåð-

òóàðà ñîâðåìåííîé è ñòàðîñëàâÿíñêîé

êèðèëëèöû, Windows-íàáîðû êèðèëëè-

÷åñêèõ ñèìâîëîâ óêðàèíñêîãî ÿçûêà,

ASCII-íàáîðû êèðèëëè÷åñêèõ ñèìâîëîâ

îäíîáàéòíîãî êîäèðîâàíèÿ óêðàèíñêîãî

ÿçûêà è ò.ï.). Ê ñîæàëåíèþ, óðîâåíü ïîä-

äåðæêè êèðèëëèöû áîëüøèíñòâîì îïå-

ðàöèîííûõ ñèñòåì (â ÷àñòíîñòèWindows,

Linux) íåóäîâëåòâîðèòåëåí. Ââèäó ïðè-

ìåíåíèÿ ñðàçó øåñòè ðàçíûõ ñõåì êîäè-

ðîâàíèÿ êèðèëëèöû çàôèêñèðîâàíî

ìíîãî íåèñïðàâèìûõ îøèáîê ïðåäñòàâ-

ëåíèÿ è ïåðåêîäèðîâêè óêðàèíîÿçû÷íûõ

òåêñòîâ âî âðåìÿ ïåðåïèñêè ïî ýëåêòðî-

ííîé ïî÷òå èëè èíôîðìàöèîííîãî ïîèñ-

êà â Èíòåðíåòå.

10. Ïðàâèëà óïîðÿäî÷åíèÿ äëÿ èí-

ôîðìàöèîííîãî ïîèñêà â áàçàõ óêðàè-

íîÿçû÷íûõ òåêñòîâ (íîðìàòèâíûìè äî-

êóìåíòàìè íå óñòàíîâëåíû).

11. Òðàíñôîðìàöèÿ áóêâ (òðàíñêðèï-

öèÿ, òðàíñëèòåðàöèÿ) àëôàâèòà. Íà çàìå-

íó ÃÎÑÒ 16876-71 “Ïðàâèëà òðàíñëèòå-

ðàöèè áóêâ êèðèëëîâñêîãî àëôàâèòà áóê-

âàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà” ñëåäóåò ââåñ-

òè íîâûå ïðàâèëà òðàíñëèòåðàöèè óêðà-

èíñêîãî ïèñüìà áóêâàìè ðóññêîãî è ëà-

òèíñêîãî àëôàâèòîâ. Òàêæå äëÿ Óêðàèíû

ñëåäóåò òðàíñëèòåðèðîâàòü àëôàâèòû íå-

ñëàâÿíñêèõ ÿçûêîâ: êðûìñêî-òàòàðñêî-

ãî, êàðàèìñêîãî, ãàãàóçñêîãî, âîçìîæíî,

àðìÿíñêîãî.

12. Õàðàêòåðèñòèêà óïîòðåáëåíèÿ áóêâ

óêðàèíñêîãî àëôàâèòà.

13. Èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ñèì-

âîëîâ (â ÷àñòíîñòè àïîñòðîôà, äèàêðè-

òè÷åñêîãî çíàêà óäàðåíèÿ â óêðàèíñêîì

àëôàâèòå).

14. Øðèôòû (ãëèôû èëè íà÷åðòàíèå

áóêâ) óêðàèíñêîé êèðèëëèöû — ëàòè-

íèçèðîâàííîé è êèðèëëèçèðîâàííîé —

äëÿ ïîòðåáíîñòåé èçäàòåëüñêîãî äåëà.

Íàïîìíèì, ÷òî ïî íà÷åðòàíèþ ñòàðî-

ñëàâÿíñêîé êèðèëëèöû îäíîçíà÷íî óñ-

òàíàâëèâàåòñÿ âðåìåííîé ïåðèîä äîêó-

ìåíòà, è ýòî âàæíî â êîìïüþòåðíîì

âîñïðîèçâåäåíèè íàøåãî íàñëåäèÿ ëè-

òåðàòóðíûõ ïàìÿòíèêîâ.

15. Ïðàâèëà ïèñüìà (âñå ñèìâîëû è

çíàêè ïèøóòñÿ ñëåâà íàïðàâî).

16. Ôîðìèðîâàíèå ñîáñòâåííûõ èìåí

è çàïèñü ãåîãðàôè÷åñêèõ íàçâàíèé ñ èõ

àäàïòàöèåé (íàïðèìåð “Åëåíà, Àëåê-

ñàíäð” ïî-ðóññêè è “Îëåíà, Îëåê-

ñàíäð” ïî-óêðàèíñêè; “Õàðüêîâ, Êèåâ”

è “Õàðê³â, Êè¿â”) .

17. ßçûêîâàÿ ìîäóëÿöèÿ ïî ïðàâèëàì

ãðàììàòèêè (ñêëîíåíèå ñóùåñòâèòåëü-

íûõ è ïðèëàãàòåëüíûõ, ñïðÿæåíèå ãëà-

ãîëîâ, êîëè÷åñòâåííûå, ïîðÿäêîâûå è

ñáîðíûå ÷èñëèòåëüíûå).

18. Ïðàâèëà ïåðåíîñà ñëîâ.
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19. Ïóíêòóàöèÿ â óêðàèíîÿçû÷íûõ

òåêñòàõ.

20. Îðôîãðàôèÿ (ïðàâîïèñàíèå) óêðà-

èíñêîãî ÿçûêà.

21. Ñèñòåìà ìåð è âåñîâ (ñîãëàñíî ISO

1000).

22. Êîäèðîâàíèå íàöèîíàëüíûõ àòðè-

áóòîâ (òåððèòîðèÿ, íàñåëåíèå, ãîñóäàð-

ñòâåííûå è ðåãèîíàëüíûå ÿçûêè, ñîñå-

äè, èíäåêñû è êîäû, ôëàãè è ãåðáû, íà-

öèîíàëüíî-ýòíè÷åñêèå è ðåëèãèîçíûå

ïðàçäíèêè è ò.ï.).

23. Ïðàâèëà òåëåôîííîé íóìåðàöèè, â

÷àñòíîñòè ìåæäóíàðîäíîé, è îáëàñòíûå

ïðåôèêñû.

24. Ïî÷òîâàÿ àäðåñàöèÿ (ïÿòèçíà÷íûé

ZIP, îáùååâðîïåéñêàÿ ôîðìà àäðåñà).

25. Èäåíòèôèêàöèÿ ëèö è îðãàíèçà-

öèé.

26. Ýëåêòðîííàÿ àäðåñàöèÿ (ñëåäóåò

ðàçðàáîòàòü ñîãëàñíî ISO 3166).

27. Íóìåðàöèÿ áàíêîâñêèõ ïëàòåæíûõ

ñ÷åòîâ.

28. Ðàñêëàäêà êëàâèàòóðû (èìååì óñòà-

ðåâøèé ÄÑÒÓ 3470-96).

29. Ïîääåðæêà äèàëîãà â òåêñòîâûõ

ïîëÿõ ïåðåìåííîé äëèíû.

30. Ôîðìàò äåëîâûõ áóìàã (ïðåèìóùåñ-

òâåííî À4 ñîãëàñíî ISO 838 è ISO 216).

31. Òèïîãðàôñêèå ñîãëàøåíèÿ (èìååì

ðÿä ÃÎÑÒîâ).

Ê ñîæàëåíèþ, ó íàöèîíàëüíî-óêðà-

èíñêîé ëîêàëèçàöèè ÈÒ ìíîãî ïðî-

áëåì, îáóñëîâëåííûõ îòñóòñòâèåì áîëü-

øèíñòâà ÄÑÒÓ ïî ÈÒ. ßðêèé ïðèìåð

ïðåíåáðåæèòåëüíîãî îòíîøåíèÿ ê íà-

öèîíàëüíî-óêðàèíñêîé ëîêàëèçàöèè

ÈÒ — ïîëíîå èãíîðèðîâàíèå ñ ìàÿ

2002 ã. ïðåäñòàâëåííûõ ïðîåêòîâ äâóõ

ÄÑÒÓ íà ñõåìû îäíîáàéòíîãî è ìóëü-

òèîêòåòíîãî êîäèðîâàíèÿ óêðàèíñêîãî

àëôàâèòà â ñîñòàâå êèðèëëèöû. Íåñ-

ìîòðÿ íà áåññïîðíóþ àêòóàëüíîñòü ýòèõ

ÄÑÒÓ, äî 2006 ã. ïðîäîëæàëèñü áåñ-

öåëüíàÿ ïåðåïèñêà è îáñóæäåíèå îêîí-

÷àòåëüíîé âåðñèè ñòàíäàðòîâ. Ëåãêî

ñïðîãíîçèðîâàòü, ÷òî ñ ðàñïðîñòðàíå-

íèåì êîðïîðàòèâíûõ ñèñòåì àâòîìàòè-

çàöèè äåëîïðîèçâîäñòâà íà îñíîâàíèè

çàêîíîâ Óêðàèíû îá ýëåêòðîííîì äîêó-

ìåíòîîáîðîòå è öèôðîâîé ïîäïèñè âû-

ÿñíÿòñÿ íåîïðîâåðæèìûå íåäîñòàòêè

ïðèìåíåíèÿ â Óêðàèíå íå îäíîé, à

øåñòè ñõåì êîäèðîâàíèÿ êèðèëëè÷åñ-

êèõ òåêñòîâ äîêóìåíòîâ. Ñïðàâÿòñÿ ëè

ðàáîòíèêè êàíöåëÿðèé è ñåêðåòàðèàòîâ

ñ ïîòîêîì ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ, çà-

êîäèðîâàííûõ ïî îäíîé èç øåñòè ñõåì?

×òîáû ïîáóäèòü ðàçðàáîò÷èêîâ ê íà-

öèîíàëüíî-óêðàèíñêîé ëîêàëèçàöèè

êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,

íàäî èìåòü çàêîíîäàòåëüíóþ ïîääåðæêó

êàê îñíîâàíèå äëÿ îáÿçàòåëüíîãî ïîä-

òâåðæäåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ ýòèõ ïðîäóê-

òîâ Çàêîíó Óêðàèíû î ÿçûêàõ â ÓÑÑÐ îò

1989 ã. ñ èçìåíåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè,

îïðåäåëÿþùåìó â ñòàòüå 2 óêðàèíñêèé

ÿçûê êàê ãîñóäàðñòâåííûé, à â ñòàòüå 31

— êàê ÿçûê èíôîðìàòèêè. Êðîìå ââå-

äåííûõ â äåéñòâèå ñ 2006 ã. 6 ÄÑÒÓ ïî

ïðîöåäóðàì ðåãèñòðàöèè íàáîðîâ íàöè-

îíàëüíî-êóëüòóðíûõ ýëåìåíòîâ, òîëüêî

ðàçâîðà÷èâàþòñÿ ðàáîòû ïî äðóãèì âîï-

ðîñàì ëîêàëèçàöèè ÈÒ.

Îäíàêî ïîÿâèëèñü ïåðâûå îòðàäíûå

ïðèçíàêè ïåðåëîìà ñèòóàöèè. Òàê, îò-

êëèêíóâøèñü íà ïîòðåáíîñòè ïðîñâåùå-

íèÿ, êîìïàíèÿ “Microsoft-Óêðàèíà”

ïðîâåëà íàöèîíàëüíî-óêðàèíñêóþ ëîêà-

ëèçàöèþ Windows-Vista è Office’2003. Ê

ýòîé ðàáîòå êîìïàíèÿ ïðèâëåêëà ñîòðóä-

íèêîâ ÈÊ è âûñòóïèëà ñïîíñîðîì èçäà-

íèÿ “Àíãëî-óêðà¿íñüêîãî òëóìà÷íîãî

ñëîâíèêà ç îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè, ïðî-

ãðàìóâàííÿ òà ²íòåðíåòó”, ñîäåðæàùåãî

îêîëî 15 òûñÿ÷ ÈÒ-òåðìèíîâ (ïîä ðåäàê-

öèåé Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâîé).

Ýêñïåðòèçà ÈÒ-ïðîåêòîâ. C 1990-õ ãî-

äîâ ìèðîâóþ ìîäó â ïðîãðàììèðîâàíèè

è ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé ÈÒ îïðåäåëÿåò êîíñîðöèóì OMG

— îáùåñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ ñ äîáðî-

âîëüíûì ÷ëåíñòâîì áîëåå 900 ïðîãðàì-

ìèñòñêèõ êîìïàíèé (íè îäíîé ñ ïîñò-

ñîâåòñêîé òåððèòîðèè). Ïî äàííûì

OMG, ñ íà÷àëà íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ â

ëþáîì ïðîãðàììèñòñêîì ïðîåêòå äîëÿ

ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñîñòàâëÿåò 5—7%

âñåõ ðàáîò, îñòàëüíîå — èíòåãðàöèÿ

“ãîòîâûõ ðåøåíèé”. Êòî áûâàë íà åæå-
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ãîäíîé âûñòàâêå CeBIT â Ãàííîâåðå,

õîðîøî çíàåò ëîçóíãè åå áîëåå ÷åì 20

âûñòàâî÷íûõ ïàâèëüîíîâ î ïðèìåíåíèè

ñîâðåìåííûõ “ãîòîâûõ ðåøåíèé” â ëþ-

áîé ñôåðå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè:

îò êîíêðåòíîãî èíäèâèäóóìà äî îáùå-

ãîñóäàðñòâåííûõ çàäà÷ ïîëèòèêè è

óïðàâëåíèÿ.

Ñ ïîçèöèé îáúåêòèâíîãî ïðåâðàùå-

íèÿ ïðîãðàììèñòñêîãî êîëëåêòèâà, èñ-

ïîëíÿþùåãî ëþáîé ïðîåêò, â êîìàíäó

ñèñòåìíûõ èíòåãðàòîðîâ, ïðåèìóùåñò-

âåííî îöåíèâàþùèõ, îòáèðàþùèõ è ñî-

÷ëåíÿþùèõ â åäèíóþ ÈÒ ðàöèîíàëüíûå

êîììåð÷åñêèå ïðîäóêòû, äîñòóïíûå íà

ðûíêå, ñóùåñòâåííî èçìåíèëîñü ïðåä-

ñòàâëåíèå îá óðîâíå ïðîãðàììèñòñêîé

êâàëèôèêàöèè ÈÒ-ñïåöèàëèñòîâ. Ýòî

íàøëî îòðàæåíèå â “Ðåêîìåíäàöèÿõ ïî

ïðåïîäàâàíèþ èíôîðìàòèêè â óíèâåð-

ñèòåòàõ (Computing Curricula 2001:

Computer Science)”, ñîñòàâëåííûõ â

ÑØÀ ïî èíèöèàòèâå IEEE.

Íà ýòîì ôîíå áëåäíååò è äàæå óòðà÷è-

âàåò ëîãèêó ýíòóçèàçì íàøåé âëàñòíîé

è íàó÷íîé ýëèòû, ñòðåìÿùåéñÿ îòðåê-

ëàìèðîâàòü è ïðîâîçãëàñèòü ïðîãðàì-

ìèñòñêèé ïîòåíöèàë Óêðàèíû ïåðñïåê-

òèâíûì ìîùíûì èñòî÷íèêîì ýêñïîð-

òíûõ âîçìîæíîñòåé ñòðàíû ïî ïîñòàâêå

íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå ÷å-

ðåç òåõíîïàðêè è ïð. Ïî äàííûì òîãî

æå OMG, â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîìïàíèè

ðàçâèòûõ ñòðàí ïðîÿâëÿþò èíòåðåñ

òîëüêî ê óíèêàëüíûì ðàçðàáîòêàì ïî:

v ìîäåëèðîâàíèþ âèðòóàëüíîé ðåàëü-

íîñòè (ñêàæåì, â êîìïüþòåðíûõ èã-

ðàõ, ýëåêòðîííûõ òåàòðàëüíûõ ïî-

ñòàíîâêàõ, ñèìôîíè÷åñêèõ êîíöåð-

òàõ è ìþçèêëàõ, êàðòèííûõ ãàëåðåÿõ,

ñïîðòèâíûõ ìåðîïðèÿòèÿõ è ò.ï.);

v ñðåäñòâàì ðåøåíèÿ íåâèäàííûõ ïî

ñëîæíîñòè çàäà÷ íà ñóïåðêîìïüþòå-

ðàõ â ðàçíîîáðàçíûõ ñôåðàõ ïðèëî-

æåíèé;

v äðóãèì ÈÒ, ðåàëèçóþùèì óíèêàëü-

íûå àëãîðèòìû, ïðåèìóùåñòâåííî â

ãóìàíèòàðíîé èëè ñîöèàëüíîé ñôåðå.

Âìåñòå ñ òåì â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ ïðî-

öâåòàåò êîëîññàëüíîå ìíîæåñòâî êîí-

ñàëòèíãîâûõ ôèðì, çà áîëüøèå äåíüãè

ïîìîãàþùèõ êîìïàíèÿì:

v âûÿâëÿòü òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ÈÒ

äëÿ ýôôåêòèâíîé ïîääåðæêè êîíêó-

ðåíòíîãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïðåèìó-

ùåñòâà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè íà

ìèðîâîì ðûíêå;

v ïðîâîäèòü ðåèíæèíèðèíã (îñîâðå-

ìåíèâàíèå) ÊÈÑ è êîìïüþòåðíûõ

ñåòåé;

v àòòåñòîâàòü è ïåðåó÷èâàòü îáñëóæè-

âàþùèé ÈÒ-ïåðñîíàë: ñèñòåìíûõ

àäìèíèñòðàòîðîâ áàç äàííûõ, ÊÈÑ

è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé.

Â îòíîøåíèè àòòåñòàöèè ïåðñîíàëà

ïðîáëåìà âåñüìà îñòðà, ïîñêîëüêó îò

êâàëèôèêàöèè ñèñòåìíûõ àäìèíèñòðà-

òîðîâ (ñîêðàùåííî ñèñàäìèíîâ) çàâèñèò

êà÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ óïðàâëåí÷åñêèõ

ðåøåíèé ïî ïîääåðæàíèþ êîíêóðåíòíî-

ãî ïðåèìóùåñòâà â ñâîåì ñåêòîðå ðûíêàè

â êîíå÷íîì èòîãå ñóäüáà êîìïàíèè.

Áîëüøèíñòâî êîìïàíèé ïðåäïî÷èòàþò

íàíèìàòü íà äîëæíîñòè ñèñàäìèíîâ

òîëüêî ñåðòèôèöèðîâàííûõ ÈÒ-ñïåöèà-

ëèñòîâ, ïðîøåäøèõ îáó÷åíèå â ïðåñòèæ-

íûõ óíèâåðñèòåòàõ è ïðàêòèêó â èçâåñ-

òíûõ ïðîãðàììèñòñêèõ êîìïàíèÿõ. Òà-

êèå ïðîãðàììèñòñêèå ãðàíäû, êàê

“Microsoft”, “Oracle”, “Lotus Notes”, çà

áîëüøèå äåíüãè ïðîâîäÿò ñåìèíàðû äëÿ

îáó÷åíèÿ è ïåðåêâàëèôèêàöèè ïðîãðàì-

ìèñòîâ èëè ñèñàäìèíîâ è çàòåì âûäàþò

èì ñâîè ñåðòèôèêàòû.

Ê ñîæàëåíèþ, â Óêðàèíå îòñóòñòâóþò

öåíòðû ñåðòèôèêàöèè ïðîãðàììèñòîâ,

êàê è èíôðàñòðóêòóðà îöåíêè ñîîòâåò-

ñòâèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ñòàíäàð-

òàì êà÷åñòâà. À òàêàÿ ïîòðåáíîñòü â ïî-

ñëåäíèå ãîäû óæå îïðåäåëèëàñü è ýòî

ÿñíî ïî îïûòó ïðèâëå÷åíèÿ ÈÒ-ñïåöèà-

ëèñòîâ ÈÊ äëÿ ðàçíîîáðàçíûõ, èíîãäà

ñîâåðøåííî óíèêàëüíûõ ýêñïåðòèç,

ïðåäìåò êîòîðûõ âàðüèðóåòñÿ îò íà-

ó÷íî-òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ âûïîëíåííî-

ãî ïðîãðàììèñòñêîãî ïðîåêòà äî åãî ñòî-

èìîñòè. Íàçîâåì òîëüêî êðóïíûå ýêñ-

ïåðòèçû, ïðîâåäåííûå ñïåöèàëèñòàìè

âîçãëàâëÿåìîãî Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâîé îò-

äåëà çà ïîñëåäíèå 3 ãîäà.
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1) Â 2005 ã. íà îñíîâå çàêîíîâ Óêðàèíû

è ïîäçàêîííûõ àêòîâ (6 ïîñòàíîâëåíèé

ÊÌ) ÈÊ äîðàáîòàë íîðìàòèâíóþ áàçó

ñôåðû óñëóã ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ïîä-

ïèñè (ÝÖÏ) ñ ïîçèöèé ãîñóäàðñòâåííîãî

ðåãóëèðîâàíèÿ ýòîé ñôåðûÖåíòðàëüíûì

çàâåðÿþùèì îðãàíîì (ÖÇÎ) ñîãëàñíî

Äèðåêòèâå Åâðîñîþçà ¹ 93 îò 1999 ã. Çà

2006 ã. ÖÇÎ âìåñòå ñ ñîòðóäíèêàìè ÈÊ

ïðîâåë àêêðåäèòàöèþ 4 öåíòðîâ ñåðòè-

ôèêàöèè êëþ÷åé (òðè â Êèåâå, îäèí â

Õàðüêîâå), êîòîðûå ðàçâåðíóëè èíôðà-

ñòðóêòóðó óñëóã ÝÖÏ, îáñëóæèâàÿ óñè-

ëåííûå ñåðòèôèêàòû êëþ÷åé. Ðåàëüíî

Óêðàèíà óæå èìååò ñîâðåìåííóþ èíôðà-

ñòðóêòóðó êðèïòîçàùèòû ýëåêòðîííîãî

äîêóìåíòîîáîðîòà.

2) Â èþíå 2005 ã. ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíè-

êàìè ÑÁÓ ïî çàäàíèþ Êàáìèíà ïðîâåäå-

íà ýêñïåðòèçà ÊÈÑ Ãîñêîìïðåäïðèíè-

ìàòåëüñòâà, òîãî ñàìîãî “åäèíîãî îêíà”,

äåÿòåëüíîñòü êîòîðîãî íå ðàç õâàëèë

Ïðåçèäåíò Óêðàèíû. Âûÿâëåíû êðè÷à-

ùèå îøèáêè è äîëæíîñòíàÿ õàëàòíîñòü,

ôàêòû îòêðîâåííîãî ìàíèïóëèðîâàíèÿ

òåíäåðàìè íà ïðîèçâîäñòâî ðàáîò, äîêà-

çàí íå âûäåðæèâàþùèé íèêàêîé êðèòè-

êè íèçêèé “ïðîôåññèîíàëèçì” ðàçðà-

áîò÷èêîâ ýòîé ÊÈÑ èç Îäåññû. Ê ñ÷àñ-

òüþ, ê íàøåìó ìíåíèþ ïðèñëóøàëèñü è

ðàáîòó ÊÈÑ çíà÷èòåëüíî óëó÷øèëè.

3) Â ìàå 2006 ã. ïî çàêàçó Ìèíòðàíñà

ïðîâåëè ýêñïåðòèçó òåõíè÷åñêîãî çàäà-

íèÿ íà ðåèíæèíèðèíã 3-ãî ïîêîëåíèÿ

ÊÈÑ “Ñèñòåìà äåðæàâíîãî ìîí³òîðèí-

ãó ì³æíàðîäíèõ àâòîìîá³ëüíèõ ïåðåâå-

çåíü”. Ýòà ìàñøòàáíàÿ ÊÈÑ èìååò

áîëüøå 60 óçëîâ êîðïîðàòèâíîé ñåòè ïî

âñåìó ïåðèìåòðó ãîñóäàðñòâåííîé ãðà-

íèöû è îáúåìíóþ öåíòðàëèçîâàííóþ

áàçó äàííûõ.

4) Â íîÿáðå 2004 ã. ïî çàêàçó Ãîñôèíóñ-

ëóã äàëè ïîëîæèòåëüíîå ýêñïåðòíîå çà-

êëþ÷åíèå íà òèïîâóþ ÊÈÑ “Ñèñòåìà àâ-

òîìàòèçàö³¿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â äëÿ

àäì³í³ñòðóâàííÿ íåäåðæàâíèõ ïåíñ³éíèõ

ôîíä³â” íà ñîîòâåòñòâèå íîðìàòèâíûì

äîêóìåíòàì î ôóíêöèîíèðîâàíèè ÈÒ â

ñôåðå íåãîñóäàðñòâåííûõ ïåíñèîííûõ

ôîíäîâ.

5) Â ìàå 2004 ã. ïî ïðîñüáå Êèåâñêîãî

àïåëëÿöèîííîãî ñóäà (ñóä 2-é èíñòàí-

öèè) ïðîâåëè ýêñïåðòèçó ñîîòâåòñòâèÿ

óñòàâíûõ ïîëåé äåÿòåëüíîñòè äâóõ êîì-

ïàíèé — “Ñîôòëàéí-Óêðàèíà” è “Ñîôò-

ëàéí-Ðîññèÿ”. Ýòîò òèïè÷íûé êîíôëèêò

òîðãîâûõ ìàðîê âîçíèê âñëåäñòâèå êî-

ëîññàëüíîé íåêîìïåòåíòíîñòè “ñó-

ïåðñïåöîâ” èç Òîðãîâîé ïàëàòû. Òàê,

òåðìèí “software” îíè ïåðåâåëè êàê

“ïðîãðàìíèé ñòàòîê”. Ó÷èòûâàÿ àíàëî-

ãè÷íûé óðîâåíü ïåðåâîäà äðóãèõ òåðìè-

íîâ, îáúÿñíèòü ÷òî-ëèáî ñóäüå ñòàëî

ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, ïîýòîìó ýêñ-

ïåðòíîå çàêëþ÷åíèå ñôîðìóëèðîâàíî ñ

èñïîëüçîâàíèåì àíãëèéñêèõ òåðìèíîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî âîçðîñëà ïî-

òðåáíîñòü â îöåíêå êà÷åñòâà çàäåéñòâî-

âàííûõ ÊÈÑ è îòäåëüíûõ ÈÒ, îñîáåí-

íî èíèöèàòèâíî ðàçðàáîòàííûõ íà òåð-

ðèòîðèè Óêðàèíû è ìíîãèå ãîäû ïîä-

äåðæèâàåìûõ ñëîæèâøèìñÿ êîëëåêòè-

âîì ðàçðàáîò÷èêîâ. Çäåñü íàáëþäàåì

êàðòèíó áåçæàëîñòíîãî è íåäàëüíîâèä-

íîãî ïîäõîäà ê èñïîëüçóåìûì ÈÒ ñî

ñòîðîíû íåêîìïåòåíòíûõ ðóêîâîäèòå-

ëåé ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé (ãîñó-

äàðñòâåííûõ è ÷àñòíûõ), à òàêæå ãðàíè-

÷àùèé ñ êîððóïöèåé ïðîòåêöèîíèçì

ìíîãèõ âíåäðåí÷åñêèõ ÈÒ-ôèðì, ãîòî-

âûõ íà âñå, äàáû ïåðåõâàòèòü çàêàç.

Ñìåíà ðóêîâîäèòåëÿ ïî÷òè âñåãäà ïðè-

âîäèò ê íåïðîäóìàííîìó ïåðåñìîòðó

ÊÈÑ èëè ÈÒ è, çíà÷èò, ê ðàçðóøåíèþ

ñëîæèâøåãîñÿ êîëëåêòèâà è ðåàëüíîìó

ïðîâàëó ÊÈÑ.

Îðãàíèçàöèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé

íà êëàñòåðíûõ ñèñòåìàõ. Ñ êîíöà 1970-õ

ãîäîâ ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðà-

áîòû êèåâñêîé øêîëû ÒÏ ñòàëà ðàçðà-

áîòêà îñíîâ òåîðèè è ïðîãðàììíîãî

îáåñïå÷åíèÿ ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Âïåðâûå êîíöåïöèþ ìàêðîêîíâåéåðíûõ

âû÷èñëåíèé îçâó÷èë â 1972 ã. Â.Ì.Ãëóø-

êîâ â ñâîåì äîêëàäå íà ìåæäóíàðîäíîé

êîíôåðåíöèè â Èòàëèè. Òîãäà ñïåöèàëè-

ñòû ñðàçó ïîäõâàòèëè ýòó êîíöåïöèþ,

îáúåäèíèâøóþ âî âñåì ìèðå èññëåäîâà-

íèÿ â íàïðàâëåíèè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ

êîìïüþòåðíûõ âû÷èñëåíèé. Îäíàêî ôè-
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çè÷åñêè íà îäíîì ïðîöåññîðå òîãäàøíèõ

ìàéíôðåéìîâ ñëîæíî áûëî äîñòè÷ü ñó-

ùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-

òåëüíîñòè âû÷èñëåíèé.

Ðàçâåðíóòûå òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâà-

íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé è ñòðóê-

òóð äàííûõ äëÿ ïàðàëëåëüíûõ ìàêðîêîí-

âåéåðíûõ âû÷èñëåíèé ïðàêòè÷åñêè âîï-

ëîòèë â ìóëüòèïðîöåññîðíîì âû÷èñëè-

òåëüíîì êîìïëåêñå ÅÑ 1766 áîëüøîé

êîëëåêòèâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.Â.Êàïè-

òîíîâîé, À.À.Ëåòè÷åâñêîãî, Ñ.Á.Ïîãðå-

áèíñêîãî, Â.Ï.Êëèìåíêî, È.Í.Ìîë÷à-

íîâà, À.Ã.Êóõàð÷óêà. Ê íà÷àëó 1980-õ ãî-

äîâ ðàçðàáîòàí ÿçûê ìóëüòèìîäóëüíîãî

ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

ÌÀßÊ è âñêîðå ñîçäàíà áàçîâàÿ ñèñòåìà

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ êîìïëåêñà.

Áëàãîäàðÿ òåîðåòè÷åñêîìó çàäåëó óäà-

ëîñü äîñòè÷ü ðåêîðäíîé äëÿ 1980-õ ãîäîâ

ýôôåêòèâíîñòè ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ

çàäà÷ âåäåíèÿ ñâåðõáîëüøèõ áàç äàííûõ,

îáðàáîòêè ñòðóêòóð óïðàâëåíèÿ, àäìè-

íèñòðèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðî-

öåññîâ.

Â ðàìêàõ ðàçâèòèÿ ÀÃ-àïïàðàòà

Ã.Å.Öåéòëèí è À.È.Õàëèëîâ ñî ñâîèìè

ó÷åíèêàìè êëàññèôèöèðîâàëè ñòðàòåãèè

ñèìâîëüíîé îáðàáîòêè, îñíîâûâàÿñü íà

ìåòàïðàâèëàõ êîíñòðóèðîâàíèÿ àëãîðèò-

ìîâ (ïîñëåäîâàòåëüíûõ è ïàðàëëåëüíûõ).

Ýòà êëàññèôèêàöèÿ ââåäåíà äëÿ ôîðìà-

ëèçîâàííûõ ïåðåõîäîâ îò îäíîãî ñåìå-

éñòâà ñïðîåêòèðîâàííûõ àëãîðèòìîâ ê

äðóãîìó, íàïðèìåð äëÿ ãåíåðàöèè êëàñ-

ñîâ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ. Èçó÷åíû

àëãîðèòìû ðåêóðñèâíîé îáðàáîòêè äàí-

íûõ, â òîì ÷èñëå ñèíòàêñè÷åñêèå àíàëè-

çàòîðû ÿçûêîâûõ ïðîöåññîðîâ, äëÿ êîòî-

ðûõ â ñèãíàòóðå òðåõîñíîâíûõ ÑÀÀ ôîð-

ìàëèçîâàíû ïðîâåðêè ëåâîãî è ïðàâîãî

êîíòåêñòà. Èññëåäîâàíà ïðîáëåìà òóïè-

êîâ (çàöèêëèâàíèé) è ôèêòèâíîñòåé (íå-

èñïîëíÿåìûõ êîìïîíåíòîâ èòåðàöèè)

ïðè ñèíõðîíèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ

âåòâåé â ïàðàëëåëüíûõ ðåãóëÿðíûõ ñõå-

ìàõ ïðîãðàìì ïîñðåäñòâîì êîíòðîëüíûõ

òî÷åê, ñåìàôîðîâ îæèäàíèÿ è ðàíäåâó.

Íà îñíîâå êëàññèôèêàöèè òóïèêîâ óñòà-

íîâëåíû êðèòåðèè òóïèêîâîñòè è ôèê-

òèâíîñòè, äîêàçàíà äóàëüíîñòü çàäà÷ âû-

ÿâëåíèÿ òóïèêîâ è ôèêòèâíîñòåé.

Èäåè òåîðèè êîíå÷íûõ ïðåîáðàçîâàòå-

ëåé èíôîðìàöèè Â.Ì.Ãëóøêîâà ðàçâèë

ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê, ïðîô. À.Â.Àíèñèìîâ

äëÿ ðåêóðñèâíûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, äî-

ïóñêàþùèõ îáîáùåíèå íà ðåêóðñèâ-

íî-ïàðàëëåëüíûå ïðîöåññû îáðàáîòêè

òåêñòîâ è ïîääåðæêó ñêîðîñòíîé ðåêóð-

ñèâíî-ïàðàëëåëüíîé àðèôìåòèêè ñâåðõ-

áîëüøèõ ÷èñåë â êðèïòîãðàôè÷åñêèõ àë-

ãîðèòìàõ çàùèòû èíôîðìàöèè. Ïðåäëî-

æåííàÿ ÏÀÐÊÑ-òåõíîëîãèÿ ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ïîçâîëèëà íà åäèíîé îñíîâå ïî-

ñòðîèòü ðåêóðñèâíî-ïàðàëëåëüíûå ðàñ-

øèðåíèÿ òàêèõ áàçîâûõ ÿçûêîâ ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ, êàê ÔÎÐÒÐÀÍ, Ñè, Ïàñ-

êàëü, ïðåäâîñõèòèâ ïîÿâëåíèå êîìïèëÿ-

òîðîâ MPI-ïðîãðàìì.

Íàñòîÿùåãî ïàðàëëåëèçìà âû÷èñëå-

íèé íà íåñêîëüêèõ èëè ìíîãèõ ñêîîð-

äèíèðîâàííî ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîðàõ

äîñòèãëè ëèøü ñ ïðèìåíåíèåì ñåòåâûõ

òåõíîëîãèé. Ïðîèçîøëî ýòî â ñåðåäèíå

1990-õ ãîäîâ, à ïðîìûøëåííîå çíà÷å-

íèå ïðèîáðåëî ëèøü â êîíöå 1990-õ —

íà÷àëå 2000-õ.

Ââèäó îáúåêòèâíûõ îáñòîÿòåëüñòâ ðàç-

âèòèÿÓêðàèíû â 1990-å ãîäû óêðàèíñêèå

ÈÒ-ñïåöèàëèñòû ìîãëè ëèøü ñ çàâèñòüþ

íàáëþäàòü çà ðàçðàáîòêîé è âíåäðåíèåì

êëàñòåðíûõ ñèñòåì, ïðåèìóùåñòâåííî íà

Çàïàäå, à ïîòîì â Ðîññèè è Áåëàðóñè. Äëÿ

çàêóïêè çà ðóáåæîì äàæå åäèíè÷íûõ îá-

ðàçöîâ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ êîì-

ïüþòåðîâ Óêðàèíà íå èìåëà äåñÿòêîâ

ìèëëèîíîâ äîëëàðîâ, çàêîíîäàòåëüñòâî

ìíîãèõ ñòðàí—ïðîèçâîäèòåëåé òàêîé

òåõíèêè íàêëàäûâàëî æåñòêèå îãðàíè÷å-

íèÿ íà ýêñïîðò ïåðåäîâûõ òåõíîëîãèé â

ÑÍÃ, à ñîáñòâåííûõ âîçìîæíîñòåé ñî-

çäàâàòü òàêóþ êîìïüþòåðíóþ òåõíèêó

Óêðàèíà íå èìåëà.

Ðåøåíèå íàøëè, òîëüêî èçìåíèâ ïîä-

õîä ê àðõèòåêòóðå ñóïåðêîìïüþòåðîâ

êëàñòåðíîãî òèïà, îáåñïå÷èâàþùèõ ïà-

ðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ íà óçëàõ ñóáëî-

êàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñåòè, â êàæäîì

èç êîòîðûõ èñïîëüçóþò ïðîöåññîðû ìàñ-

ñîâîãî ïðîèçâîäñòâà, à óçëû ñâÿçûâàþò â
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ñåòü âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûìè êàíàëà-

ìè ñâÿçè. Òàêóþ òåõíèêó íà÷àëè ïðîèç-

âîäèòü â Óêðàèíå â îáõîä îãðàíè÷åíèé,

êîìïîíåíòû êàíàëîâ ñâÿçè òàêæå âûïóñ-

êàþò êðóïíûìè ñåðèÿìè, äîñòóïíûìè íà

ðûíêå. À â êà÷åñòâå îáùåñèñòåìíîãî

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðàêòè÷åñêè

ïîâñåìåñòíî èñïîëüçóþò ñâîáîäíîå ïðî-

ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñ îòêðûòûì êî-

äîì, äîñòóïíîå ÷åðåç Èíòåðíåò. Ýòà àð-

õèòåêòóðà, íàçâàííàÿ “Áåîâóëüô”, î÷åíü

áûñòðî çàíÿëà âåäóùåå ìåñòî â ìèðå, à

îáðàçöû òàêèõ ñóïåðêîìïüþòåðîâ çàíè-

ìàþò ïî÷òè âåñü ïåðå÷åíü TOP500.

Èòàê, ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü ïî-

ñòðîåíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ ñîãëàñíî

ôèíàíñîâîé ñïîñîáíîñòè âñåõ æåëàþ-

ùèõ. Âëîæèâ ñíà÷àëà íåêîòîðûå ñðå-

äñòâà â áàçîâóþ ñòðóêòóðó ñóïåðêîì-

ïüþòåðà, ìîæíî ìíîãîêðàòíî óâåëè÷è-

âàòü åãî ìîùíîñòü, íå çàìåíÿÿ, à ëèøü

ïîïîëíÿÿ åãî êîìïîíåíòû. Òàê, â 2004

ã. â ÈÊ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïîëóãîäà

ïðè àêòèâíîì ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ôèð-

ìîé-èíòåãðàòîðîì “ÞÑÒÀÐ” (Êèåâ) è

ïðè òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêå ôèðìû

“Intel” ñîçäàíû äâà ñóïåðêîìïüþòåðà

ÑÊÈÒ (ñóïåðêîìïüþòåð äëÿ ÈÒ) êëàñ-

òåðíîãî òèïà ñ ñóììàðíîé âû÷èñëè-

òåëüíîé ìîùíîñòüþ ïî çàïàäíûì ìåð-

êàì óíèâåðñèòåòñêîãî óðîâíÿ. Ãåíå-

ðàëüíûì êîíñòðóêòîðîì è íàñòîÿùèì

ýíòóçèàñòîì ðàçðàáîòêè ñòàë ä-ð òåõí.

íàóê ïðîô. Â.Í.Êîâàëü, à åãî çàìåñòè-

òåëåì ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ

— Î.Ë.Ïåðåâîç÷èêîâà.

Îòìåòèì, ÷òî çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò â

ñîâðåìåííûõ êëàñòåðíûõ ñèñòåìàõ âû-

ÿñíåíû òàêèå âàæíåéøèå çàäà÷è îðãà-

íèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è

ïðîãðàììèðîâàíèÿ:

1) âûÿâëåíèå åñòåñòâåííîãî ïàðàëëå-

ëèçìà êëàññîâ ðåøàåìûõ çàäà÷ è ïðè-

ìåíåíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ

åãî âîïëîùåíèÿ, ÷òîáû âðåìÿ ñîçäàíèÿ

ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî ïðî-

äóêòà äëÿ êëàñòåðíîé ñèñòåìû íå ïðå-

âûøàëî îäíîãî èëè äâóõ ìåñÿöåâ. Íàè-

áîëåå èçâåñòíûé ìåõàíèçì àâòîìàòè-

÷åñêîãî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ñâÿçûâàþò

ñ ôðàãìåíòàöèåé ìàòðèö. Âíèìàíèå

ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèâëåêëè òàêèå ìîäåëè

è ñòðóêòóðû äàííûõ, êàê äåðåâüÿ è ãðà-

ôû, ôðàãìåíòàöèÿ îáðàáîòêè êîòîðûõ

ñóëèò îãðîìíûé âðåìåííîé âûèãðûø â

ðåøåíèè çàäà÷, ñêàæåì, ïåðåáîðà

âàðèàíòîâ. Äðóãîé èíòåðåñíûé îáúåêò

— SQL-ïîäîáíûå áàçû äàííûõ;

2) âûÿâëåíèå ìèíèìàêñíîãî îáúåìà

çàäåéñòâîâàííîãî ïðîöåññîðíîãî ðå-

ñóðñà êëàñòåðíîé ñèñòåìû äëÿ áàëàíñè-

ðîâêè îïòèìàëüíîé íàãðóçêè åå óçëîâ â

òå÷åíèå ðåøåíèÿ êëàññîâ çàäà÷;

3) ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå óñëîâèé

ðåøåíèÿ êëàññîâ çàäà÷ çà ñ÷åò ðàçíîâèä-

íîñòåé àðõèòåêòóðû è òîïîëîãèè ñîåäè-

íåíèé óçëîâ êëàñòåðíîé ñèñòåìû, ÷òîáû

ñýêîíîìèòü ðåñóðñû, ïðåæäå âñåãî âðå-

ìåííûå è èíôîðìàöèîííûå (îáúåì çà-

äåéñòâîâàííîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè èëè

äîëãîñðî÷íûõ õðàíèëèù). Âäîáàâîê

ñïëàíèðîâàííîå èçó÷åíèå â ýòîìíàïðàâ-

ëåíèè äàåò âîçìîæíîñòü ñíèçèòü ñêî-

ðîñòü ìîðàëüíîãî ñòàðåíèÿ êëàñòåðíîé

ñèñòåìû è ñòîèìîñòü ïåðìàíåíòíîãî îá-

íîâëåíèÿ åå àïïàðàòíîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî äëÿ êëàñ-

òåðíûõ ñèñòåì íóæíû ëèøü èíòåëëåêòó-

àëüíûå (ïîñòðîåííûå íà çíàíèÿõ) ÈÒ,

òðåáóþùèå ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäî-

âàíèé ëîãèêî-àëãîðèòìè÷åñêîãî àïïà-

ðàòà, ïðîäâèíóòûõ îïåðàöèîííûõ ñðåä è

èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì. Ïî

ñóòè äëÿ ðàçðàáîòêè, íàïðèìåð MPI-

ïðîãðàìì, íóæíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ

ïàðàäèãìà ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

Íûíå ìåæäóíàðîäíîå ñîîáùåñòâî çà-

èíòåðåñîâàííî ñëåäèò çà âñåìè äîñòèæå-

íèÿìè îòäåëüíûõ ïðîãðàììèñòñêèõ êîë-

ëåêòèâîâ-ëèäåðîâ è êîíêðåòíûìè ðå-

çóëüòàòàìè ïðîäâèæåíèÿ ïî ýòèì òðåì

íàïðàâëåíèÿì èññëåäîâàíèé. Èìåÿ íå-

ïîñðåäñòâåííûå êîíòàêòû ñ íåñêîëüêè-

ìè ëèäåðàìè, ïðåäñòàâëåííûìè êîëëåê-

òèâàìè ïðåèìóùåñòâåííî àìåðèêàíñêèõ

óíèâåðñèòåòîâ è èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîä-

ðàçäåëåíèé ôèðì-ðàçðàáîò÷èêîâ, ÈÊ

èíòåíñèâíî îáìåíèâàåòñÿ îïûòîì è ñïî-

ñîáåí ðåãóëÿðíî îáíîâëÿòü èíñòðóìåíòû

äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ïå-
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ðåäîâûõ ÈÒ. Òåì íå ìåíåå, ýòî ïðîõîäèò

íå âñåãäà áåçâîçìåçäíî (âñëåäñòâèå îá-

ìåíà íàó÷íûìè ïóáëèêàöèÿìè èëè ñâå-

äåíèÿìè î êîíêðåòíûõ ïðîãðàììíûõ

ïðîäóêòàõ) è ñòîèò íåäåøåâî.

Â ñåðåäèíå 2004 ã. îäíîâðåìåííî ñ íà-

ëàäêîé êîìïëåêñà ÑÊÈÒ â ÈÊ íà÷àòû

ÍÈÐ ïî ðåàëèçàöèè ðÿäà ÈÒ, ÷òî ïîçâî-

ëèëî ñîáðàòü êîìàíäû ðàçðàáîò÷èêîâ ÈÒ

è ïðèìåíèòü íàêîïëåííûé çàäåë äëÿ ðå-

øåíèÿ çàäà÷ ñâåðõáîëüøîãî ðàçìåðà. Äî-

âîëüíî áûñòðîå ïðîäâèæåíèå ÈÊ è ïî-

ëó÷åíèå èì íåòðèâèàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ

îáóñëîâëåíû äîñòèæåíèÿìè êèåâñêîé

øêîëûÒÏ, äëÿ êîòîðîéíàó÷íûå íàïðàâ-

ëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé

âñåãäà ñîâïàäàëè ñ óêàçàííûìè. Çà ïî-

ñëåäíèå ãîäû ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâà-

íèé ñîäåéñòâîâàëè ðàçâèòèþ ìàòåìàòè-

÷åñêèõ ìîäåëåé, ìåòîäîâ è èíñòðóìåíòîâ

ðåøåíèÿ âàæíûõ äëÿ ïðàêòèêè ìíîãî-

êðèòåðèàëüíûõ çàäà÷ íåäèôôåðåíöèðóå-

ìîé îïòèìèçàöèè êàê îäíîãî èç âàæíåé-

øèõ íàïðàâëåíèé ìíîãîëåòíèõ íàó÷íûõ

èññëåäîâàíèé ÈÊ:

v îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðåæäå

âñåãî ââèäó ðèñêà òåõíîãåííîãî âìå-

øàòåëüñòâà;

v ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñî-

ñòîÿíèÿ ðàçíûõ ñåêòîðîâ ýêîíîìèêè

ãîñóäàðñòâà;

v ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðî-

öåññîâ è ÿâëåíèé, íàïðàâëåííûõ íà

ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýíåðãå-

òè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, çàìåùåíèå èì-

ïîðòèðîâàííûõ ýíåðãîðåñóðñîâ è

ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòè Óêðàèíû;

v çàùèòà èíôîðìàöèè îò íåñàíêöèî-

íèðîâàííîãî äîñòóïà èëè çëîíàìå-

ðåííîãî âìåøàòåëüñòâà â ðàçíîîá-

ðàçíûå èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììó-

íèêàöèîííûå ñèñòåìû;

v îáîðîíîñïîñîáíîñòü ãîñóäàðñòâà.

Îïûò ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ÑÊÈÒ

ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîîòâåòñòâèè ìèðî-

âîìó óðîâíþ îðãàíèçàöèè êëàñòåðíûõ

âû÷èñëåíèé è íàëè÷èè ìîðàëüíî íå óñ-

òàðåâøåãî èíñòðóìåíòà ðåøåíèÿ ñâåðõ-

ñëîæíûõ çàäà÷ ñóïåðáîëüøîãî îáúåìà

äëÿ íóæä ïî êðàéíåé ìåðå Íàöèîíàëü-

íîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû. Òàê, â

2005 ã. ÈÊ ðàçðàáîòàë èññëåäîâàòåëü-

ñêèå îáðàçöû âîñüìè èíòåëëåêòóàëüíûõ

ÈÒ, ìàêåòíûå îáðàçöû êîòîðûõ ðåàëè-

çîâàë åùå â 2004 ã. íà ïåðâîì ïîêîëå-

íèè ÑÊÈÒîâ:

v ÈÒ àíàëèçà óñòàíîâèâøåãîñÿ äâèæå-

íèÿ æèäêîñòè â åñòåñòâåííûõ òðåõ-

ìåðíûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ãðóíòî-

âûõ îáúåêòàõ ñ ïîëíûì èëè ÷àñòè÷-

íûì âëàãîíàñûùåíèÿì. Ðåøàåò âàæ-

íóþ ïðàêòè÷åñêóþ çàäà÷ó ðàöèîíàëü-

íîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñ-

òè äëÿ óòî÷íåíèÿ çàïàñîâ îáåñïå÷å-

íèÿ ã.Êèåâà ïèòüåâîé âîäîé è â èññëå-

äîâàíèÿõ âîäîîáåñïå÷åíèÿ è, êàê ñëå-

äñòâèå, çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä â

ïðèïîâåðõíîñòíûõ ïëàñòàõ;

v ÈÒ äëÿ îöåíêè è êëàññèôèêàöèè ñî-

ñòîÿíèÿ ñëîæíîé ñèñòåìû íà îñíîâå

íå÷åòêèõ äàííûõ è çíàíèé íåäåòåð-

ìèíèðîâàííîé ïðèðîäû äëÿ îöåíèâà-

íèÿ è êëàññèôèêàöèè íàñûùåííûõ

ñèìïòîìàòèêîé ñîñòîÿíèé ñëîæíîé

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñèñòåìû â

çàâèñèìîñòè îò ñîáûòèé èëè èõ ñâè-

äåòåëüñòâ (ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàä.

ÍÀÍ Óêðàèíû È.Ñ.Äåéíåêè);

v ÈÒ îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñåð-

âèñíûõ öåíòðîâ ñ íåçíà÷èòåëüíûì

÷èñëîì ïîñòàâùèêîâ äëÿ îáñëóæèâà-

íèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïîòðåáèòå-

ëåé (ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê Ï.Ñ.Êíîïîâ);

v ÈÒ ãëóáèííîé ìèãðàöèè äóïëåêñíûõ

âîëí (íà îñíîâå òðåõìåðíîãî ïîëíî-

âîëíîâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äàííûõ

ñåéñìîðàçâåäêè çåìíîé êîðû). Ïðè-

ìåíÿåòñÿ â ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-

âàíèÿõ íåôòåãàçîêîíäåíñàòíûõ è

ðóäíûõ çàëåæåé, â ÷àñòíîñòè â Äî-

íåöêî-Äíåïðîâñêîé âïàäèíå, íà

Àçîâî-×åðíîìîðñêîì øåëüôå è

áëèçëåæàùèõ òåððèòîðèÿõ (Î.Ë.Ïå-

ðåâîç÷èêîâà);

v ÈÒ àíàëèçà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

ÄÍÊ è ðàñïîçíàâàíèÿ ñòðóêòóðíûõ

ýëåìåíòîâ ïðîñòðàíñòâåííîé êîí-

ôîðìàöèè áåëêîâ. Ñîäåéñòâóåò ïðî-

âåäåíèþ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
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ëþáûõ äëèííûõ ãåíîìîâ, çàòåì óñòà-

íîâëåíèþ è ïîäòâåðæäåíèþ ôóíäà-

ìåíòàëüíûõ êîìïëåìåíòàðíûõ ñîîò-

íîøåíèé ïî çàïèñÿì ãåíåòè÷åñêîé

èíôîðìàöèè (ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê

À.Ì. Ãóïàë);

v ÈÒ îïòèìèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîãî

îáñëóæèâàíèÿ íåñêîëüêèõ äèíàìè÷å-

ñêèõ îáúåêòîâ â ñèòóàöèè êîíôëèêòà

è íåîïðåäåëåííîñòè (çàäà÷à äèíàìè-

÷åñêîãî êîììèâîÿæåðà). Íàïðàâëåíà

íà ðåøåíèå äîâîëüíî ðàñïðîñòðàíåí-

íîé â óïðàâëåíèè ïðîáëåìû ïîñëåäî-

âàòåëüíîãî äîñòèæåíèÿ íåñêîëüêèõ

öåëåé, äàæå â íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëî-

âèÿõ, â ÷àñòíîñòè â ñîöèàëüíî-ýêî-

íîìè÷åñêîé ñôåðå, òåõíèêå, âîåííîì

äåëå (÷ë.-êîð. ÍÀÍ Óêðàèíû

À.À.×èêðèé);

v ÈÒ àâòîìàòè÷åñêîé ìîðôîëîãè÷åñ-

êîé ðàçìåòêè óêðàèíîÿçû÷íûõ òåê-

ñòîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñëîâàðíîé áàçû

äàííûõ â ðàìêàõ Íàöèîíàëüíîãî

êîðïóñà óêðàèíñêîãî ÿçûêà (Î.Ë.Ïå-

ðåâîç÷èêîâà);

v ÈÒ äëÿ ìàòðè÷íî-âåêòîðíûõ îïåðà-

öèé è ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àë-

ãåáðû ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ îáùåñèñ-

òåìíûõ ïðîãðàììíûõ èíñòðóìåíòîâ

ñ ïàðàëëåëüíîé îðãàíèçàöèåé âû-

÷èñëåíèé (ä-ð ôèç.-ìàò. íàóê

À.Í.Õèìè÷).

Äàæå ýòîò îãðàíè÷åííûé ïåðå÷åíü

èíòåëëåêòóàëüíûõ ÈÒ, ïðîãðåññèðóþ-

ùèõ ñ êàæäûì ãîäîì, ïîçâîëÿåò ðàçðà-

áîòàòü íîâûå ìåõàíèçìû è èçó÷èòü ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ðåàëèçîâàííûõ

èíñòðóìåíòîâ îðãàíèçàöèè âû÷èñëåíèé

íà êëàñòåðíîì êîìïëåêñå ÑÊÈÒ. Èòàê,

ñãðóïïèðîâàâ èññëåäîâàòåëåé è îáúåäè-

íèâ èõ óñèëèÿ, ÑÊÈÒ ñòàë íå òîëüêî

èíñòðóìåíòîì ðåøåíèÿ ñâåðõñëîæíûõ

çàäà÷ ñóïåðáîëüøîãî îáúåìà, íî è ïðè-

âåë ê çàìûêàíèþ îáðàòíîé ñâÿçè, êîãäà

ïðåîäîëåíèå ïðîáëåì òåîðèè ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ è îðãàíèçàöèè ýôôåêòèâ-

íûõ âû÷èñëåíèé ñóùåñòâåííî ñîäåé-

ñòâóåò ðàçâèòèþ ñàìèõ èíòåëëåêòóàëü-

íûõ ÈÒ, ñïîñîáíûõ ðåøàòü âñå áîëåå

ñëîæíûå çàäà÷è.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ñïå-

öèôèêå ðåàëèçàöèè óêàçàííûõ ÈÒ

òðàíñâû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè îõà-

ðàêòåðèçóåì îäíó èç íèõ. ×åòâåðòóþ ÈÒ

ãëóáèííîé ìèãðàöèè äóïëåêñíûõ âîëí

ðåàëèçîâàë Â.Ã.Òóëü÷èíñêèé â ñîñòàâå

óïîìÿíóòîãî êîìïëåêñà “ÃåîÏîèñê”.

Öåëü ðàçðàáîòêè — ïîâûøåíèå òî÷-

íîñòè è êà÷åñòâà îáðàáîòêè ñëîæíûõ

ìîäåëåé çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ çà ñ÷åò

ïðèâëå÷åíèÿ áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ

ðåñóðñîâ. Âìåñòå ñ òåì ñíèæàþòñÿ òðå-

áîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè ãåîôèçè-

êà-èíòåðïðåòàòîðà, óïðîùàåòñÿ åãî ðà-

áîòà è óìåíüøàåòñÿ âåðîÿòíîñòü îøè-

áîê. Ðàçðàáîòàííûå ïàðàëëåëüíûå ïðî-

ãðàììû òðåõìåðíûõ ãëóáèííûõ ìèãðà-

öèé â õîäå èññëåäîâàòåëüñêîé ýêñïëóà-

òàöèè äîêàçàëè ñâîþ ïîëåçíîñòü ïî

óòî÷íåíèþ ãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè ìåñ-

òîðîæäåíèÿ (ðèñ. 1) è âû÷èñëèòåëüíóþ

ýôôåêòèâíîñòü (ðèñ. 2).

Ñåéñìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå — ìîù-

íåéøèé ïîâåðõíîñòíûé ñïîñîá ãåîëî-

ãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ íåôòåãàçîâûõ ìåñ-

òîðîæäåíèé. Áóðåíèå îäíîé ñêâàæèíû

��
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Î.Ë. Ïåðåâîç÷èêîâà

Ðèñ. 1. Ãîðèçîíòàëüíûé ñðåç êóáà ñóáâåðòè-

êàëüíûõ ãðàíèö, ïîëó÷åííîãî â ðåçóëüòàòå

ìèãðàöèè äóïëåêñíûõ âîëí. Ñâåòëûå ñòðåëêè

îòìå÷àþò èçâåñòíûå íàðóøåíèÿ, òåìíûå –

íîâûå òåêòîíè÷åñêèå ýëåìåíòû



ñòîèò 5—25 ìëí. ãðí., ÷òî íàìíîãî ïðå-

âûøàåò ñòîèìîñòü ñåéñìè÷åñêîãî èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîëåâîé ýêñïåäèöèåé âäîëü

ìíîãîêèëîìåòðîâîãî ìàðøðóòà. Â óñëî-

âèÿõ ïîñòåïåííîãî èñ÷åðïàíèÿ ëåãêî-

äîñòóïíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ñîîòâåò-

ñòâóþùåãî ðîñòà ìèðîâûõ öåí ïðèîáðå-

ëà îñîáóþ àêòóàëüíîñòü çàäà÷à ðàçâåäêè

è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ íåôòåãàçîâûõ

ìåñòîðîæäåíèé â ðàéîíàõ ñî ñëîæíîé

ãåîëîãèåé, ðàíåå îòíîñèìûõ ê íåïåð-

ñïåêòèâíûì. Ðèôû, ñîëÿíûå êóïîëà è

êðóòî íàêëîííûå òðåùèíû — ýòî òè-

ïè÷íûå ïðèìåðû ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñ-

êèõ ñòðóêòóð, àññîöèèðîâàííûõ ñ áîëü-

øèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè íåôòè è ãàçà.

Â ÷àñòíîñòè, áîëüøèíñòâî íåôòåãàçî-

âûõ ìåñòîðîæäåíèé Óêðàèíû èìåþò

ñëîæíîå ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå.

Òðàäèöèîííûå ìèãðàöèîííûå àëãî-

ðèòìû ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü íåèñêàæåí-

íûå ìèãðàöèîííûå êóáû çåìíîé êîðû

ëèøü â óñëîâèÿõ ñóáãîðèçîíòàëüíûõ

ïðîñëîåê, ò.å. ïðè âûÿâëåíèè ïðîäóêòèâ-

íûõ ãîðèçîíòîâ â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ.

Ðàçðàáîòàííàÿ ÈÒ ðåàëèçóåò áîëåå ñëîæ-

íûå ñîâðåìåííûå àëãîðèòìû, ïðèãîäíûå

äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñ íåîáõîäèìîé òî÷-

íîñòüþ ìîäåëè ñëîæíîñòðóêòóðèðîâàí-

íûõ ìåñòîðîæäåíèé, â ÷àñòíîñòè ìèãðà-

öèþ äóïëåêñíûõ âîëí, ðàçðàáîòàííóþ

êîëëåêòèâîì Óêðàèíñêîãî ãîñóäàðñòâåí-

íîãî ãåîëîãîðàçâåäûâàòåëüíîãî èíñòèòó-

òà (ÓêðÃÃÐÈ) ïîä ðóêîâîäñòâîì

Í.ß. Ìàðìàëåâñêîãî. Áëàãîäàðÿ áîëü-

øîìó îáúåìó òðåõìåðíûõ ñåéñìîãðàìì,

âû÷èñëèòåëüíîé ñëîæíîñòè àëãîðèòìîâ

è èõ åñòåñòâåííîìó ïàðàëëåëèçìó òðåõ-

ìåðíûå ìèãðàöèè öåëåñîîáðàçíî âûïîë-

íÿòü íà êëàñòåðíûõ êîìïëåêñàõ.

Ñ 2005 ã. íà÷àòà îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ

ÈÒ â ÓêðÃÃÐÈ, âûïîëíåíî íåñêîëüêî

ñåðâèñíûõ ïðîåêòîâ. Òåõíîëîãèÿ ìèãðà-

öèè äóïëåêñíûõ âîëí âûçâàëà çíà÷èòåëü-

íóþ çàèíòåðåñîâàííîñòü â ìèðå. Íà ïî-

ñëåäíèõ êîíôåðåíöèÿõ SEG è EAGE

(àìåðèêàíñêîãî è åâðîïåéñêîãî ñîîá-

ùåñòâ ãåîôèçèêîâ) åé ïîñâÿùåíû îò-

äåëüíûå ñåêöèè è ñåìèíàðû (îêîëî 300

ó÷àñòíèêîâ, â ÷àñòíîñòè ïðåäñòàâèòåëè

“Shell”, “Statoil”, “Anadarco”, “Exon Mo-

bil”, BP).

Íûíå ïîëó÷åí ïàòåíò ÑØÀ íà ìèãðà-

öèþ äóïëåêñíûõ âîëí (US 7, 110, 323 B2

îò 19.09.2006), çàâåðøàåòñÿ îôîðìëåíèå

ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàòåíòîâ â Åâðîñîþçå,

Ðîññèè, Èíäèè è Êèòàå. Ñðåäè ãåîôèçè-

÷åñêèõ êîìïàíèé íàèáîëüøóþ çàèíòåðå-

ñîâàííîñòü ïðîÿâèëè íåñêîëüêî êàíàä-

ñêèõ ôèðì (“Tesseral Technologies”, “Tet-

raSeis”) è ìåæäóíàðîäíàÿ ñåðâèñíàÿ êîì-

ïàíèÿ “Kelman Technologies International”

ñ îôèñàìè â ÑØÀ, Êàíàäå, Âåëèêîáðèòà-

íèè è Ëèâèè.Â 2005 ã. ñóïåðêîìïüþòåðû

ÑÊÈÒ ìîäåðíèçîâàíû: óâåëè÷åíî êîëè-

÷åñòâî óçëîâ, ÷åì ïîäíÿòà ïèêîâàÿ ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòü äî 256 Ãôëîïñ
1
, ñîçäàíà

åäèíàÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà êëàñòåðíîãî

êîìïëåêñà îáúåìîìâ 1,7 Òáàéò, óëó÷øåíà

èíôðàñòðóêòóðà ýëåêòðîïèòàíèÿ êîì-

ïëåêñà è åãî îõëàæäåíèÿ, óñòàíîâëåíà

ñèñòåìà óäàëåííîãî ìîíèòîðèíãà îáîðó-

äîâàíèÿ êîìïëåêñà, íà÷àòà êðóãëîñóòî÷-

íàÿ îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ñ óäàëåííûì

óïðàâëåíèåì. Óñòîÿâøàÿñÿ ðàáîòà ïî-

ëüçîâàòåëåé ÷åðåç Èíòåðíåò äàåò âîçìîæ-

íîñòü ñïåöèàëèñòàì èç äðóãèõ íàó÷íûõ
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Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå âðåìåíè ìèãðàöèè

òðåõìåðíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ

(1,7 ìëí. òðàñ) â çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà

ïðîöåññîðîâ êëàñòåðà

1
1 Ãôëîïñ = 1 ìëðä îïåðàöèé ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé â ñåêóíäó.



ó÷ðåæäåíèé ðåãóëÿðíî âåñòè ðàñ÷åòû â

ïðåäìåòíûõ îáëàñòÿõ êâàíòîâîé õèìèè

(Ôèçèêî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò è Èíñòè-

òóò ñâåðõíèçêèõ òåìïåðàòóð ÍÀÍ Óêðàè-

íû, Èíñòèòóò ðàäèîýëåêòðîíèêè, ã. Õàðü-

êîâ), ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè (Èíñòèòóò

ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè ÍÀÍ

Óêðàèíû è Èíñòèòóò ôèçèîëîãèè ÊÍÓ

èìåíè Ò.Ã.Øåâ÷åíêî), îáðàáîòêè ñïóò-

íèêîâûõ äàííûõ è ïðîãíîçà ïîãîäû (èí-

ñòèòóòû Êèáåðíåòè÷åñêîãî öåíòðà ÍÀÍ

Óêðàèíû).

Êëàñòåð ÑÊÈÒ-1 — 48-ïðîöåññîðíûé

16-óçëîâîé êëàñòåð íà îñíîâå ìèêðîïðî-

öåññîðîâ Intel Xeon 2,67 ÃÃö ñ ðàçðÿäíîñ-

òüþ 32 áèòà. Êëàñòåð ÑÊÈÒ-2 — 64-ïðî-

öåññîðíûé 32-óçëîâîé êëàñòåð íà îñíîâå

ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel Itanium 2, 1,4

ÃÃö ñðàçðÿäíîñòüþ64 áèòà.Îáà êëàñòåðà

óïðàâëÿþòñÿ ñâîèìè õîñò-êîìïüþòåðà-

ìè. Êîììóíèêàöèîííàÿ ñðåäà — Infini-

Band, ñîçäàíî åäèíîå ôàéëîâîå õðàíèëè-

ùå åìêîñòüþ 1,7 Òáàéò. Îïåðàöèîííàÿ

ñèñòåìà — Linux. Óæå â ìàðòå 2005 ã. ïî

Èíòåðíåòó ïîääåðæèâàëàñü ñâÿçü ñ êîì-

ïëåêñîì ÑÊÈÒ óäàëåííûõ ïîëüçîâàòå-

ëåé, ðåøàâøèõ çàäà÷è ïðÿìî ñ âûñòàâî÷-

íîãî ñòåíäà Âñåìèðíîé âûñòàâêè CeBIT

â Ãàííîâåðå.

Â 2005—2006 ãã. â ÈÊ ðàçðàáîòàíû

òàêæå äâå ÈÒ ýêîíîìè÷åñêîãî áëîêà

äëÿ îïåðàòèâíîãî îöåíèâàíèÿ äèíàìè-

êè ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé

ýêîíîìèêè Óêðàèíû è ðåøåíèÿ çàäà÷

ðåñòðóêòóðèçàöèè â îòäåëüíûõ ñåêòîðàõ

ýêîíîìèêè Óêðàèíû, äèñêðåòíûõ îïòè-

ìèçàöèîííûõ çàäà÷ òðàíñâû÷èñëèòåëü-

íîé ñëîæíîñòè äëÿ èíòåëëåêòóàëüíîãî

àíàëèçà äàííûõ è ñåòåâûõ çàäà÷ ñâÿçè.

Çà 2005—2006 ãã. â ÈÊ, êðîìå êëàñòåð-

íîãî êîìïëåêñà ÑÊÈÒ, ñîâìåñòíî ñ êè-

åâñêèì ÍÏÎ “Ýëåêòðîíìàø” ñîçäàí

îïûòíûé îáðàçåö ðàáî÷åé ñòàíöèè

ÈÍÏÀÐÊÎÌ-16. Ýòîò 16-óçëîâîé êëàñ-

òåð íà îñíîâå ìèêðîïðîöåññîðîâ Intel

Xeon 3,2 ÃÃö ñ ðàçðÿäíîñòüþ 64 áèòà è

äèñêîâîé ïàìÿòüþ 72 Ãá èìååò äâà

õîñò-êîìïüþòåðà (Xeon 3,2 GHz, 8 GB

îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è 72 GB äèñêîâîé).

Êîììóíèêàöèîííàÿ ñðåäà — Gigabit

Ethernet (òîïîëîãèè çâåçäà è ãèïåðêóá),

InfiniBand. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû —

Linux è Windows.

Îòìåòèì, ÷òî ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîô.

È.Í.Ìîë÷àíîâà è ä-ðà ôèç.-ìàò. íàóê

À.Í.Õèìè÷à äëÿ êîìïëåêñà ÑÊÈÒ è ðà-

áî÷åé ñòàíöèè ÈÍÏÀÐÊÎÌ-16 ðàçðà-

áîòàí èíòåëëåêòóàëüíûé èíñòðóìåíò èñ-

ñëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ âû÷èñëè-

òåëüíîé ìàòåìàòèêè ñ ïðèáëèæåííî çà-

äàííûìè èñõîäíûìè äàííûìè, îáåñïå-

÷èâàþùèé êàê àâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì

ïîëíîãî èññëåäîâàíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷,

òàê è ðåøåíèå çàäà÷ çàðàíåå âûáðàííûì

àëãîðèòìîì èç áèáëèîòåêè reuse-êîìïî-

íåíòîâ. Â ðàçðàáîòàííîì èíñòðóìåíòå

âîïëîùåíû è ñóùåñòâåííî ðàçâèòû äîñ-

òèæåíèÿ ïî ðàñïàðàëëåëèâàíèþ çàäà÷

ëèíåéíîé àëãåáðû ïóòåì ôðàãìåíòàöèè

ìàòðèö, âûïîëíåííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì

È.Í.Ìîë÷àíîâà â 1980-å ãîäû.

Áèáëèîòåêà reuse-êîìïîíåíòîâ îáåñïå-

÷èâàåò ðåøåíèå ñëåäóþùèõ êëàññîâ çà-

äà÷: ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ

óðàâíåíèé, àëãåáðàè÷åñêîé ïðîáëåìû ñî-

áñòâåííûõ çíà÷åíèé, ñèñòåì íåëèíåéíûõ

óðàâíåíèé è ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèô-

ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ íà÷àëüíûìè

óñëîâèÿìè. Íàêîïëåí ïîëîæèòåëüíûé

îïûò ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíòåë-

ëåêòóàëüíîãî èíñòðóìåíòà äëÿ çàäà÷ îáòå-

êàíèÿ ÍÏÎ “Àíòîíîâ”, òåïëîïåðåäà÷è

Èíñòèòóòà ýëåêòðîñâàðêè èì. Å.Î.Ïàòîíà

ÍÀÍ Óêðàèíû, ïðî÷íîñòè ñòðîéêîíñò-

ðóêöèé.Òàê, äëÿ ðàñ÷åòîâïðî÷íîñòèêîí-

ñòðóêöèé èç áèáëèîòåêè reuse-êîìïîíåí-

òîâ çàäåéñòâîâàíû ñðåäñòâà:

v ôîðìèðîâàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ìî-

äåëè êîíñòðóêöèè è ìàòåìàòè÷åñêîé

ìîäåëè çàäà÷è íà îñíîâå èìåþùèõñÿ

â áèáëèîòåêå reuse-êîìïîíåíòîâ;

v ôîðìèðîâàíèÿ êîíå÷íî-ýëåìåíòíîé

èëè êîíå÷íî-ðàçíîñòíîé ìîäåëè çà-

äà÷è;

v âèçóàëèçàöèè êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî

ïîêðûòèÿ ýëåìåíòà èëè èññëåäóåìîé

êîíñòðóêöèè;

v ôîðìèðîâàíèÿ â àâòîìàòè÷åñêîì ðå-

æèìå äèñêðåòíîé ìîäåëè çàäà÷è è

çàãðóçêè äàííûõ íà ïðîöåññîðû
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êëàñòåðà âûáðàííîé òîïîëîãèè ñîå-

äèíåíèé óçëîâ;

v âûçîâà MPI-ïðîãðàìì äëÿ èññëåäî-

âàíèÿ è ðåøåíèÿ ñôîðìóëèðîâàí-

íûõ êîíå÷íî-ýëåìåíòíûõ çàäà÷;

v àíàëèçà äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííîãî

êîíå÷íî-ýëåìåíòíîãî èëè êîíå÷-

íî-ðàçíîñòíîãî ðåøåíèÿ ñ èõ âèçóà-

ëèçàöèåé.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðåîäîëåâ ïîëóâåêîâîé

ïóòü èññëåäîâàíèé, ÒÏ îáîãàòèëàñü ñîá-

ñòâåííûì ðàçâèòûì ôîðìàëüíî-àëãîðèò-

ìè÷åñêèì àïïàðàòîì, à ïðåäìåò åå èññëå-

äîâàíèé ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëñÿ îò

ïðîöåäóðíûõ ÿçûêîâ äî ìåòîäîâ ïðåä-

ñòàâëåíèÿ çíàíèé, ñîñòàâëÿþùèõ èñêóñ-

ñòâåííûé èíòåëëåêò èíñòðóìåíòàðèÿ ðàç-

ðàáîò÷èêîâ ïðèêëàäíûõ ñèñòåì. Êàê ñïî-

ñîá îáùåíèÿ ñ êîìïüþòåðîì è ñðåäñòâî

ðàçðàáîòêèïðîãðàììÿçûêè òðàíñôîðìè-

ðîâàëèñü â àëãîðèòìè÷åñêèå ñèñòåìû ñî

ñáàëàíñèðîâàííûìè íàáîðàìè êîíñòðóê-

òîâ, ñðàáàòûâàþùèõ â îïåðàöèîííîé ñðå-

äå ñ äîñòàòî÷íî ôîðìàëèçîâàííûì è óíè-

ôèöèðîâàííûì ïîâåäåíèåì, ïðàâèëà êî-

òîðîãî ñîâìåñòíî ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ ñòàíäàðòèçèðóþòñÿ óñèëèÿìè

èíòåðíàöèîíàëüíûõ êîëëåêòèâîâ.

Âíà÷àëå òðåòüåãî òûñÿ÷åëåòèÿ ñôîðìó-

ëèðîâàíà íîâàÿ çàäà÷à ÒÏ — ðàçðàáîòêà

ìåòîäîëîãè÷åñêîé îñíîâû ÈÒ, íåìûñëè-

ìûõ áåç ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè â

ãëîáàëüíîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñðå-

äå. Íûíå íàáëþäàåòñÿ âîâëå÷åíèå â ðå-

øåíèå ýòîé çàäà÷è ñ íåâåðîÿòíî ðàñøè-

ðèâøèìñÿ ñïåêòðîìïðîáëåì ñïåöèàëèñ-

òîâ èç äðóãèõ íàïðàâëåíèé êîìïüþòåð-

íûõ íàóê, ðàíåå çàíèìàâøèõñÿ ìåòîäàìè

âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è ñòàòèñòè-

êè, èíæåíåðíûìè ïðîáëåìàìè ñîçäàíèÿ

êîìïüþòåðíîé è òåëåêîììóíèêàöèîí-

íîé òåõíèêè è ïð.

Áëàãîäàðèì ñîðàòíèêîâ, ó÷åíèêîâèïî-

ñëåäîâàòåëåé Å.Ë.Þùåíêî çà îêàçàíèå

ïîìîùè è íåïîääåëüíûé ýíòóçèàçì â

ïîäáîðå ìàòåðèàëîâ è ïîäãîòîâêå ýòîé

ïóáëèêàöèè, ïîñâÿùåííîé íàøåé íåçàá-

âåííîé Å.Ë.Þùåíêî. Åå æèçíåííûé ïóòü

âîñõèùàåòáîãàòñòâîìèäåéèìàñòåðñòâîì

ó÷åíîãî, îòçûâ÷èâîñòüþ ïåäàãîãà è íåèñ-

ñÿêàåìûì òðóäîëþáèåì. Å.Ë.Þùåíêî —

àâòîð áîëåå 200 íàó÷íûõ ðàáîò, â èõ ÷èñëå

òðè äåñÿòêà ìîíîãðàôèé è ó÷åáíûõ ïîñî-

áèé, ïÿòü àâòîðñêèõ ñâèäåòåëüñòâ íà èçî-

áðåòåíèÿ, äåñÿòîê íàöèîíàëüíûõ ñòàí-

äàðòîâ Óêðàèíû è ÑÑÑÐ. ×àñòü èç ýòèõ

ðàáîò âûøëà äâóìÿ-òðåìÿ òèðàæàìè è ïå-

ðåâåäåíà çà ãðàíèöåé. Çà ïèîíåðñêèå ðà-

áîòû ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ Åêàòåðèíå

Ëîãâèíîâíå ïðèñóæäåíû äâå Ãîñóäà-

ðñòâåííûõ ïðåìèè Óêðàèíû è Ïðåìèÿ

Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ, à òåîðåòè÷åñ-

êèå ðåçóëüòàòû ïî êîìïüþòåðíîé àëãåáðå

îòìå÷åíû ïðåìèåé èìåíè Â.Ì. Ãëóøêî-

âà. Óêðàèíà âûñîêî îöåíèëà çàñëóãè

Å.Ë. Þùåíêî, íàãðàäèâ åå îðäåíîì Êíÿ-

ãèíè Îëüãè.

Ìíîãî ñèë è ýíåðãèè îòäàëà Åêàòåðè-

íà Ëîãâèíîâíà ïîäãîòîâêå íàó÷íîé

ñìåíû. Ñðåäè åå ó÷åíèêîâ 47 êàíäèäà-

òîâ è 11 äîêòîðîâ íàóê. Ñâîþ èññëåäî-

âàòåëüñêóþ è íàó÷íî-îðãàíèçàöèîííóþ

ðàáîòó Å.Ë. Þùåíêî ñîâìåùàëà ñ àê-

òèâíîé îáùåñòâåííîé ðàáîòîé, áóäó÷è

÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè æóðíàëîâ “Êèáåð-

íåòèêà è ñèñòåìíûé àíàëèç” è “Ïðîá-

ëåìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ”, áåññìåííûì

÷ëåíîì íåñêîëüêèõ ñïåöèàëèçèðîâàí-

íûõ ñîâåòîâ ïî ïðèñóæäåíèþ ó÷åíûõ

ñòåïåíåé è ïîïóëÿðíûì îïïîíåíòîì

îãðîìíîãî ÷èñëà äèññåðòàöèé. Èìåííî

â ýòîì êà÷åñòâå åå çíàåò è ñ áëàãîäàð-

íîñòüþ âñïîìèíàåò íå îäíî ïîêîëåíèå

ïðîãðàììèñòîâ, äëÿ ñòàíîâëåíèÿ êîòî-

ðûõ êàê ó÷åíûõ îíà íå æàëåëà âðåìåíè

è ñèë, ïîìîãàÿ îòøëèôîâàòü ôîðìóëè-

ðîâêè íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

Äàäèì âîçìîæíîñòü È.Í.Âåëüáèöêî-

ìó ïîäåëèòüñÿ ñâîèìè äîðîãèìè âîñïî-

ìèíàíèÿìè.

“Åêàòåðèíà Ëîãâèíîâíà Þùåíêî —

÷åëîâåê-ëåãåíäà Èíñòèòóòà êèáåðíåòèêè

èì. Â.Ì. Ãëóøêîâà ÍÀÍ Óêðàèíû. Êàê

ó÷åíîãî å¸ ìîæíî îòíåñòè ê ïðåäñòàâè-

òåëÿì ñòàðîé êëàññè÷åñêîé øêîëû, äëÿ

êîòîðûõ èñòèíà, ïîèñê èñòèíû è ìåòîäû

ïîèñêà, èõ ÷èñòîòà è êà÷åñòâî, äîêàçà-

òåëüíîñòü ðåçóëüòàòà áûëè ïðåâûøå âñå-

ãî. Âðåìÿ, â êîòîðîì îíà àêòèâíî ðàáîòà-

ëà, áûëî âðåìåíåì áûñòðîé ãåíåðàöèè è
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÷àñòîé ñìåíû íîâîãî, ðîæäåíèÿ âñåõ

ôóíäàìåíòàëüíûõ èäåé ñóùåñòâóþùåé

íàóêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â òî âðåìÿ â

íàøåé íàóêå áûëî ìíîãî ìóòíîãî, ïñåâ-

äîôóíäàìåíòàëüíîãî è, êàê âûÿñíèëîñü,

ñ î÷åíü ìàëûì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà.

Åêàòåðèíà Ëîãâèíîâíà êàê ó÷åíûé èìå-

ëà îñòðîå ÷óòü¸ íà âñå íîâîå, êîòîðîå îíà

âûäåëÿëà íå òîëüêî ñâîèì îñòðûì ëîãè-

÷åñêèì óìîì è äàðîì ãåíèàëüíîãî ïðåä-

âèäåíèÿ, íî è ñåðäöåì êàê æåíùèíà,

óáåæäàÿ ïîâåðèòü â ýòî íîâîå îêðóæàþ-

ùèõ ñâîèì ëè÷íûì ïðèìåðîì, ðàáîòàÿ â

íîâîì íàïðàâëåíèè.

Òðóäîñïîñîáíîñòè îíà áûëà íåîáûêíî-

âåííîé.Ðàáîòà ñíåé—ýòîøêîëàæèçíèâ

íàóêå. Äî ñèõ ïîð ñ áëàãîäàðíîñòüþ âñïî-

ìèíàþ, êàê ïîëòîðà ãîäà ïî÷òè åæåäíåâ-

íîãî îáùåíèÿ ñ íåé ìíå ïðèõîäèëîñü äî-

êàçûâàòü íîâèçíó è óíèâåðñàëüíîñòü ñâî-

åãî ïîäõîäà âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ è ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ ñèíòàêñèñà

è ñåìàíòèêè ÿçûêîâ ñ ïîìîùüþ íàãðó-

æåííûõ ïî äóãàì ãðàôîâ. Ýìîöèè è àìáè-

öèè ìîëîäîñòè íàòûêàëèñü íà òâ¸ðäîå è

áåçàïåëëÿöèîííîå Ó÷èòåëÿ: “íå ïîíè-

ìàþ, íåò äîêàçàòåëüñòâà óíèâåðñàëüíîñ-

òè”. Áîðüáà ñ ýòèìè òåçèñàìè çàñòàâèëà

ïåðåëîïàòèòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ëèòå-

ðàòóðû è çàäóìàòüñÿ íàä âîïðîñîì, ÷òî æå

òàêîå ïîíèìàíèå, ñìûñë, ñåìàíòèêà, êàê

ñäåëàòü íîâîå ïîíÿòíûì õîòÿ áû Ó÷èòå-

ëþ, óæå íå ãîâîðÿ î ñàìîì ñåáå, îáúÿñ-

íèòü, ïî÷åìó íå ïîíÿòíî, è ñäåëàòü âñå

ôîðìàëüíî ïîíÿòíûì äàæå ìàøèíå. Çà-

ïîìíèëñÿ íà âñþ æèçíü è ïåðåëîìíûé

ìîìåíò â ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøåíèÿõ, êîã-

äà ïî å¸ çàäàíèþ áûëè îïèñàíû ñèíòàê-

ñèñ è ñåìàíòèêà ïóñòîãî ÿçûêà â íîâîé

íîòàöèè â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíûìè ñïî-

ñîáàìè (è ýòî ïîñëå ôîðìàëüíîãî îïèñà-

íèÿ òàêèõ ÿçûêîâ, êàê Àëãîë, Ïàñêàëü è

ôðàãìåíòîâ PL/1, Cè! Òîãäà ýòî êàçàëîñü

íåñïðàâåäëèâûì ïî âðåìåíè è òðóäîçàò-

ðàòàìíàýòèðàáîòû).Ïîñëå ýòîãîíà÷àëñÿ

ýòàï ýñêàëàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è

ïóáëèêàöèé â îäîáð¸ííîì Ó÷èòåëåì íà-

ïðàâëåíèè.

Íà ýòîì ýòàïå ïðîÿâèëîñü åù¸ îäíî

êà÷åñòâî Ó÷èòåëÿ — å¸ ñïîñîáíîñòü

ïîäà÷è íàó÷íîãî ìàòåðèàëà â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè âðåìåíè, ñïîñîá-

íîñòü îòòî÷èòü è ëàêîíè÷íî ñôîðìóëè-

ðîâàòü ëþáóþ ìûñëü, óáðàâ èç íå¸ âñå

íåòî÷íîñòè, äâóñìûñëåííîñòè ïîíèìà-

íèÿ è òîëêîâàíèÿ íàïèñàííîãî.

Ðåäàêòîðîì è Ó÷èòåëåì îíà áûëà îò

Áîãà.Ñîàâòîðñòâî ïóáëèêàöèé ñíåé, à èõ

áûëî áîëåå 50, òîæå áîëüøàÿ øêîëà, êî-

òîðàÿ ðàáîòàëà è ðàáîòàåò â ìîåé æèçíè

äî ñèõ ïîð. Íàèáîëåå ÿðêèì å¸ ïðîÿâëå-

íèåì, íàïðèìåð, áûëà ðàáîòà â 1980-õ ãã.

â Ìåæäóíàðîäíîì êîìèòåòå ISO äëÿ

ñòàíäàðòèçàöèè íàøåé íîâîé ñèñòåìû

âèçóàëüíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îáû÷-

íî íîâûé ñòàíäàðò ãîòîâèòñÿ â ISO íåòî-

ðîïëèâî â òå÷åíèå 4—5 ëåò. Íàì æå óäà-

ëîñü çà îäíó 10-äíåâíóþ êîìàíäèðîâêó

âêëþ÷èòü ñâîþ íîòàöèþ â íîâûé ñòàí-

äàðò ISO. Åù¸ òðè êîìàíäèðîâêè çà ñ÷åò

ISO áûëè ïîòðà÷åíû íà òî, ÷òîáû äîêà-

çàòü, ÷òî íàøèïðåäëîæåíèÿ ëó÷øå ÿïîí-

ñêèõ, êîòîðûå ðàññìàòðèâàëèñü Êîìèòå-

òîì â òå÷åíèå 4 ïðåäûäóùèõ ëåò.

Ñïàñèáî áîëüøîå çà âñ¸, äîðîãàÿ Åêà-

òåðèíà Ëîãâèíîâíà! Ïóñòü çåìëÿ áóäåò

Âàì ïóõîì, à ïàìÿòü ó÷åíèêîâ è ïîòîì-

êîâ âå÷íîé…”

Ïîëó÷åíî 12.09.2007
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