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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Читатеnь! Есnи тебе никоr да не при­
ходиnось знакомиться с устройством 
эnектронных вычисnитеnьных машин, 
есnи ты не в nадах с математикой, 
физикой и эnектроникой, а rnавное, 
есn.и ты не . привык докапываться до 
сути вещей, то nучше отnожи эту 
книжку и займись чем-нибудь друrим. 
Не нужно терять время зря. 

Но есnи ты интересуешься ком­
пьютерной техникой и автоматикой -
деnо иное; nюбишь решать задачи -
совсем хорошо. Наша книrа поможет 
тебе nучше разбираться в очень не­
простых пробnемах информатики. 
Оценив важность и бnестящие пер­
спективы развития этой науки, ты с 
боnьшей уверенностью выберешь свою 
профессию, решишь, кем тебе стать 
в будущем. 

Признаемся: мноrие ·вопросы, свя­
занные с информатикой, еще спорны 
иnи не решены до конца. Но так быва­
ет в nюбом новом деnе - истина, как 
известно, рождается в спорах. 

Жеnаем тебе успехов на пути к зна­
ниям. 

Авторы 



Фотография.. .  А сколько единиц информации 

нужно, чтобы зафиксировать пейзаж навечно? 

Баобаб - символ жаркого Сенегала. В крохот­

ном семени содержится вся программа разви­

тия могучего дерева. 

И все-таки, почему листья деревьев выраста­

ют именно такими? Откуда они «узнают)), что 

им надо быть листьями, а не иголками? 



ЧТО ТАКОЕ ИНФОРМАТИКА 

Вглядимся в картину живой приро­
ды. Пышная зелень крон, заросли 
трав, яркие пятна цветов" .  Так и хо­
чется перенестись в этот заповедный 
уголок, побродить под деревьями,  от­
дохнуть в их  тени , полюбоваться соч­
ными красками растительного наряда 
нашей планеты.  Но картинка - не сама 
природа; это, понятно, лишь напоми­
нание о ней, запечатленный на  цвет­
ной фотографии образ. На языке 
науки - видеоинформация .  

Ее носител ям и в данном случае 
являются очень маленькие п ятнышки 
синего, красного и желтого цвета, н а­
несенные на бумагу.  

Таких пятнышек много: сотни тысяч  
и даже м илл ионы.  

Каждому микроскопическому цве­
товому п ятну, в зависимости от его 
яркости , можно поставить в соответ­
ствие некоторое число.  Это будет 
цифровой код. Таким образом, любое 
изображен ие поддается кодировке, 
переводу в числовую форму. 

Зачем, спраш ивается? 
А затем, чтобы в идеоинформацию 

можно было вводить в память вычис­
л ительной маш ины,  хранить там, обра­
батывать, если потребуется .  

Все это имеет исключительно важ­
ное значение и для изучения  природы, 
и для создани я  «Зрячих))  роботов . 
Ведь хорошо иметь дл я выполнения  
некоторых работ таких  почти по-на­
стоящему видящих помощников .  Ро­
бот не устает, не знает страха и сом­
нений , не боится действовать в особых 
услови ях, например в актив ной зоне 
ядерного реактора .  Но не будем за­
бегать вперед. Пока отметим, что все 
богатство и разнообразие окружаю­
щего мира можно отразить с по­
мощью информации .  Понятие «инфор-

Так природа ми.л,.л,ионы .л,ет хранит сведения о 

давно отшумевших .л,есах. 

Носите.л,ь информации может быть и вкусным, 

и красивым, как цветы кактуса. 
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мацня)) - чрезвычайно глубокое 11 
емкое. Присмотримся ближе к от­
дельным растениям.  Из маленьких 
зернышек-семян ,  внешне похожих 
друг на  друга, как братья-близнецы, 
вырастают разные цветы, колосья 11 
стебли пшеницы, редиска, горох 11 
многое другое - все совершенно раз­
личное по облику,  цвету, вкусу. Зна­
чит,  в семенах растений  содержатся 
сведения  об их корнях ,  стеблях,  
листьях ,  соцвети ях .  Выходит, речь 
опять идет об информации .  

Природа как б ы  встроила в каждое 
зернышко, точнее, в особые клетки 
вещества семян ,  миниатюрные ком­
пьютеры.  Память такого компьютера 
хранит все сведения  о растении  11 его 
отдельных частях, а также программу 
роста 11 развития .  Вот почему нз се­
мечка арбуза вырастает именно арбуз, 
а не огурец 11 не  дыня ,  не кабачок 
11 не  баклажан .  

В шутку можно сказать : каков код, 
таков 11 плод. 

Понятно,  почему ученые мечтают 
овладеть тайной генетического кода. 
Очень заманчива идея : научиться 
вли ять на программу развития расте­
ния ,  менять Заложенную природой 
информацию.  Ведь это открывает воз­
можность регулировать рост, коли­
чество плодов, их  вкус.  Но сделать это 
очень трудно.  Природа работала не­
торопливо, отбирая лучшее 11 обрекая 
на гибель нежизнеспособное. Миллио­
ны 11 миллионы кругов совершила пла­
нета вокруг Сол нца, прежде чем при­
обрела сегодняшний ,  такой знакомый 
вид. Как нз мертвой материн  возник­
ла жизнь? Это тайна за семью печа­
тями .  

Биологи выяснили ,  ч то  живые орга­
низмы в незапамятные времена были 
устроены попроще, чем сейчас.  А это 

Ушастая сова прекрасно ориентируется в про­

странстве. 

Летающие, ползающие и плавающие живые су­
щества наделены органами, воспринимающими 

информацию об окружающем мире. 



Игуаподопу пе повезло: его предки пе переда­

вали по 
'
паследству качества, пеобходимые для 

жизпи в повых условиях. 

Площадь лесов па плапете пеуклоппо сокраща­

ется. Неужели их обитателей ожидает участь 

гигаптских ящеров? И если мишка пеприхотлив, 

то беловежские зубры уже запесепы в Крас­

пую кпигу и паходятся па строгом учете. 



Отпечаток па.�ьца песет упика.�ьпую ин.форма­

цию. 

1<Виаитпая карточка» Солпца. 

Большое лучше поапается иада.�и. Иа космоса 
мы получаем цеппейшие сведепия для геоло­

гов, астропомов, сипоптиков. 
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означает, что проще были и програм­
мы, заложенные в их  «компьютерьт . 
Шло время . Менялся обл и к  планеты, 
менялись услови я  жизни . Выживали 
лучше приспособленные организмы. 
Свои качества они  передавали потом­
ству . Так накапливалась генетическая 
информация ,  усложнял ись составлен­
ные самой природой программы раз­
вития  живых организмов .  

Жизнь  на нашей планете есть 
практически везде. Даже там, где 
царствует жара и все испепеляет солн­
це. Есть она во льдах и снегах .  В во­
де, в небесах и глубоко под землей . 
Недавно исследователи обнародовали 
известие :  живые микроорганизмы есть 
в кратере действующего вулкана.  
А ведь раньше считалось, что в сосед­
стве с раскаленной лавой,  в струях го­
рячих сернистых газов жизнь невоз­
можна. 

Недаром сейчас ученые полагают, 
что высадившиеся на  Марс космонав­
ты могут столкнуться с какими-нибудь 
дальними родствен н и ками представ11-
телей  нашей земной жизни .  Пусть са­
мыми простыми .  Условия  на  Марсе 
особые, мало похож11е на  земные. 
Значит ,  нужно быть готовыми к тому, 
что и. марсианские живые существа -
не такие ,  как на Земле . 

Как знать,  не с семенами ли  расте­
н и й  ж11знь распространяется по Все­
ленной? Ведь эти живые микроком­
пьютеры могут переносить очень су­
ровые услови я  космоса. Главное ­
природа создала очень компактные и 
в то же время емкие смстемы и н фор­
маци11 . 

Так или  и наче,  с развитием ж11зн11 
на Земле в живых организмах стала 
накапливаться 11нформация . И хотя 
мы, разумные существа - люди, мно-

Тайпа генетической ипформации: часть спира­

ли ДНК. 

Управляемый ипстипктом, паук плетет свои 

осеппие кружева. 

Коллекция агатов: зпапия, приведеппые в си­

стему. 
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гое узнали и многое научились делать, 
мы остались частью природы, ее вели­
чайшим творением. Строение костей 
человека, мягких тканей,  глаз, в нут­
ренних  органов мало чем отличается 
от строения  аналогичных  частей тела 
высших животных .  Похож и мозг, толь­
ко он больше по отношению к массе 
тела .  

В мозг высокоорганизованного жи­
вого существа от органов чувств по­
ступает и н формация .  О на там оцени­
вается ,  сортируется,  сопоставляется с 
ранее полученными -сведениями .  

Информация может быть разной.  
Говорят,  лучше один раз увидеть, чем 
сто раз услышать .  Народная мудрость 
предвосхитила то, что точно опреде­
лили ученые:  свыше девяноста про­
центов информации человек получает 
с помощью зрения .  Это та самая 
видеоинформация ,  о которой уже шла 
речь .  

Но есть и такая поговорка :  «Мужик 
глазам не верит,  ему дай пощупаты1 .  

Зрение,  слух, осязание,  обоня­
ние  - это, говоря по-научному, кана­
лы и «датчики  информации» .  У чело­
века и представителей животного ми­
ра они  развиты в различной степен и .  
Кошки и летучие м ы ш и  прекрасно 
ориентируются в темноте .  Дельфины 
и другие обитатели морей и океанов 
имеют особые устройства для приема 
волновых колебаний ,  распространя­
ющихся в воде. Человеческое же ухо 
такие колебания  не воспринимает. 

Интересно устроены «датчики ин­
формацию� у насекомых .  Например, 
муха видит мир так,  как некоторые 
художники-авангардисты : оди н  и тот 
же предмет многократно и под разны­
ми углами .  

Приспособляемость живых орга­
низмов к условиям жизни изумитель­
на. Но человек выделился из  мира 

Хочу все знать! 

Вода - заманчивая стихия. 
Жизнь зародилась в воде. Древние инстинкты 

еще сидьны. 



Эта маска пролежала в земле почти 6 тыс. лет. 
Мир изменился за это время. Вглядитесь в ли­

ца японских девушек, перуанского мальчика и 

маленькой продавщицы баклажанов иэ Кампу-. 
чии: им жить в f<информационном>> обществе 
XXI века. 
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животных тем, что стал усиливать сна­
чала мощь своих мускулов, а затем 
и свои умственные возможности .  За­
остренная  палка и костяная игла,  ка­
менный нож, такие же молоток и 
топор вот первые орудия  его 
труда. 

Пройден огромный  путь от камен­
ного топора, от лука со стрелами -
до роботов и космических кораблей .  
Роль и нформации при этом была ве­
лика . Изготовить копье с каменным 
наконечником, срубить и з  стволов де­
ревьев простейшую хижину можно 
было на глазок, испол ьзуя лишь  чутье. 
Но сделать календарь хотя бы на год, 
построить корабль, пирамиду или  
храм без схем, чертежей и расче­
тов нельзя .  Потребовалось хранить и 
передавать знания  из  поколения  в по­
коление .  

Так появились папирусы, кожаные 
книги,  деревянные и гли няные до­
щечки - первые носители информа­
ции .  Стало возможным записывать 
имена правителей государств ,  пол­
ководцев,  священнослужителей,  све­
дения  об исторических  и стихийных 
событи ях :  войнах ,  засухах, наводне­
ниях .  В книги в носились достижения  
науки  древних .  Это были  астрономи­
ческие и медицинские сведения ,  
описания  путешествий ,  земель, наро­
дов и их  обычаев, юриди ческие зако­
ны,  предания  старины .  

Передаваемая из  поколения в по­
коление мудрость и збавила челове­
чество от необходимости открывать 
открытое, «изобретать велосипед)) , 
Приборы, инструменты и маши ны ста­
новились все сложнее. Человек все 
время стремился заменить силу своих 
мышц стальными мускулами ма­
ш и н ы. 

Жители Приамурья, папайцы, передают искус­

ство пациопальпого тапца из поколения в по­

коление. 

Это пе рисунок художпика-фаптаста, а колпак 

и камзол вождя саков. 



Традиции форма передачи ипформации. 
Одежда, прическа, вид музыкал.ьпого ипстру­

мепта шtи охотпичьего орудия могут рассказать 

о прОШJl,ОМ цеJ1,ого парода. 



Вятская игрушка храпит следы прошлого. 

Мопеты цеппейший источпик сведепий о 

торговых связях пародов. 

А ипформацию о времепи суток уже мпого 

столетий люди получают с помощью мехапи­

ческих часов. 



Се йчас уже более девяти десятых 
общего объема работ человечество 
выполняет не вручную, а с помощью 
машин .  В прошлом веке появились 
многочисленные особые приборы.  
Они предназначались для автомати­
ческого управления  разл ич ными слож­
ными процессами и для передачи све­
ден и й  на  расстояние .  Тогда же начали 
широко распространяться счетные 
машинки - средства механизации вы­
числений .  

Человек все настойчивее стремится 
освободить себя от нетворческой ,  ру­
тинной умственной работы : от выпол­
нения  однообразных громоздких ма­
тематических расчетов, от редактиро­
вания текстов .  О н  не хочет тратить 
время на поиск нужных ему научных,  
экономических  или  медицинских све­
ден и й .  Это быстрее ср,елают ком­
пьютеры. 

От автоматизации физического 
труда он  перешел к частичной авто­
матизации труда умственного, от не­
бол ьшого набо ра промышленных ав­
томатов - к целым роботизирован­
ным производствам . 

Компьютер стал составной частью 
почти любого технического и здел и я :  
станка,  машины,  корабля ,  самолета, 
ракеты, робота. Везде требуется со­
бирать, хранить,  передавать и обра­
батывать информацию.  Электронные 
вычислительные машины вторгаются в 
быт, политику,  военное дело, обра­
зование .  

Девятнадцатый век называют ве­
ком пара и электричества, двадца­
тый - ядерным веком. Не станет ли  
первый век  третьего тысячелетия ве­
ком информатики? 

Секреты художественной обработки камня, ме­

талла и стекла передавались из поколения в 

поколение, лучшие из них запоминались. 
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Итак, в этой книге вы узнае­
те, что: 

Любая паучпая идея, прежде 
чем воплотиться в жизнь, долж­
на превратиться в информацию, 
то есть стать копкретпы.м сооб­
щением, предпазпачеппы.м для 
определеппых пользователей. 
Чем больше паучпый потенциал, 
тем важнее развитие информа­
тики. 

·В ходе совре.меппой -паучпо­
техпической революции общест­
во вступило в полосу всеохва­
тывающей автоматизации. 

Из «большого арифмометра>) 
ЭВМ стала революциоппы.м 
средством, ломающим привыч­
ные способы получения и пре­
образования любых видов ин­
формации во всех сферах чело­
веческой деятельности. Уровень 
развития государства в паше 
время все чаще определяют по 
его электроппо-вычислительпо.му 
потенциалу. 

Общению с вычислительной 
.машиной должен учиться каж­
дый, компьютерная грамотность 
пужпа точно так же, как и обыч­
ная грамотность, как у.мепие чи­
тать и писать. 

Все руководители и специа­
листы должны научиться рабо­
тать па автоматизироваппых 
рабочих местах, вступая в 

Архитектура пе только {(Застывшая музыка''· 
Облик совремеппого здания так же красноре­

чив, как и арки древней Пальмиры, лавка про­

шлого века или дворик резиденции гвинейского 

эмира. 

1 6  



Храм «Золотого Будды'' в Бангкоке всегда был 

средоточием мудрости Востока. 

Ашхабадская библиотека храпит столько томов, 

сколько пе разместилось бы и в сотне храмов. 
Ведь монахи пе умеют микрофильмировать/ 

Ипформациоппая техника развивается еще 
быстрее, чем строительная. А строители на­

учились подчинять своей фантазии глину, дере­

во и камень. 



непосредственный контакт с .ма­
шиной напрямую, без посредни­
ков. 

1 8  

Фор.мы доку.ментов, их коли­
чество и сроки обработки, состав 
органов управления - все хозяй­
ство систем управления снизу 
доверху требуется приспособить 
к возможностям информацион­
но-вычислительных комплексов. 

Информатика рождается на 
стыке . теории, техники и прак­
тики управления. Информатика 
представляет собой сплав, тесное 
единство людей умственного 
труда, кибернетики и компью­
терной техники в практическом 
действии. 

Сила информатики в соедине­
нии .мощи компьютерной техно­
логии и глубоких человеческих 
знаний. 

Ч е.м больше вырабатывается 
и используется в народном хо­
зяйстве информационных ресур­
сов, те.м выше уровень его 
функционирования, быстрее тем­
пы развития. 

Жажда знаний побеждада страх перед моря.ми 

и океанами. 

Мельница очень похожа на счетное устройство. 
Только ее жернова первмады,(Jают зерно, а не 

числа. 

f(Луноход-111 был f(глазами11 ученых. Но он мог 

и 1mощупаты1 лунную почву. 



Тяжелый вертолет Ми-26 за работой .  

Воздушпый шар - отличпое средство для ис­

следовапия воздушпого океапа. 

Электроппые работпики в штамповочпом цехе. 
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Что нужно, чтобы дом построить? 
Материалы, скажете вы,- кирпич ,  це­
мент, деловая древеси на, шифер или  
железо для крыши,  гвозди .  Ну ко­
нечно же, и энергия машинных и че­
ловеческих мускулов .  Но если  это все 
есть, дома вы не построите, не 
зная,  как его строить,  не  имея поня­
тия  о его внешнем в иде и внутреннем 
устройстве каждой части .  Кроме ма­
териалов и энергии ,  для постройки 
дома нужна еще информация .  

Как и ногда шутят  строители : преж­
де чем начинать возводить мост, нуж­
но знать,  как его строить - вдоль 
речки или поперек .  

Почему из  семян моркови вы-

КОРОТКО О ГЛАВНОМ -
ОБ ИНФОРМАТИКЕ 
И ЕЕ РОЛИ 
В ЖИЗНИ ОБЩЕСТВА 
И КАЖДОГО ЧЕЛОВЕКА 

1 1  

растает именно  морковь,  а н и как не 
редиска и не свекла? Только потому, 
что в семени  есть молекулы,  содержа­
щие информацию о всех элементах 
будущего растения .  Без сведений  из 
чертежей и схем не построить никакой 
машины,  без них и без сложных рас­
четов не поднимется со старта косми­
чески й  корабль .  

Короче :  для  создания  чего-либо 
необходимо иметь вещество (мате­
риалы) ,  энергию и еще обязательно 
информацию,  и наче ни чего не  полу­
чится .  

Г Сам терми н  «информаци я)) вышел 
на передни й  край науки сравнитель­
но недавно.  В старых энциклопедиях  
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В таких домах в старипу устраивмись печаrпи. 

его вообще не найти .  Сорок - пять­
десят лет назад только стали по­
являться первые научные работы,  со­
ставившие фундамент теории  инфор­
мациJ Всего тридцать лет назад со­
ветский ученый, академи к  А. Н. Колмо­
горов отнес и н формаци ю к важней­
шим научным понятиям,  назвал ее 
первоосновой новых перспективных 
отраслей  науки и техники .  Это были 
пророческие слова .  По мере разви­
тия  электронных  вычислительных ма­
шин (ЭВМ) понятие об информации 
стало усложняться и становиться бо­
ле?Lмасштабным.  

1 Теперь с и н формацией и про­
изводным от нее терми ном «инфор­
матика>> связаны целые отрасли нау­
ки  и промышленности .  В последние 
годы в нашей стране созданы специ­
альные органы,  направляющие их  раз-

11 

внтнеj Вот главные нз них :  Отделе­
ние информатики ,  вычислительной 
техники  и автоматизации Академии 
наук СССР и Государственный коми­
тет СССР по вычислительной технике 
и информатике.  И еще : во всех ин­
ститутах, техникумах и школах введе­
ны учебные дисциплины по основам 
информатики и вычислительной тех­
ники .  

А почему, собствен но, такой осо­
бый интерес к информации именно 
в наше время? Этот вопрос вправе за­
дать л юбой логически мыслящий чита­
тел ь :  в самом деле, человечество 
жило и продвигалось вперед во всех 
областях и без всех этих  особых и н­
формацион ных наук.  Строились дома 
и корабли ,  создавались новые машины 
и механизмы.  Швейцарские часовщики 
Пьер и Анри Дро еще в восемнадца-
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том столетии сделали немало пишу­
щих и музицирующих механических 
роботов, обходясь без и н форматики .  
Можно же всю жизнь  разговаривать 
прозой ,  как один из героев Мольера, 
и не  догадываться об этом - просто 
нет необходимости . Так в чем дело, 
откуда взялся и почему стремительно 
вторгся  в наше общество такой жгучий  

К Острову Сокровищ. 

интерес к и н формации и способам ее 
получения ,  преобразования ,  хранения  
и использования? 

Попыткой ответить на  эти вопросы 
служит наша книга .  А для начала за­
метим,  что теория  и нформации ,  как и 
любая жизнеспособная теория ,  ярко 
высветила и усилила то, что люди ин­
туитивно понимали · всегда : великую 
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,.JIОлезность знаний ,  осведомленности . 
\. Информаци я делает наши поступки 

целенаправленными,  экономит труд и 
время в достижении  поставленных це­
ленj Кому неведома военная истина :  
эффект от хорошей работы одного 
разведчика может быть равен эффек­
ту боевых действи й  целой дивизии . 
Или вспомним <<Остров сокровищ».  

((- Деньги ! - вскри чал сквайр.­
" .  Что могли искать эти злодеи ,  если 
не деньги? Ради чего, кроме денег, 
они стали бы рисковать своей ш курой? 

". А ТО на  месте? - проревел 
Пью. 

Деньги тут. 
К черту деньги ! - закри чал сле­

пой.- Я говорю о бумагах Флинта>> .  
Итак, пираты искали большую цен­

ность, чем деньги ,  находившиеся в 
сундуке капитана Флинта, они  искали 
и н  ф о р м  а ц и ю.  Пираты стремились 
к цели - найти клад. Они могли бы 
в принципе достичь  цели и без карты, 
перекопав весь остров.  Но сколько бы 
на это ушло времени  и сил ! Нет, толь­
ко карта ( информаци я) ,  и только она 
могла бы резко сузить область поис­
ков, а то и прямо указать на  сокро­
ви�е. 

\ ((Информироваты> и здавна означа­
ло ((сообщаты> какие-то сведения .  Но 
из опыта и звестно :  не всякое знание 
полезно и действенно, не всякое со­
общение дает информационный  эф­
фектJ Например, вам говорят : ((Зимой 
холодно» или : ссЗавтра взойдет сол н­
це» .  Много ли  тут полезной для вас 
информации? Нет, конеч но. И нформа­
ци я всегда несет в себе элемент не-

Интересно: какую информацию получил этот 
футболист от судьи? 

Без информации не добраться до другого го­

рода. 

25 
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известного, нового, неожиданного. Но 
н этого мало. Чтобы знания стали 
информацией,  они  должны бь1ть пра­
вильно закодированы (с помощью 
слов нлн каких-то иных  знаков), рас­
пределены н переданы строго по на­
значению .  Каждому нз нас в опреде­
ленное время нужны не  знания во­
обще, а конкретные наборы сведений ,  
относящихся к тем задачам, которые 
мы в да н н ы й  момент  решаем . 

Сказанное выг ляднт житейски про­
сто и вроде бы само собой разуме­
ется . Но давайте мыслить масштабнее. 
Будто мы забрались на высокую ко­
локольню н видим с нее всю страну.  
Известно, например, как долго внед­
ряются изобретен и я  и всякие усовер­
шенствования ,  как трудно добиться 
практического применения  научных 
достижений  в народном хозяйстве. 
А почему? Причин  несколько.  Одна 
нз  главных состоит в недооценке роли 
информацион ного процесса . Попробу­
ем l' этом разобраться .  

(Л юбая научная идея,  прежде чем 
воплотиться в жизнь, должна· пре­
вратиться в информацию, то есть стать 
конкретным сообщением,  предназна­
ченным для определенных людей, так 
называемых пользователейjЧем боль­
ше делается открытий  н изобрете­
ний ,  тем важнее развитие информати­
ки. Наша парти я выдвигает задачу 
перевода народного хозяйства на ка­
чественно новый уровень .  А это, по­
мимо всего прочего, означает преодо­
ление застой ного явления - омертве­
ния  достижений  науки .  Наука должна 
приносить пользу обществу. Ведь зна­
ния сами по себе мало что значат -
они  должны работать на нашу странУ, ,  
должны быть понятны и доступны тем,  
кто и х  применяет в жизни ,  в практи­
ческой деятельности . 

Накопленные знания  представляют 

16 

собой важнейший  вид общественного 
богатства  н состоят нз и ндивидуаль­
ных знаний  отдельных личностей и об­
щечеловеческих знаний ,  сосредото­
ченных в библиотеках, архивах,  па­
тентных фондах и т .  д .  Индивидуаль­
ные знания  как бы переливаются во 
всеобщие, а всеобщие знания  воспри­
нимаются отдельными личностями и 
дают нм основу для профессиональ­
ной деятельности , помогают выбирать 
путь в жизни .  

Однако темпы прироста знаний  за  
последние десятилетия резко возрос­
ли .  Их объем каждое десятилетие 
удваивается .  В отдельных отраслях 
объем знаний растет взрывоподобно. 
Например, пятнадцать - двадцать лет 
назад было всего несколько десятков 
научных работ по теории управления ,  
сейчас же их  - более двадцати тысяч .  
В таком потоке знаний  можно за­
хлебнуться .  

Это явление получило название ин­
формационного кризиса .  Отдельная 
личность оказалась как бы за бортом 
огромного корабля знан и й .  Что же де­
лать? Остановить· прогресс? Ведь ин­
формационная «мощность» человека 
ограничена :  за секунду он в состоя­
нии воспринять 6-9 букв или цифр и 
в лучшем случае произвести несколь­
ко арифметических или логических 
операций .  

И тут на помощь человеку пришли 
электронно-вычислительные машины,  
или компьютеры . Это одно из  высших 
достижений  человеческой мысли ,  под­
линное чудо второй половины  ХХ ве­
ка.  О н и  уже стали од ним нз массовых 
видов техники  н легли в основу раз­
вития f-'елой отрасли народного хо­
зя йств � - и н дустри и  и н формати к и .  
Это - индустрия  для всех, поскольку 
маши н ная обработка информации ста­
новится обычным делом не только для 
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Сеть АСУ разрастается с каждым днем. Скоро они будут объединены в мощную общегосудар­

ственную систему. 

предприяти й ,  органи заций ,  органов 
управления ,  но и для каждой школы .  
В перспективе она войдет в каждый 
дом,  как сейчас вошли телефон и те­
левмзор.  

В ходе современной научно-техни­
ческой революции общество вступило 
в полосу всеохватывающей автома­
тизации .  Развитие техники  ведет к за­
мене тяжелого физи ческого труда 
людей машинами.  Самые совершен­
нь1е  машины способны помочь чело­
веку и в умственной работе· .  Техни­
ческой основой современной автома­
тизации выступают ЭВМ, а связующим 
звеном - информатика.  Определение 
информатики может показаться слож­
ным : . это - человеко-машинная ,  инд  у-
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стриальная технологи я переработки и 
использования  информации в процес­
сах познания  и управления .  Суть и н­
форматики будет раскрываться по­
степенно.  Для начала скажем, что 
машинная помощь открывает огром­
нейшие возможности усилени я  ум­
ственных способностей людей, повы­
шения  их  и н формационной произво­
дительности . 

Вот почему развитие и н форматики 
стало делом большой государственной 
важности .  Ведь речь идет об ускори­
теле, катализаторе научно-техническо­
го прогресса. Информатика это 
всерьез и надолго, а значит - касает­
ся всех нас.  

Но нужно сразу внести ясность : 
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В 1927 году больше половины населения СССР пе умело пи читать , пи писать. В паши дни начина­

ется «компьютерный ликбез �>. 

нельзя овладеть сложной информа­
ционной техникой и эффективно при­
менить ее в науке и во всех областях 
практики без особых знан и й .  

Причем речь идет не только о под­
готовке специалистов,  умеющих со­
здавать новые ЭВМ, разрабатывать 
сложные программы и решать различ­
ные задачи  с помощью компьютеров . 
Общению с вычислительной маши­
ной должен учиться каждый ,  ком­
пьютерная грамотность нужна точно 
так же, как и обычная грамотность, 
как умение читать и п исать . 

Когда-то на  заре социализма су­
ществовал ликбез - система меро-

18 

прияти й по ликвидации безграмот­
ности в стране.  Подобная система на­
лаживается сейчас.  Время не ждет : со­
временный  рабочий ,  и нженер, врач,  
преподаватель не  могут, подобно пер­
сидском у поэту Саади, полвека наби­
раться знаний ,  чтобы последующие 
полвека работать и творить .  Мы не­
далеко уйдем от истины,  если скажем : 
уже через несколько лет специалист, 
не знающи й,  как подступиться к ЭВМ, 
будет встречаться столь же редко, 
как сейчас человек, не умеющий чи­
тать и п исать . И нас не  должны пу­
гать неизбежные трудности на пути к 
компьютерной грамотности ,  огромная 



КОРОТКО О ГЛАВНОМ - Oli И НФОРМАТИКЕ 

Компьютерпую гра.мотпость постигают уже пе в избах-читальпях. 

сложность и масштабность встающих 
проблем. Надо только упорно тру­
диться, не мешкая и не выискивая 
оправдательных при ч и н .  

И еще одно обстоятельство. 
Были, есть и еще долго, наверное, 

будут находиться люди, твердящие:  
«Чтобы вертеть баранку автомобиля ,  
не нужна теорема Пифагора; подме­
тать двор можно, не изучая Пушкина» .  
Есть - и противники  всеобщего ком­
пьютерного ликбеза, не понимающие 
сущности и значения  этой грандиоз­
ной работы, считающие информатику 
и компьютеризацию веянием пре­
ходящей моды, очередной игрой в 
наукообразные термины  и громкие 

фразы . Помочь преодолеть отсталые 
взгляды могут только убедительные, 
точные научные знани я .  Итак, мы на­
чинаем" .  



rn.t.в.t. 1 



РОЖДЕНИЕ И НФОРМАТИКИ 

ГЛАВА 1 

ЭВМ - ПРИЧИНА ИЛИ СЛЕДСТВИЕ? 

Всякая новая техника создается 
тогда, когда возникает большая об­
щественная потребность в ней .  К се­
редине нашего века заработало столь­
ко сложных систем связи,  разнообраз­
ных маши н  и электронной аппаратуры,  

РОЖДЕНИЕ 
ИНФОРМд ТИКИ 

стродействующего и точного элек­
тронного арифмометра - вот о чем 
думали специалисты - творцы первых 
ЭВМ. Никто в те далекие уже теперь 
годы не помышлял ни о технической 
революции ,  н и  о будущем и нформа-

такой изощренной стала технология ционном перевороте; решалась 
их производства, что появилась насущ­
ная необходимость как-то облегчить 
труд ученых и инженеров, ускорить 
выполнение громоздких расчетов и 
повысить их  точность. Много считать 
нужно было астрономам, баллистикам,  
физикам-ядерщикам. Автоматизация 
вычислений ,  создание мощного, бы-

3 1  

скромная,  на первый  взгляд чисто 
техническа я задача .  Да и возможности 
первых образцов вычислительных ма­
шин  оказались небольшими .  

Еще шла вторая мировая вомна ,  
когда в- США была собрана и з  обыч­
ных электромагнитных реле, которых  
тысячи на л юбой телефонно й станции ,  



ГЛАВА 1 

вычислительная машина  «Марк-1  » .  
Считала о н а  в привычной десятичной 
системе счислен и я  с десятью арабски­
ми цифрами - телефонные реле име­
ли как раз десять позици й своих 
контактов . Работала машина нетороп­
ливо - пока реле отщелкают свое, 
можно было вручную все посчитать. 
Поэтому вскоре после во. йны появи­
лись машины на электронных лампах : 
в США - «Эниак» ,  а в СССР - МЭСМ 
(малая электронно-счетная машина) ,  
которую создал коллектив под руко-

ученого С . А. Лебедева, специалиста в 
области энергетики и электротехники .  

Ламповые ЭВМ уже оказались в 
состоя н и и  выполнять сотни и тысячи 
арифмети ческих  или  логических  
операци й  за одну секунду. Они 
могли обеспечить высокую точ ность 
вычислений . Человек, даже вооружен­
ный логарифми ческой - линейкой и 
обычным механическим арифмомет­
ром, теперь не мог соперничать с та­
кой машиной .  

Жизнь первого поколен ия  ЭВМ 
водством замечательного советского оказалась короткой - около десяти 

МА РК-1 работал неторопливо, под щелканье  контактов телефонных реле. 



РОЖДЕНИЕ ННФОРМдТНЮt 
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«ЭНИАК» - первая электронная цифровая вычислительная машина. 

лет. Электронные лампы грелись,  по­
требляли много электроэнергии ,  были 
громоздки .  И что еще хуже - часто 
выходил и  из строя .  Над компьютер­
щиками продолжали  посмеиваться : 
чтобы сложить, скажем, два числа, 
требовалось написать программу и з  
многих машинных  команд.  Например, 
такую. Ввести в машину первое сла­
гаемое; ввести второе ; переслать из 
запоминающего устройства, то есть и з  
памяти,  первое слагаемое в арифме­
тическое устройство, в его сумматор;  
переслать в арифметическое устрой­
ство второе слагаемое и вычислить 
сумму;  переслать и з  сумматора полу­
ченное число в память ;  вывести это 
число из памяти машины и напеча­
тать его. Каждую команду и оба сла­
;� аемых  «набивали ))  на перфокарты и 
только потом ВВОДИЛИ колоду перфо­
карт в компьютер и ждал� , когда 
протарахтит печатающее устройство и 
на выползающей из  него бумажной 
ленте будет виден  результат - иско­
мое слагаемое. 

Програ.ммистами не рождаются. 

3 Что такое 1о1нформ.в�тика 
33 

Вот почему ЭВМ первого поколе­
ния  заметного влияния  на  все области 
науки, промышленности и управлен и я  
не оказали .  В конце пятидесятых -
н ачале шестидесятых годов на сме­
ну электронной л ампе пришел ком­
пактный  и экономичный  полупровод­
н11ковый  прибор - транзистор. ЭВМ 
сразу потерял1о1 в в есе и в аппе­
тите на электроэнергию,  заработали 
резвее. И еще : компьютеры второго 
поколения  «научились)) программиро­
вать сами для себя . Появились систе­
мы автоматизации программирования ,  



ГЯАВА t 

состоящие из алгоритмических язь1ков 
и трансляторов для них. Теперь поль­
зователь ЭВМ уже не корпел над рас­
членением своих задач на элементар­
ные операции, не шел на поклон к 
заносчивом у математику-программи­
сту с просьбой разработать програм­
му. Он изучал входной язык ЭВМ, 
приближенный к языку научных, инже­
нерных или экономических расчетов. 
Например, Фортран или Алгол-60. 
Пусть это был язык формальный, то 
есть составленный по строгим прави­
лам,- пользоваться им все же было 

удобнее и лучше, чем без конца 
писать команды сложения, вычитания, 
пересылки чисел из памяти в сумма­
тор и обратно. 

Программа, написанная на извест­
ном машине языке, переводилась на 
язык команд автоматически, с по­
мощью большой и сложной програм­
мирующей программы. Такие про­
граммы-переводчики называли тран­
сляторами, а процесс перевода -
трансляцией. 

Транслятор не только переводил 
программу с алгоритмического язы­
ка на язык команд, которому един­
ственно повинуется машина. Тран­
слятор проверял грамотность состав­
ленной пользователем программы, 
выявлял и классифицировал ошибки, 
давал советы по их устранению. 
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Переход от машин первого поколе­
ния к транзисторным ЭВМ, снабжен­
ным трансляторами и библиотеками 
уже готовых программ решения боль­
шинства типовых математических за­
дач, был равносилен переходу от те­
леги к автомобилю. Производитель­
ность, или быстродействие, машин 
второго поколения возросла до сотен 
тысяч и даже МИЛЛИОНОВ операций 
в секунду. 

Тем не менее век ЭВМ второго по­
коления оказался коротким. Прошло 
всего 7-8 лет, и это поколение бук­
вально вытолкнули машины следую­
щего, третьего поколения. Перевод 
вычислительной техники на интеграль­
ные микросхемы серьезно удешевил 
ее, поднял возможности и позволил 
начать новый этап ее практического 
применения. Компьютеры вторглись -

Любую цифру или букву можпо представить 

в виде системы отверстий. А уж преобра­
зовать такую информацию в электрические 
сигпа.п.ы песложпо. 



РОЖДЕННЕ llHФQPMATllKll 

Надежность - важнейшее свойство ЭВМ. 

уже не штучно, а в массовом по­
рядке - практически во все сферы 
науки, экономики, управления и воен­
ного дела. 

Развитие микроэлектроники по­
зволило создать и освоить технологию 

интегральных схем с особо большой 
плотностью компоновки. Теперь на 
одном кристалле размерами меньше 
ногтя удается разместить не десятки 
и сотни, а десятки тысяч транзисто­
ров и других электроэлементов. Боль­
шие интегральные схемы (БИС) соста­
вили техническую основу, элементную 
базу большинства современных вы­
числительных машин - ЭВМ четверто­
го поколения. Их производительность 
возросла фантастически - до сотен 
миллионов операций в секунду. 

Таков путь ЭВМ за каких-нибудь 
сорок лет. История не знала подоб­
ных взлетов, таких темпов развития 
ни одного нз видов техники. Теперь 
уже ЭВМ подталкивали другие от­
расли, выводили их на качественно 

Компьютер - это просто/ 
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ГЛАВА 1 

Нача.ло нача.л микроэлектроники - большая интегра.льная схема (БИС). 

новь1й уровень. Подлинный переворот 
в автоматике и управлении произве­
ли появившиеся в семидесятые годы 
микропроцессоры и микроЭВМ 
сверхминиатюрные изделия вычисли­
тельной техники. Малый вес и габари­
ты, ничтожное электропотребление -
все это позволило встраивать микро­
процессорные наборы и ссмонолит­
Н1>1е>> микроЭВМ непосредственно в 
средства связи, машины, механизмы, 
приборы и другие технические устрой-

36 

ства, чтобы наилучшим образом 
управлять их работой и контролиро­
вать ее. 

ЭВМ третьего-четвертого поколе­
ний стали многоязычными и много­
программными: они получили воз­
можность вести диалог со многими 
пользователями одновременно и ре­
шать задачи, запрограммированные 
на разных языках. Если раньше поль-
зователь шел в вычислительный 
центр, на машину, теперь он может 



РОЖДЕНИЕ ИНФОРМАТИКИ 

связаться с ЭВМ по любому про­
воду - телефонному или телеграф­
ному - и решать задачи, не выходя 
иЭ своего кабинета. Перфокарты и 
перфоленты стали отходить на второй 
план,, уступив место экрану дисплея, 
или, попросту, телевизора. Ошибки, 
замеченные транслятором, теперь 
устраняются непосредственно с тер­
минала, то есть оконечного устрой­
ства ЭВМ, удаленного от нее на значи­
тельное расстояние. С помощью тер­
минала, оснащенного печатающим или 
даже рисующим устройством, получа­
ют нужные сведения, документы, схе­
мы, чертежи. Машина как бы сама 
пришла к людям, открыла им пути 
автоматизации умственного труда. 
Появились и малогабаритные личные, 
персональные ЭВМ с очень хороши­
ми возможностями. 

Так, из «большого арифмометра» 

С ЭВМ можно быть только па 1'вы11. 

ЭВМ стала революционным средст­
вом, ломающим привычные способы 
получения и преобразования любых 
видов информации во всех сферах че­
ловеческой деятельности. 

Уровень развития государства в на­
ше время все чаще определяют по 
его электронно-вычислительной мощи, 
поставленной на службу лю­
дям. 

У нас в стране создаются и исполь­
зуются десятки типов и семейств ЭВМ. 
По способу представления информа­
ции различают аналоговые электрон­
ные вычислительнь1е машины (АЭВМ) 
и цифровые - ЭЦВМ. Аналоговые ма­
шины оперируют информацией, пред­
ставленной обычно в виде электри­
ческого напряжения, скажем в диапа­
зоне от О до 1 00 вольт. Нужно число 
1 2, 5  устанавливают 1 2, 5  вольта. 
А как быть, если нужно ввести в ма-



ГЛАВА 1 

СуперЭВМ - это уже посложнее. 

шину 1 250? Приходится вводить мно­
житель 1 00 . 

1 2, 5Х 1 00 = 1 250. 
Точность АЭВМ невысока, но они 

находят применение; чаще всего -
при решении дифференциальных 
уравнений и их систем; при модели­
ровании и контроле работы узлов ма­
шин, электрических сетей и т. п. 

Цифровые ЭВМ свободны от недо­
статков АЭВМ и получили преиму­
щественное распространение. По вы­
числительной мощности различают 
обычно микро- и мини-ЭВМ, ЭВМ 

38 

среднего класса, большие ЭВМ и, на­
конец, суперЭВМ. Производитель­
ность малых ЭВМ составляет тысячи 
или десятки тысяч операций в секун­
ду, средних - от нескольких сотен до 
полутора миллионов, а производи­
тельность суперЭВМ измеряется 
уже сотнями МИЛЛИОНОВ операций в 
секунду. 

По назначению ЭВМ делятся на два 
основных класса - специализирован­
ные и универсальные. ЭВМ общего на­

·-значения, или, как их обычно назы­
вают, универсальные ЭВМ, служат для 
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При же.аапии можпо разобраться и с супер ЭВМ. 

решения разнообразных задач и ис­
пользуются в вычислительных центрах 
министерств и ведомств, в проект­
ных и конструкторских бюро, в науч­
ных учреждениях, в институтах и шко­
лах. Состав задач при разработке ком­
пьютеров общего назначения не кон­
кретизируется. Решай любую задачу! 

Специализированные ЭВМ, напро­
тив, предназначены для решения за­
дач определенного. типа, например, 
для астрономических и геодезических 
(землеизмерительных) вычислений. 
Такие машины обычно проще и де-
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Ввод 

Вывод 

Подсистема связи 

шевле, чем уннверсальные ЭВМ такой 
же производительности. Часто специа­
лизированные ЭВМ используются в 
качестве управляющих машин - они 
поддерживают нужные режимы рабо­
ты технологических линий, станков, 
приборов, управляют полетом самоле­
тов и ракет, применяются в промыш­
ленных роботах. 

Особый класс образуют персональ­
ные ЭВМ. Это массовый вид малых 
компьютеров, предназначенных для 
личного пользования работниками 
управления, конструкторами, учены-
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ми. Персональная машина может быть 
применена как оконечное устройство 
большой ЭВМ, чтобы воспользоваться, 
в случае необходимости, ее возмоЖ­
ностями - запросить информацию, 
ускорить выполнение громоздких вы­
числений. Персональные ЭВМ состав­
ляют обычно ядро так называемого 
автоматизированного рабочего места 
(АРМа) и позволяют резко увеличить 
от дачу управленческого или конструк­
торского труда. Машина не только 
рассчитает узел 'пр-Ибора, деталь или 
план здания, но и вычертит нужные 
чертежи и схемы. В быту персональ­
ный компьютер поможет рассчитать 
семейный бюджет, отредактировать 
рукопись, занvь детей увлекательны­
ми и полезными электронными игра­
ми, сыграть в шахматы. Да и взрослые 
с упоением играют - командуют кос­
мическим кораблем, распоряжаются 

Графопостроитель - э.яектроппый художпик. 

сельским хозяйством вымышленного 
карликового государства и т. д. В 1 990 
году наша промышленность даст 
200 тысяч «персоналою), 

Еще несколько слов нужно сказать 
о сверхминиатюрных изделиях элек­
тронной техники - микропроцессорах. 
Они стали широко применяться почти 
везде - в часах, радиоприемниках, 
магнитофонах, микрокалькуляторах, 
измерительных приборах, электропли­
тах,,,.s:тиральных машинах, торговых ве­
сах, бензоколонках. И даже в дет­
ских игрушках. 

Кибернетическая техника идет три­
умфальным маршем по всем уголкам 
нашей планеты, появление ЭВМ замы­
кает цепь таких прорывов в истории 
техники, как овладение огнем, метал­
лом, порохом, паром, электричеством. 
Компьютеры открывают ряд принци­
пиально новых технических средств -
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А это его творение. 



ГЛАВА t 

Так печатали книги в XVI веке. 

кибернетических .  Все прежние маши­
ны - это устройства для преобразо­
вани я  одного вида энергии в другой . 
Их  функциональная роль сводится к 
замене физических сил челов� си­
лами природы, к производству физи­
ческой работы. Кибернетическая же 
машина представл яет собой устрой­
ство для преобразован и я  информации .  
Е е  функциональная  роль состоит в 
производстве информационной рабо­
ты, той работы, которую че:nовек из­
вечно делал, как говорится,  головой .  

Можно, разумеется ,  ЭВМ назвать 
информационной маш иной .  Но надо 
иметь в виду, что исторически пер­
вой среди таких машин был печатный  
станок - ма шина  для  размножения  
документов и другой и нформации .  

Поэтому название «информационная 
машина» неконкретно, оно не дает 
понимания исторического значения  
ЭВМ и глуби ны вызван ного ею пере­
ворота во всех областях  социально­
экономического развити я .  Нет, ком­
пьютер - это не просто ' информаци­
онное устройство, а именно киберне­
тическая машина ,  которая радикаль­
но усиливает и нтеллект человека и во 
многом заменяет его в переработке 
информации,  особенно в области 
деятельности, называемой у п р  а в­
л е н ч е с к о й  р а б о т о й . Какой 
информации? Любой, лишь  бы она бы­
ла выражена в форме си гналов . Какой 
у правленческой работе? Любой, лишь 
бы она поддавалась формализации и 
программированию.  
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Паровая машина Уатта открыла ин­
дустриальную эру в переработке ве­
щества и энергии .  ЭВМ - в перера­
ботке информации, ее выборе, об­
новлении ,  структуризации ,  хранении ,  
накоплении ,  ретрансляции, использо­
вани и .  Совершенно по-новому стали 
оцениваться такие человеческие ка­
чества, как пам ять,  эрудиция,  сообра-
зительность, маш ина выступает 

здесь как практически неограничен­
ный усилитель .  

Подведем некоторые итоги .  Что же 
такое ЭВМ - порождение  научно-тех­
нической революции или ,  наоборот, 
ее главная пружи на? Весь ход проде­
ланных нами рассужден и й  показывает, 
что верно и то, и другое. Высокий  
уровень развития техники  сделал воз­
можным создание высокоэффектив-

Термодипамика открыла все rайпы «огпедышащих машип11. Одпа иа первых паровых машип. 



ных компьютеров . А компьютер, в 
свою очередь, стал си мволом нашей 
эпохи,  ибо он  подобен волшебному 
ключу, который  открывает любые две­
ри .  Часто так и п ишут :  «ЭВМ опреде­
л яют ключевые направления научно­
техническоrо и социального прогрес­
са>>. Только есть одно «НО » :  реал изо­
вать на практике все преимущества и 
выгоды, связаннь1е с ЭВМ, добиться 
в ысокоэффективного их использова­
н и я  в разл ичных областях социал ь­
ной практики нелегко, и чем дал ьше, 
тем труднее. 

ЭВМ - не панацея .  Облегченное 
понимание проблем компьютеризации 
народного хозяйства обходилось и 
еще обход ится нам большими потеря­
м и .  Путь развития и применения  ЭВМ 
оказывается очень сложным и проти­
воречивым." 

ИСКУССТВЕННЫЙ МОЗГ :  
ФАНТАЗИИ И РЕАЛЬНОСТЬ 

Великий  поэт Александр Блок еще 
в начале века создал образ «сталь­
ных машин ,  где дышит интеграл» .  Вы­
числительная  техника стала букваль­
ным воплощением этих строк. Чуть ли  
не с первых поколений  ЭВМ их  стали 
называть электронным мозгом. Не 
только фантасты, но и некоторые уче­
ные уже в пятидесятые годы обещали 
сравнительно скорое появление ма­
шин более умных, чем человек. На 
лекци я х  и диспутах по кибернетике 
в те времена вопрос : «Может ли 
машина  быть умнее человека?» - стал 
как бы дежурным.  В ходу был и от­
вет в виде шутки : «Смотря какого 
человека" . >> 

Однако нельзя сказать, что вопрос 
об «уме» маш и н  был лишен всякого 
основания .  В его постановке чувство-

валась несколько романтическая, но 
глубокая уверенность людей в том, 
что появилось мощное средство уси­
ления  умственной отдачи людей, ре­
волюционного преобразования и улуч­
шен и я  жизни общества .  Впервые за 
всю многовековую историю плоды 
ума и рук человека - «думающие» 
машины - начинают как бы со сторо­
ны смотреть на своего творца и ,  все 
увереннее набирая силу, будто ставят  
человеку и нтригующи й вопрос : «Кто 
умнее?» Тут же вспоминается ,  конеч­
но, и чешски й  писатель Чапек с его 
роботами " .  И в пылу полемики об 
уме маш и н  и людей как-то мало обра­
щали  внимание на простой факт : 
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ЭВМ - это техн ика, работа которой 
программируется человеком, а без 
составленных заранее и нструкций она 
мертва .  Как тело без души .  В лучшем 
случае ею можно пользоваться как 
мебелью.  Сами по себе огромное 
быстродействие и память выч

'
ислитель­

ных маш и н  ничего не значат, если не 
подготовлены способы и правила ре­
шения  задач - алгоритми ческое и 
программное обеспечение.  Не только 
«думать» ,  но даже считать и вычис­
лять ,  то есть выступать в роли ариф­
мометра, сами по· себе технические 
устройства не могут.  

Преобладавшее на первых порах 
массовое 
созданием 

увлечение «металлом» -
собственно машинных  

аппаратных средс;тв - сменилось дру-
гим увлечением. Компьютеры начали 
быстро обрастать математическим 
обеспечением во всех его видах .  По­
явились наборы программ-тестов для 
наладки машин и быстрого поиска не­
исправностей .  Один за другим разра­
батывались средства автоматизации 

Карел Чапек придумал·слово 11робот>> . 
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ГЛАВА t 

Главное - правильно составить программу. А станки сделают все са.ми. 

самого процесса программирования  -
уже упоми наемые алгоритмические и 
другие входнь1е �зыки ЭВМ. Для пере­
вода программ с этих  языков на соб­
ственно машинный  язык потребова­
лись специальные программы-тран­
сляторы. 

Обязан ности диспетчера, организа­
тора всех вычислений  и действи й  при 
решении  ряда задач одновременно, 
взяла на себя операционная система . 
О на позволила рационально загружать 
все узлы и блоки ЭВМ: по одной зада­
че велся счет, по другой  - печать ре­
зул ьтатов , по третьей - ввод исход­
ных данных .  

Выяснилось, что  в большинстве за-

Компьютер, как и мясорубка, перерабатывает 
все, что в него заложат. Если закладывают 
цифры «С потолка» , то ЭВМ выдает «липу» . 

46 

дач есть типовые, повторяющиеся 
элементы, например, системы ал­
гебраических или  дифференциальных 
уравнений ,  интегралы ,  суммы и т .  д. 
Появились библиотеки стандартных 
программ - пользователь ,  полистав 
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толстый том, почти всегда находил 
что-н ибудь готовень кое : цел и ком 
нужную программу или блоки, ее важ­
ные «кирпичики )) .  Потом пошли еще 
дальше. · 

В системы математического обес­
печения  маш и н  третьего поколения  
были введены пакеты прикладных 
программ,  предназначенных для ре­
шен и я  крупных экономических ,  тран­
спортных и производственных задач . 

Все это привело к тому, что стои- ' 
мость готовых программ, поставляе­
мых заводами вместе с современны­
ми вычислительными комплексами, 
оказалась больше стоимости «метал­
ла)) ,  И все же дефицит программного 
обеспечения  продолжает ощущаться .  

Купит завод, институт и л и  трест 
компьютер - отдачи не видно.  Все 
идет по старинке. В чем дело? Нет 
хороших ,  высококачественных  про­
грамм решения  нужных задач, никто 
не позаботился и о том, откуда будет 
поступать и кем готовиться исходная 
числовая  или буквенная  информа­
ция.  ЭВМ подобна м ясорубке, ей все 
равно,  закладывают в нее свежее 
мясо или лежалые отходы - она все 
перемелет . Только какая будет поль­
за - вот в чем вопрос. 

Получилось так,  что многие специа­
листы - руководите л и  и р я довые 
инженеры, экономисты, преподавате­
ли - оказались вне  компьютерной 
технологии обработки информации .  
И х  мышление и даже психология 
сформировались раньше и остались 
где-то на  уровне докомпьютерной 
эпохи .  Ведь учиться машинной мате­
матике и ЭВМ в широких масштабах 
начали сравнительно недавно.  

Парижапе поставили памятпик часам. Берегите 
время! Все можпо в осстаповить, кроме уnущеп­
пой секупды. 
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Здесь мы подошли,  пожалуй ,  к са­
мому главному в понимании и нфор­
матики и причин  ее появления .  Опыт 
показал : мало создать программно­
технические комплексы, нужно вжи­
вить их в ту или  иную социальную 
среду - управленческую, научную, 
медици нскую, сферу услуг ,  сферу об­
разования .  Информатика - новая че­
ловеко-машинная  технология пере­
работки информации рождается 
лишь тогда, когда маш и нные вычисли­
тельные процессы становятся неотъ-
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емлемой частью обычной ,  повседнев­
ной работы и учебы управленцев,  
инженеров, преподавателей ,  врачей,  
школьников .  

И еще : сами по себе ЭВМ ника­
кого качественного скачка не обеспе­
чивают, то есть не рождают принци­
пиально новой технологии сбора,  об­
работки,  передачи ,  использован и я  ин­
формации,  не становятся «думаю­
щими» партнерами человека. На пер­
вых порах ,  к примеру, даже л юди 
в компьютерном отношении  подготов­
ленные считали ,  что достаточно по­
строить заводской вычислительный 
центр, сформировать отряды програм­
мистов и перфораторщиков, опутать 
завод разноцветными проводами ,  что­
бы получать сотни  метров запол нен­
ных Цифрами таблиц  и иных сведений .  
Полагали - стоит все  это сделать, как 
наступит  «организационное блаженст­
во», компьютер все сделает. Жизнь 
посмеялась над этими наивными 
взглядами и дорого обошедшимися 
государству проектами .  

Недаром основоположник совет­
ской кибернетики академик Аксель 
Иванович Берг предостерегал от без­
думного увлечения  электроникой и 
автоматикой в ущерб обычной,  эле­
ментарной организации труда . Там, 
где просто нет порядка, компьютеры 
пользы не принесут, они только погло­
тят ресурсы и останутся дорогостоя­
щей управленческой забавой, памят­
никами бесхозяйственности - пира­
мидами нз электроники .  

Ну ,  а как же с вопросом о соперни­
честве машины с человеком в области 
умственной деятельности? Раньше мы 
полушутливо отвечали - смотря с ка­
ким человеком сравнивать .  Теперь же 
можно сказать в полне серьезно -
смотря в чем, при решении  каких за­
дач. Бывает, что работа компьютера 
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поражает воображение даже специа­
листов .  Вспоми нается недавний  случай .  
Вешняя , небывало высокая  вода со­
рвала крупный  мост, на берегах реки 
скопилось много техники ,  автомашин с 
грузами ,  рейсовых автобусов, каждый 
час перерыва в работе транспортной 
арте р и и  оборачи вался  огром н ы м  
ущербом. Прибыла поднятая по тре­
воге воинская понтон но-мостовая 
часть, которая могла оборудовать ли­
бо два моста, либо один мост и не­
сколько паромов, либо только паро­
мы.  Причем паромы могли быть раз­
ной грузоподъемности , скорости, на 
их  сборку требовалось различное вре­
мя и т. д. Словом, возможных  вариан­
тов была масса. На заседании чрез­
вычайной паводковой комиссии кто-то 
сразу, н авскидку, предложил наводить 
мосты - они-то обеспечат максималь­
ную пропускную способность .  Тут же 
последовало возражение :  нужно пере­
править немало тяжелых  гусеничных 
строительных машин ,  а и х  скорость 
мала, н з-за большого веса придется 
увеличивать дистанцию между маши­
нами и т . д .  Еди ногласия  не было, 
мнения  разделились .  Обратились к 
ЭВМ, которая за несколько секунд по 
стандартной программе рассчитала 
оптимальный  вариант организации 
переправы.  Маши нное решение гаран­
тировало ее пропускную способность 
почти на 20 процентов выше, чем то, 
к которому склонялся консилиум 
опытных специалистов. Напрасно не­
которые нз них  кинулись пересчиты­
вать вручную компьютерный вариант, 
пытаясь доказать, что не будет чего-то 
хватать или  что упущены важные де­
тали .  Машина  учла все ограничения и 
оказалась непогрешимой !  А вот при 
решении творческих задач ,  требую­
щих гибкости мышлени я и новых под­
ходов ,  компьютер уступает человеку. 
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ОТ ЛОШАДКИ - К ЖЕЛЕЗНОМУ 
КОНЮ; ОТ ВЫЧИСЛ ИТЕЛЬНЫХ 
МАШИН - К И Н Ф О РМАЦИОННЫМ 
ТЕХНОЛОГИЯМ 

Начало тридцатых годов . Энтузи­
аст-инструктор с жаром объясн ил 
устройство автомобиля  и попросил за­
давать вопросы, если кому что не яс­
но. И услышал :  «Ясно-то оно ясно ;  
ты  лучше, милок ,  покажи, куда тут 
лошадь запрягать?>> В этой теперь уже 
старинной шутке была горькая при­
месь правды : старое, привычное цеп­
ко держало сво1о1 позиции .  Нечто 
подобное - на  1о1ном, электронном, 
уровне - происходит 1о1 сей час. Суть 
проблемы состо1о1т  вот в чем . 

В нашей стране создано уже свыше 
пяти тысяч вычислительных центров 1о1 
почт1о1 вдвое больше автоматизирован-
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ных систем управления  (АСУ).  Тем не  
менее возможност1о1 АСУ 1о1спользуют­
ся лишь  в незнач1о1тельной степени .  Па­
раллельно 1о1м  «дедовскими»  способа­
ми работают со старым1о1 документам1о1 
1о1 по старым прав1о1лам управленцы, 
конструкторы, хозя йственн 1о1к1о1 ,  снаб­
женцы, кадровики .  За последн1о1е пол­
тора десят1о1лет1о1 я резкого повышения  
эффект1о1вност1о1 аппарата управления  и 
план1о1рования  не про1о1зошло, хотя рас­
ходы в сфере управлен1о1 я в связи с 
введен1о1ем в строй АСУ заметно воз­
росли .  

Создан ные маш и нно-выч1о1слитель­
ные комплексы, по своей сто1о1мост1о1 
сравнимые с крупным1о1 промышлен­
ным1о1 предпр1о1 ят1о1ями,  работают, он1о1 
загружены .  Чем? Затраты маши нного 
времени  и труда программ1о1стов, ва­
ловое кол1о1чество будто бы реализо­
ванных  задач - это еще не полезный 
результат.  Полезную работу АСУ 
нужно учиться определять 1о1 измерять 
кол1о1чествен но.  Обследован1о1я  показы­
вают:  до 60-70 процентов рабочего 
времени  управленческ1о1х 1о1 до 40-
50 процентов труда научных 1о1 1о1 нже­
нерно-техн1о1ческ1о1х  работников уход1о1т 
на малополезные 1о1 малосодержатель­
ные зан ят1о1я .  Сюда относятся лави но­
образные потоки документов и свя­
занная с н1о1ми писанина, бесч1о1сленные 
заседан1о1я ,  совещан1о1я ,  ком1о1сс1о1и ,  со­
гласован1о1я ,  в которых тонет живое 
дело, глохнет здоровая 1о1н1о1 циатива ,  а 
порой и рождается дези нформация,  
мягко именуемая «искажен1о1ем от­
четност1о1 >> .  Вперед1о1 электронной ма­
шины еще трусит кое-где неторопли­
вой рысцой все  та же «гнедая ло­
шадка» " .  

Решение проблемы - в 1о1 н фор-

Работа по-старому - это работа с бумагами. 
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матике, которая призвана сыграть 
роль связующего звена между тех­
нической компьютерной базой и по- · 
требностями общества в автоматиза­
ции умственного труда . Для этого не­
обходима перестройка всей техно­
логии использован и я  ЭВМ. Адми­
нистративный «бумажный»  стиль руко­
водства в эту технологию не  вписыва­
ется .  Все руководители и специалисты 
должны научиться работать на авто­
матизированных  рабочих  местах,  всту­
пая в непосредственный  контакт с ма­
шиной  напрямую, без посредников . 
Формы документов, их  количество и 
сроки обработки ,  состав органов 
управления  - все хозяйство систем 
управлени я  снизу доверху требуется 
приспособить к возможностям и нфор-

мационно-вычислительных комплек­
сов .  Словом, неизбежна «чистка)) 
механизма управления . В свою оче­
редь, компьютерная техника не мо­
жет, как показал опыт,  давать серьез­
ный  эффект, если ее заказывать и по­
ставлять изолированными вычисли­
тельными машинами ,  как говорят, рос­
сыпью.  Нужны техн ически совершен­
ные автоматизирован ные системы 
управлени я  со всеми видами обеспе­
чения ,  хорошо - как костюм по фигу­
ре - подогнан ные под нужды кон­
кретного производства, конкретной 
отрасли творческой работы . 

Таким образом, информатика рож­
дается на стыке теории ,  техники  и 
практики управлени я .  Информатика 
представляет собой сплав,  тесное 
еди нство людей умственного труда, 
кибернетики и компьютерной техни­
ки в практическом действии . Это -
новая ,  ранее неизвестная информа­
ционная технология  индустриального 
типа . 

БРИЛЛИАНТОВЫЙ БЛЕСК 
ИНФОРМАЦИИ 

Настал момент развить то первич­
ное представление об информации ,  
которое было дано во вступлении .  
Вспомним,  ч то  сила информатики в 
соединении  мощи компьютерной тех­
нологии  и глубоких  человеческих 
знан и й . Но как заставить работать в 
одной упряжке «коня и трепетную 
ланы1�  Ведь знан и я  рассеяны по де­
сяткам тысяч библиотек, архивов,  

Кунсткамера па пабережпой Невы, дом Пашко­
ва в Москве  ... Мудрость столетий сосредоточе­

на в музеях и библиотеках страпы. Нужпо сде­

лать так, чтобы ЭВМ обеспечиди быстрый до­

ступ к любым зпапиям. 
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- ---- - - -

К оро.л,евская биб.л,иотека Бапгкока. 

институтов, конструкторских  и патент­
ных бiоро. Да и чаще всего не сами 
по себе знания  нужны, а конкретные, 
точные сведения  в удобной дл я прак­
тического применения форме. Нужна 
информация . А знания  н и н формация ,  
хотя н очень близки ,  не одно и то же. 
Как из невзрачного на первый  взгляд 
алмаза получают сверкающий гранями 
бриллиант ,  полностью отвечающий 
вкусу н запросам заказчика, так н 
нз знаний  в результате обработки по­
лучают информацию. И только тогда 
знания могут стать силой . А инфор­
мация нужна везде. Непременное 
условие работы всякого органа управ­
ления  - получение,  обработка, пере..: 
дача _ н хранение информаци и .  

Как мы уже знаем, любая ннфор-

Упрощеппый а.л,горuтм сбора и обработки ип­
формации. Суховато, аато яспо и четко. 

5 1  

Н ачало 

Ввод первич н ой 
и н фор мации 

О п ределение у р овн я 

Кл ассификация 

Кодирование 

Фор мир ова н ие м ассив а  

З а пись да н ных в б а н к  
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мация ,  чтобы быть переданной и полу- · 
ченной адресатом, должна быть обя­
зательно закодирована, что значит  -
переведена на язык  сигналов или  сим­
волов . Для этого могут быть исполь­
зованы буквы,  цифры, звуки,  жесты,  
световые или  электрические импульсы 

и т .  д. Но нужно уметь отличать и н­
формацию от и н формационного шу­
ма.  Что это такое? 

В одном старинном романсе поет­
ся : «0 сколько чувств и сколько дум 
прекрасных не имут слов, глагола не 
найдут>> . Оставляя  в стороне чувства, 

Если в газете появится сообщение {(Волга впадает в Каспийское море» , ценность информации 
одна, а если напишут об инопланетянах или снежном человеке - другая. 
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Ус тро й ст в о  
п р е р ы ван и я 

Объ ект у п р авл е н и я 

Схема компьютера, который может управлять . 

зададимся вопросом : что проку от 
дум, от мь1слей ,  не выраженных ка­
ким-либо образом, не ставших  до­
ступной . для других информацией? 
Бывает и по-другому :  вам сообщают, 
что лошади едят овес, а Волга впада­
ет в Каспийское море. В этих сведе­
ниях нет ничего нового, неожиданно­
го . Следовательно,  вы н и какой инфор­
мации не получили ,  а имели дело 
с так называемым информационным 
шумом. 

Чтобы овладеть искусством управ­
ления и обеспечить наилучшую, опти­
мальную работу машины,  цеха или 
целого предприятия ,  нужно прежде 
всего понять,  что управление - и н­
формационный процесс. Этот процесс 
осуществляется периодически,  как бы 
порциями или циклами .  Например, в 
орган управления  цехом поступило 
сообщение о нормальном или повы­
шенном проценте брака, об отклоне­
ниях в режиме плавки в одной из  пе­
чей,  о нехватке деталей  на  сборочном 
конвейере. Сообщение принимается,  
интерпретируется (то есть преобразу-
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ется в удобную форму), анализирует­
ся ,  затем вырабатывается управляю­
щее решение, а по нему осуществля­
ются практические меры.  Цикл 
завершен .  Чем он  короче, тем лучше:  
тем скорее прекратится брак, восста­
новится режим и т. д. Заводам и 
отрасл ям план работы обычно дается 
на год, для планирования  и управле­
ния  всем народным хозяйством стра­
ны принят п ятигодичный  цикл . Но надо 
заметить,  что планы могут быть изме­
нены, есл и поступ ит новая  информа­
ция ,  требующая новых решени й .  

В любом случае управл яемому 
объекту заведомо присуща какая-то 
степень неопределенности. Очевидно, 
информация об этом объекте тем 
цен нее и содержательнее, чем боль­
ше неопределенность его состояния  
до  получения  информаци и .  Неопреде­
ленность нас не устраивает, мы хотим 
управлять не вслепую. Возникает во­
прос, ответ на  который проясняет важ­
нейшее положение теории и нформа­
ции .  Вопрос, в общем-то, естествен­
н ы й :  что значит «Степень неопреде-
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ленности» и как эту степень можно из­
мерить коли чественно? 

Ясно, что степень неопределен­
ности определяется числом возмож­
ных состояний  объекта. Но при бли­
жайшем рассмотрении  эта точка зре­
н и я  далеко не всегда оказывается пра­
вильной .  До-пустим,  токарный станок 
может находиться в трех состояниях :  
работать, простаивать и ремонтиро­
ваться (проходить техни ческое обслу­
живание) .  При бросании  монеты воз­
можно всего два состоян и я :  герб или  
цифра .  Может показаться, что  степень 
неопределенности дл я станка выше,  
чем для монеты . Однако при трех­
сменной  работе предприятий токар­
ный станок действует 80-85 процен­
тов времени ,  на простой и ремонт 
уходит · не более 1 5-20 процентов .  
Почти наверняка  можно угадать, что 
станок будет исправно работать ; что 
же касается монеты, то степень не­
определенности для нее выше.  Вот 
она брошена :  в результате то ли бу­
дет герб, то ли нет.  Шансы равны .  
И получается ,  что в общем случае 
степень неопределенности какого-ли­
бо физического .объекта или системы 
определяется числом возможных  со­
стояний  и вероятностями этих состоя­
н и й .  Мера неопределенности в теории  
и н формации получила название 
«энтропия» .  За единицу энтропии  при­
н ята энтропия  системы с двумя равно­
возможными состояниями - бит .  Чем 
больше объем полученных сведений ,  
чем они  содержательнее, чем мень­
ше в них  избыточности и и н форма­
ционного шума, тем меньше неопре­
деленность состояния  объекта, тем 
легче им управлять. Говорят :  и нфор­
мация снимает неопределенность, 
уменьшает эн тропию.  

Один  и з  крупнейших  американских 
организаторов автомобиль ного про-

54 

изводства как-то воскликнул : «Если 
встанет какой-нибудь из  моих заво­
дов - плохо; если остановятся два за­
вода - совсем плохо, но это еще не 
будет катастрофой .  Если же я на 
полторы минуты буду лишен и нфор­
мации - наступит настоящая  катастро­
фа ! »  

Маршал Советского Союза 
Б .  М.  Шапошников писал в своих вос­
поминаниях  о воен ном училище, что 
его командир строго наказывал юнке­
ров не за проступки ,  не за нарушени я  
дисципл ины, а за сокрытие их . То есть 
за утаивание и нформации об истинном 
состоянии  дисциплины в училище.  

Получение достоверной и полной 
информаци и еще нужно организовать. 
Допустим,  едет журналист на между­
народную автомобильную ярмарку и 
дает сообщение :  «Продано две тысячи 
автомобилей «Лада» . Что же,  две ты­
сячи  - впечатляющая цифра. И точ­
ная .  А о том, что на  той же ярмарке 
заключены контракты на закупку со­
тен тысяч  маш и н  других моделей -
н и звука. Информация не  дается да­
ром. Это такой же ресурс, как уголь 
ил и металл ; его надо добывать и пере­
рабатывать . Чтобы добыть и использо­
вать информацию, требуются большие 
затраты сил , времени ,  средств в 
масштабах всей страны.  

В и нформационную сферу общест­
венной практики входят :  наука, обра­
зование,  связь ,  книжно-журнальная и 
газетная индустрия ,  патентно-лицен­
зионная деятельность, подотрасли ин­
формационного машиностроения ,  
управленческая деятельность . Бурный 
рост именно этих  сфер общественной 
деятельности экономически выгоден в 
современных условиях ,  несмотря на 
то,  что они поглощают в некоторых 
странах более четверти валового 
национального продукта. 



РОЖДЕНИЕ ННФОРМА ТНКН ·-----

В Древней Греции учителя сидели под плата­

нами в академах - садах мудрости - и вели не­

спешные беседы с учениками. В паш век 
темпы ин.ые . . .  

Чем выше технико-экономический  
уровень той  или  и ной страны,  тем 
большую долю средств она тратит на 
развитие информацион ных сфер хо­
зяйства. В таких  странах большой про­
цент населения  трудится именно в 
этих сферах.  Почему? Потому что за­
траты н� выработку информации за­
ведомо окупаются с лихвой . Это про­
исходит .  за счет уменьшения  неопре­
деленности и выбора лучших путей 
развития экономики .  

Таким образом, чем больше вы­
рабатывается и используется в народ­
ном хозяйстве информационных ре­
сурсов, тем выше уровень  его 
функционирования ,  быстрее темпы 
развития .  Электронная техника откры­
вает огромные возможности моби­
лизации человеческих  знани й ,  пре­
вращения их в и нформацию.  Но она 
требует соответствующих условий  для 
эффективной работы . Нужно изменить 
сложившиеся формы и методы управ-
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лени я  народным хозя йством, способы 
деловых взаимоотношений  работни­
ков, выработки и принятия решени й .  
И нужны, конечно,  на всех уровнях  
управления  люди,  обладающие ком­
пьютерной грамотностью, умеющие 
ладить с ЭВМ. 

Как показывает опыт, именно в 
области управленческого аппарата, 
стиля  управления ,  подготовки кадров 
мы сталкиваемся с наиболее труд­
ными проблемами .  Вообще без доку­
ментов не  обойтись,  но их  сейчас из­
быток .  Требуется сократить бумаж­
ный поток .  Говоря языком информа­
тики ,  человеконаправленные и нфор­
мационные потоки нужно превратить 
в маши нонаправленные .  Пусть лучше 
маши н ы  сушат свои «электронные 
мозги» ,  а человеку должны доставать­
ся в основном творческие усилия  по 
принятию конечных  решений . Широ­
кое и эффективное использование 
средств и нформатики в социальном 
управлении немыслимо без улучшения  
структур, регламентов,  процедур 
управления .  

За  суховатыми словами «структу­
ра», «регламент»,  «документопоток» ,  
«процедура» и другими  терминами 
информатики стоят дела первостепен­
ной важност� , жгучие вопросы, постав­
ленные нашей сегодняшней жизнью.  
Излишняя  регламентация и заоргани­
зованность, непомерно разросшийся  
аппарат управления  с его  сложными 
структурами, порождающий новые и 
новые документопотоки - все это за­
трудняет работу, тормозит перестрой­
ку . А громоздкие согласования ,  мало­
содержательные совещания ,  заседа­
ния ,  проверки и комиссии ,  которые 
отвлекают л юдей от творчества и по­
лезного для общества труда? 

Вот выдержка из  письма молодой 
учительницы в «Комсомольскую прав-
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Сказки (( Тысячи и одной ночи>> - это (( банк знаний » обо всем - об устройстве мира, вселенной, 

о нравах и обычаях народов Востока. 

ду» : ссТакое впечатление,  что школы и 
сады ведут между собой соревнова­
ние по папкам и бумагам.  Воспита­
тели  - кто давно работает - хоть как­
то наловчились : переписывают с книг  
и прошлогодних  планов,  подставляя  
лишь  имена нынеш н и х  детей .  Кстати,  
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потом все это идет в макулатуру . 
Спрашивается ,  дл я чего и кому это 
нужно? А нужно это, как нам объяс­
няют, для комисси й .  Значит, ты мо­
жешь работать или  не работать - не 
важно, зато придут, проверят писа­
ни ну, и, если у тебя там все в поряд-
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ке, значит ,  ты - молодец, хорошо ра­
ботаешь ! Так, что ли ?  Если бы даже 
вполовину меньше писать, сколько 
времени мы могли бы отдать детям?)) ' 

Борьба за информационную куль­
туру, умение различать работу и 
«антиработу)) ,  информативные и пус­
тые сообщения ,  нетерпимость к дез­
информации ,  бессмысленному время­
препровождению, аналитический  под­
ход к своей работе и жизни с точки зре­
ния  ее реального содержан и я  - все 
это должно стать всеобщей задачей .  
Подробный разговор о человеческом 
факторе и его роли еще впереди .  

КОЕ-ЧТО ИЗ ИСТОРИИ 

К . Маркс подчеркивал,  что в про­
цессе труда человек объедин яет уси­
ли я  рук и головы2• Мысл.ь и де йст­
вие - два неотделимых друг от друга 
начала человеческой практики во 
все исторические времена .  

А вот очень л юбопытные идеи из  
«Фауста)) :  
Написано :  «Вначале было Слово11 . 
И вот уже одно препятствие готово :  
Я слово не могу так  высоко ценить .  
Да ,  в переводе текст я должен 

изменить, 
Когда мне верно чувство подсказало, 
Я напишу,  что Мысль всему начало.  
Стой ,  не спеши ,  чтоб первая строка 
От Истины была недалека.  

1 Коме. правда, 1 986, • 1  окт. 

2 Маркс К .  и Э н гел ьс Ф .  Со ч .  Т. 23 . С. 1 8 1 .  

Все же есть чему поучиться у наших далеких 
предков. 

Что хотели передать люди каменного века -
бушмены и хакасы - с помощью вот таких на­
скальных рисунков? К ому предназначена эта 
информация? 

57 
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Ведь мысль творить и действовать 
не может ! 

Не Сила ли  начало всех начал? 
Пишу,- и в новь я колебаться стал, 
И в новь сомненье душу мне тревожит, 
Но свет блеснул,  и выход вижу я :  
В Деянии н ачало бытия .  

Во тьму веков уходят такие при­
емы и признаки информационной 
деятельности человека,  как зарубки,  
наскальные изображения ,  телеграф из  
костров ,  эстафета, голубиная почта, а 
позже счетные палочки ,  веревка с 
узелками, абака (прибор вроде кон­
торских счетов у древних  народов) 
и т . д . Затем появляются рукопис­
ные и печатные книги ,  конторские 
счеты, газеты, телеграф, телефон, 
арифмометр, радио, телевидение и, 
н аконец, современные компьютеры. 
Но это не был чисто эволюционный 
процесс . Следует выделить три боль­
ших скачка в развитии средств и спо" 
собов переработки и нформаци и :  �ояв­
ление п исьмен ности, книгопечатания  и 
возникновение в наше время ин­
форматики - информационной техно­
логии ,  основанной на компьютерной 
технике .  

Мы знаем, что основой обществен­
ного развития служат преобразования  
в материальном производстве . В кон­
це XV I 1 1 - начале X I X  в .  в Англии и 
других передовых странах на базе 
паровой машины Уатта произошел 
промышленный  переворот - господ­
ствующие позиции завоевала машин-
ная производственная  технология . 
В ходе использования  этой машины,  

Голубиная почта - древнейший вид свяаи. 

Телефон, Белла совремеппики воспринимали как 
чудо. А ведь это было всего сто лет пааад. 

А вот так выглядели телевизоры в 30-е годы. 
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Здесь легепдарпый летописец Нестор составлял «Повесть времеппых лет,1 . 

а затем электромотора и двигателя 
внутреннего сгорания сформирова­
лась,  по выражению К . Маркса, «кост­
ная и мускульная система обществен­
ного производства>> 1 •  Но ни паровая 
машина, н и электромотор, ни двига­
тель внутреннего сгорани я практи­
чески не затронули  вторую - инфор­
мационно-управляющую сторону про­
изводства, его «нервную систему)), 
не выступили существенными усилите­
лями и нтеллекта .  Человек по-прежне­
му должен был полагаться л ишь  на то, 
что ему дала мать-природа, на соб­
ственную голову . 

Силу своих мышц человек научил­
ся увеличивать с помощью машин  
в сотни тысяч  и миллионы раз, а 
способности управлять сложными си­
стемами с большим количеством со­
стояний, с большой энтропией, оста­
лись на прежнем уровне. Возникло 
противоречие" . Постепенно разраста-

1 К. Маркс и Ф. Э н гел ьс . Соч. Т. 23. С. 1 83. 

ясь, это противоречие вело к инфор­
мацион но-организационному кризису.  
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Плоды индустриального роста на­
чал и как бы «Съедаться)) растущей 
энтропией, связанной с усложнением 
народного хозяйства .  Поэтому воз­
никла объективная потребность проти­
вопоставить этому соответствующую 
перестройку и совершенствован ие 
управления . И не частичную замену 
отдельных  винтиков и колес механиз­
ма управления,  а его коренную ре­
конструкцию. 

Многих приводит в шоковое со­
стояние такой факт : в настоящее 
время 3/4 всей вырабатываемой на 
Земле энергии  растрачивается без 
всякой пользы . Обычная лампочка на­
каливания преобразует в световые лу­
чи только 5 процентов потребляемой 
электроэнергии ; автомобил ь  четверть 
энергии  топлива использует по назна­
чению,  остальное летит на ветер; 
авиацион ная турбина  имеет КПД еще 
меньше, чем бензиновый двигатель .  
О паровозах уже и речи нет :  если  
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КПД костра 3 процента, то у них  едва 
ли  на  3-4 процента вь1ше. Большие 
потери - большой расход природных 
энергетических  ресурсов .  Потери как 
бы «съедают» запасы топлива .  Но они 
могут быть серьезно сокращены пра­
вильным использованием информа-
ционных  ресурсов, настраивающих 
производствен ные и технические си­
стемы на  оптимальный  - наиболее вы­
годный ,  самын эконом и ч ны й  режим 
работы. Все это и обусловило  острую 
всеобщую потребность в компьютер­
ной  техн ике, которая стала материаль­
ной основан третьего в истории 
развития  человеческого сообщества 
информационного переворота.  

А первый переворот вызвало появ­
ление п исьменности . Письменность 
изменила механизм передачи ,  насле­
дования  и отбора знан и й .  Наряду с за-

креплением знан и й  в памяти люден 
возник  специальный  аппарат фикси­
рования  и распространения информа­
ции в пространстве и времени .  По­
явились документированная  инфор­
маци я и и нформационно-накопитель­
ные центры в виде частных и общест­
венных библиотек и архивов .  Рост на­
уки,  просвещения  и искусства в тот 
или и нон период довольно тесно свя­
зан с распространением письмен­
ности и особенно книгопечатания  в 
любон стране .  Письменный ,  а затем 
и печатный документ стал важнейшим 
орудием управления .  

Книгопечатание - второй инфор­
мационный переворот. Это революция 
в тиражировании информации с по­
мощью специальной машины - печат­
ного станка .  Переворот оказался бо­
лезненным.  Ручная переписка текстов 

Современная типография не похожа на печатню Ивана Федорова. 
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Ратификационная грамота грузинского царя Ираклия II, скрепляющая дружественный договор 
между Россией и Грузией. 

Книги, книги . . . 

и книг  превратилась в сферу массо­
вого труда . В одной Москве в шест­
надцатом веке было 5 тысяч  перепис­
чиков .  При этом стоимость книги  была 
невероятно высокой. Неудивительно, 
что построенную по указу Ивана Гроз­
ного типографию оставшиеся без ра­
боты писцы разгромили и сожгли . 

Типографски й  станок породил 
книжно-журнальную ·· и газетную и н­
дустрию - основу всего дальнейшего 
культурного прогресса человечества . 

61  

Возможность печатать бумаги вызвала 
к жизни и ндустрию управленческого 
документооборота . Прорыв состоял в 
возможности почти безгран и чного 
роста производства «бумажной» ин­
формации .  Множить документы на­
учились ;  хуже дело обстояло с пере­
работкой информаци и .  Ее использо­
вание по-прежнему зависело от при­
родных данных  человека .  

Книгопечатание  породило проти­
воречие между возможностями на-
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Лес пе только богатство. Лес - защитпик жиз­
пи па Земле. 

копления информации (вернее, раз­
л ичных данных и сведен ий) и возмож­
ностями их переработки и использо­
ван и я . Противоречие это, быстро на­
растая ,  ведет к информационному 
кризису. Во времена Ньютона изда­
валось во всем мире л ишь 5 науч­
ных журналов .  Ныне - свыше 1 00 ты­
сяч . Ежегодно выпускается свыше 
1 2  миллиардов кни г  и брошюр. 
Каждую секунду на планете появл я­
ется 30 страниц  печатного текста.  Уз­
кая специализация в науке и образо­
вании ,  когда ученые и специалисты 
перестают пон имать друг друга,­
каждый как бы идет по своему кори­
дору, ни чего не видя по сторонам,-

Разумпо ли переводить столько лесов? 
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Будущее - аа безбумажной технологией информатики. 

прямое следствие трудностей ориен­
тировки в и нформационных дебрях . 

Информацион ная  нагрузка на лю­
дей ,  таким образом, катастрофически 
растет.  Заметим к тому же, что бума­
га - весьма неэкономичный и не луч-

ший и нформационный носитель .  Так, 
издание одной книги среднего объ­
ема средним тиражом требует столь­
ко бумаги,  что для ее производства 
нужно вырубить полгектара леса . 

ЭВМ и техника  автоматической 

К. Прутков как в воду глядел: что имеем, не храним, потерявши, плачем. 
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связи позволили  разрубить гордиев 
узел, обеспечить переход к маш ин­
ны м  способам поиска, обработки и 
передачи информации .  Произошел 
огромны й скачок в расширении  и нтел­
лектуальных  способностей отдельного 
человека и всего человечества.  Это и 
есть третий информационный перево­
рот. 

Конеч но же, были попытки механи­
зировать обработку информации и в 
доэлектронную эпоху. Усилиями уче­
ных  Франции, Англи и и России в те­
чение трех столети й создавались от­
дельные устройства дл я вычислитель­
ной работы и простейшей сортировки 
данных . Ускорив выполнение отдель­
ных  операций , коренных изменени й в 
деле обработки информации они не 
обеспечили ,  да и сама жизнь еще бы­
ла далека от информационных штор­
мов . Отдавая должное первопроход­
цам вычислительной техники Паскалю, 

Бэбиджу, Чебышеву, Однеру и другим 
подвижни кам науки , скажем то, что 
есть : создание эффективной техноло­
гической системы машинного типа в 
области информационной деятель­
ности связано с веком электроники .  

Совершенно по-новому, как уже 
говорилось, встали проблемы развития 
и использования  человеческой памяти,  
эрудиции, сообразительности :  машина 
выступает сейчас как почти неограни­
чен ный и нтеллектуальный усилитель . 
Компьютер создает материальную 
основу масштабных и глубоких изме­
нений в жизни общества .  Эти изме­
нения  связаны с формированием ин­
дустриальной информатики . А теперь 
перейдем к обобщени ям и выводам.  

Жизнедеятельность общества, его 
важнейших  подсистем - производст­
ва, науки ,  образования ,  медици ны,  
государственного управления  и дру­
гих - все больше непосредственно за-

Гибкие производственные сц�темы все увереннее входят в цеха. Они вытесняют традиционные 

поточные динии. 
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Путь от идеи до изобретения иди открытия труден и долог. Но еще труднее добиться внедрения 

нового в повседневную жизнь. 

висит от информатики ,  от масштабов 
и уровня  ее использовани я .  Причем в 
результате техни ческих  «прорывов» 
в электронике скачкообразно расши­
ряются области эффективного приме­
нения информатик и .  Так, внедрение 
компьютеров и средств связи для 
передачи  данных в сочетании  с <<умны­
ми» терминалами типа персональных 
ЭВМ открыло новые возможности ис­
пользован и я  информационных систем 
в управлении ,  образовало абсолютно 
новые сферы применения  информати­
ки .  Стало возможным проведение 
«компьютерных)) конференций и ре­
ферендумов, возникли электронная  
корреспонденция и пресса, электрон­
ные денежные переводы, курсы на­
домного обучения ,  реклама, прогноз 
погоды,  безденежная розничная тор­
говля ,  получен ие справок и выборка 
данных,  выполнение некоторых 
функций библиотек и архивов,  управ­
ление системами тревожной сигнали­
зации и охраны окружающей среды . 
Речь уже идет о коренной перестрой­
ке промышленности на базе автомати­
зированных производств и начиненных 

S Что т11кое информilТИК-' 65 

микропроцессорами роботов ,  о со­
здании  «безлюдных« цехов и заводов,  
о преобразовании  многих сторон 
творческой деятельности, культуры, 
быта людей - всего и не перечислить . 
Но мы еще не раз будем возвра­
щаться к той или  и ной области 
применения  информати ки .  

ПРОВЕРЬ СЕБЯ! 

Ты прочитал вступление и первую 
главу. Подумай над вопросом : «Чем 
вызвано появление информатики? )) 
Выбери из  предлагаемых трех вари­
антов ответа наиболее точный  и осно­
вательный .  Когда выберешь ответ, 
проверь себя ,  открыв соответствую­
щую ему страницу .  

1 . Необходимостью разрешить 
противоречие между растущими пото­
ками информации и ограниченными 
возможностями человека по обработке 
и н формаци и  (стр .  1 57) . 

2 . Необходимостью повысить по­
лезную отдачу от применени я  вычис­
лительной техники  и научных  мето­
дов управления  во всех областях  чело­
веческо й деятел ьности (стр .  1 58) . 

З. Дал ьне йшим развитием и рас-
ш и рением по няти я «Информаци я)) 
(стр . 1 59) . 
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КОНТУРЫ ИНФОРМАТИКИ 

Ни в одном деле не обходится без 
сnециальнь1х терминов и поняти й .  
Часть из них  мы ввели в предыдущей 
главе, посвященной задачам, причи­
нам возникновения  и истории разви­
тия информатики .  Теперь предстоит 
более пристально и с разных сторон 
присмотреться к основам информати­
ки, к ее кухне, нарастить и услож­
нить ее по няти я . Это не страшно -
чем выше поднята планка,  тем и нте­
реснее прыгать. 

Информационная техноnоrия мон­
тируется из  нескольких  основных эле­
ментов, подобно тому, как судно на 
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стапеле кораблестроительного завода 
собирается из нескольких готовых 
секци й .  Затем судно торжественно 
спускают на воду в подготовленную 
гавань  и достраивают уже на  плаву .  
Точно так же информационную техно­
логию вводят в общество, п риспо­
сабливают к людям, к социальной сре­
де. Но прежде необходимо выпол­
нить монтаж, сборку и нформационной 
технологии . 

При монтаже и н формационных  
технологи й должны соблюдаться неко­
торые принципы - важнейшие по­
ложения ,  нарушен ие которых может 
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привести к неудаче и подорвать дове­
рие к идеям информатики .  Прежде 
всего, нельзя забывать, что информа­
ционная  технология основывается  не 
на  ч исто техн ических средствах,  а 
на человеко-машинных  системах, в ко­
торых люди играют решающую роль .  

Далее, непремен но должна быть 
предусмотрена возможность развития 
информационной технологии .  Отсут­
ствие гибкости ,  окостенелость, затруд­
нения  при введении  в систему изме­
нен и й  с первых шагов грозят превра-

тить ее в мертворожден ное дитя ,  ибв 
жизнь ,  как правило,  требует развития 
информационной технологии еще до 
полного окончания  ее монтажа. 

Наконец, информационная техно­
логия строится открытой, в предвиде­
нии  ее стыковки с другими техноло­
ги ями и системами .  Вся информатика, 
если смотреть на  нее снаружи, вы­
глядит как система сложной структу­
ры. Элементами ее на разных уров­
нях выступают вычислительные центры 
и АСУ вместе . с датчиками информа-

Энергетикой, транспортом и промышленностью нужно управлять . 
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Компьютер управляет выплавкой чугуна. 

ции ,  автоматизированными рабочими 
местами и каналами автоматической 
связи .  Каналы связи объедин яют все 
это хозяйство в единое информацион­
ное целое. 

Внутренняя  сторона информатики ,  
ее «начинка»,- это постоянно обнов­
ляемая база данных и программы ре­
шения  задач .  В зависимости от целе­
вого назначения  системы, это могут 
быть экономические, инженерные, на­
учные задачи  или  Задачи  социального 
управления .  Что касается базы дан­
ных, то это - огромное хранилище 
информации,  доступной многим поль­
зователям .  
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От ч еты 

С изучения  целен,  задач и потоков 
информации ,  необходимой для и х  
решения  в динами ке, в движении ,  и 
начинается подготовка информацион­
ной технологии .  Потом подбирается 
или разрабатывается математически й  
аппарат, создаются математические 
морели .  По выбранным критериям 
эффективности отыскиваются способы 
получения оптимальнь 1х  решений . 

Это означает вот что. По каждой за­
даче добиваются такого решения ,  кото­
рое обеспечивает наибоnьwее или ,  
если тре.буется ,  наименьшее значение 
показателя работы управnяемоrо 
объекта. Таковы положения  наук и .  
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Табло информационной системы «Селекс11 Лат­
в ий ского НИИ животноводства и ветеринарии. 

Они  очень важны для дела .  Скажем, 
дл я автомобильного завода требуется 
обеспечить максимальную производи­
тельность, для электростанции - ми­
нимальную стоимость киловатт-часа 
электроэнергии ,  для конструкторского 
бюро - м и н имум време-ни на разра­
ботку чертежей новой машины .  

Таким образом, оптимизация по­
звол яет увидеть пути повышения  - эф­
фективности работы отдельных машин 
и целых предприятий ,  других систем.  

Какие существуют математические 
методы оптимизации? Их  много. На­
пример, просто берут несколько вари­
антов исходных данных и решают за­
дачу.  Потом сравнивают полученные 
значения  показателя ,  или ,  по-научно­
му, критерия  эффективности, между 
собой . Допустим,  было три варианта 
орган и зации ремонтной мастерской .  
Получили три числа : при первом ва­
рианте на рубль затрат двадцать ко­
пеек прибыли,  при  втором - двадцать 
пять ,  а при третьем только десять .  
Цифры говорят сами · за себя .  По ним 
легко выбрать наилучший  вариант .  

70 

А если вариантов сотни ,  тысячи,  если 
еще больше? Теория исследования 
операций обладает богатым арсена­
лом оптимизационных методов .  К ним 
относятся ли нейное и динамическое 
программ и р о в а н и е ,  в а р и а ц и о н н о е  
исчисление,  эвристика .  Все эти методы 
изучаются пока только в высшей шко­
ле . Но надо знать,  что они  есть . 

Большое быстродействие совре­
менных ЭВМ делает все более попу­
лярными эвристические, то есть не 
основанные на строгих математичес­
ких доказательствах,  методы . В част­
ности , к ним относят метод случай­
ного поиска.  В чем его суть? Машина 
комбинирует случайным образом ис­
ходные данные - во всей «вилке» их 
возможных значений  и формирует 
одно решение за другим, запоми ная 
те, которые лучше всех предыдущих .  
Таким образом, все решен и я  случай­
ны. Но их  очень много. ГромаднаЯ 
скорость вычислений  обычно позволя­
ет быстро проверить их  и выйти на 
оптимальное решение или прибли­
зиться к нему с заданной точностью.  
Маш ина ищет, как человек с завя­
занными глазами .  Но находит !  Вот что 
значит быстродействие современных 
ЭВМ : они  как будто получили «второе 
дыхание» и все более успешно справ­
ляются со сложными задачами .  

Но вот математическое решение 
задач найдено.  Разработаны аnrо­
ритмы, то есть четкие правила пре­
образования  исходных данных в ко­
нечные результаты.  По этим алгорит­
мам созданы программы, они записа­
ны на одном из  алгоритми ческих  язы­
ков, странслированы и отлажены,  за­
писаны в компьютерную память .  

Теперь специалисты могут более 
или менее точно сказать, какие ха­
рактеристики должньi быть у техни­
ческих средств автоматизированной 
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информационной системы (д.НСJ . Это 
очень важно дл я практики .  Ведь преж­
де чем заказывать, к примеру, подъ­
емный  кран,  обычно делают расчет, 
для каких грузов,  с каким весом.  
Точно так же и в информатике необ­
ходимо знать, сколько и какие задачи  
будут решаться ,  откуда, как  часто и в 
каком количестве будет поступать ин­
формаци я,  где и в каких объемах она 
будет храниться,  кому и в каком виде 
выдаваться .  

Решены эти  вопросы - можно за­
казывать «железо>> ,  монтировать и 
налаживать аппаратную часть системы.  
Однако чем дальше в лес ,  тем боль­
ше дров и тем труднее их вывозить . 
Предстоит еще решение организаци­
онных,  кадровых,  юридических и со-

А втоматизироваппое рабочее место агропома. 

циально-экономических вопросов .  Ин­
формационная и ндустриальная техно­
логия нуждается во всех видах обес­
печения ,  как любое промышленное 
предпри ятие, хотя она, в отличие  от 
заводов и фабрик ,  перерабатывает не 
материалы, а информацию.  

В «Плодах раздумий»  - творении  
незабве нного Козьмы Пруткова -
многократно в разных формах звучит 
ключевой  афоризм : « Нельзя объять 
необъятное» .  Он  и завершает творе­
ние. Рефреном же к л юбой беседе об 
информатике является мысль,  что ин­
форматика - не панацея,  не лекарст­
во от всех недугов хозяйствовани я  и 
планирования ,  не спасение от органи­
зационных трудностей . Информати­
ка - как мотор, которы й  может уско-
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рить полет планера, то есть уже ле­
тающего аппарата. Если мотор поста­
вить на телегу, она не полетит.  А если 
каким-то чу дом все же оторвется от 
земли,  то полетит плохо - ее аэроди­
намические формы не  годятся дл я 
больших  скоростей .  

Индустри я  информатики не терпит 
кустарщи ны,  она требует комплексно­
го общегосударствен ного подхода, 
инициативы и специальных знаний .  

Попробуем расширить и углубить 
эти знания ,  рассматривая основные 
элементы информационной техноло­
гии в отдельности . 

ИНФОРМАТИКА В «МЕТАЛЛЕ» 

Основой МНОГОСЛОЖНОГО инфор­
мационного оборудования  являются 
ЭВМ. А ядром компьютера, в свою 
очередь, можно считать центральный 
процессор . Именно он выполняет все 
арифметические и логические дей­
стви я  в строгом соответствии с про­
граммой,  то есть с набором инструк­
ци й по решению тон или иной зада­
чи .  Центральный процессор выполняет 
также и функции устройства управле­
ния ,  координ ирующего работу маши" 
ны  в целом, это - орган «верхов нон 
власти>> компьютера. В него встроен 
обычно блок самоконтроля .  Когда в 
кино показывают ЭВМ, обязательно 
направляют объектив на шкаф с ряда­
ми мигающих лампочек и кнопок.  

Из таких деталей состоит магнитная головка для 
записи и считывания информации. 

Быстро вращающийся пакет магнитных 
дисков - удобный накопитель данных. 

По емкости магнитные ленты вне конкуренции. 
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Компьютер сам разработал эл,емент памяти дл,я себя. 
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Это и есть процессор с пультом управ­
ления .  

С процессором, как  правило, объ­
единены селекторные н мультиплекс­
ные каналы ввода-вывода, осуществ­
ляющне его связь с запомн нающнми 
н другнмн устройствамн машнны .  Се­
лекторный канал - быстрый ,  мульти­
плексный  же работает медленнее, 
но с большнм чнслом устройств . За­
помннающне устройства бывают двух 
разлнчных  по назначенн ю  н характе­
рнстнкам тнпов .  

Оператнвная  память предназначена 
для хранення  нсходной ннформации ,  
а также всех лромежуточных н окон­
чательных результатов ее переработ­
кн .  В оператнвной памятн хранится н 
программа работы машнны .  Оператив­
ная память позвол я.ет быстро находнть 
нужную н н формацию н ,  во взаимо­
действн н  с центральным процессором, 
обрабатывать ее с высокой скоростью .  
Но  в техн нке даром н нчего не дает­
ся .  За оператнвность прнходнтся рас­
плачиваться весом, стонмостью, кон­
структивнымн размерамн памяти н ее 
емкостью .  

Поэтому в дополненне к опера­
тнвной памятн прнменяют в нешнне за­
помннающне устройства большой ем­
костн,  но с относительно небольшой 
скоростью понска, записн н считыва­
ння  ннформацнн .  Их называют еще 
накопнтелямн дан ных .  Широкое рас­
пространенне получнлн  накопнтелн 
данных на магннтных носнтел ях .  Зако­
дирован ная ннформация  поснмвольно 

Дисплей позволяет человеку вести диалог с 
эвм. 

Приптер - устройство для печатапия даппых. 

Графопостроитель может быть план,шетн,ым. 
Но бывают и рулоппые рисующие машипы. 
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записывается на магнитную ленту, 
карту или диск. На оди н миллиметр 
магнитной ленты можно записать 6-8 
и более символов,  например букв . 
Или цифр. На всю катушку, таким 
образом, можно записать многие 
миллионы символов.  Но на поиск нуж­
ных данных  требуется немало вре­
мени - километровую ленту быстро 
не прокрутить . Зато на  паре таких 
лент можно записать текст всей Боль­
шой Советской Энциклопеди и .  

Внеш н я я  память и устройства для 
ввода и вывода информации носит 
общее название периферийных 
устройств. Они связывают с оператив­
ной памятью и центральным процес­
сором не напрямую, а через спе­
циальные устройства сопряжения  -
интерфейсы ввода-вь1вода. 

Наиболее интересным и перспек­
тивным периферийным устройством 
считается дисплей,  на экране которого 
можно высвечивать и тексты , и циф­
ровую информацию,  и рисунки ,  и чер­
тежи . Особенно эффективны цветные 
дисплеи .  Для документирования  и н­
формации и ее размножения  служат 

Миниатюрные датчики на листьях передают ин­

фDрмацию о развитии растения. 

печатающие устройства и графопо­
строители - машины,  умеющие чер­
тить и рисовать . И цветные рисунки 
тоже по плечу этим машинам, была бы 
программа.  

Если компьютер предназначен дл я 
непосредственного управления  техно­
логическим процессом на  производст­
ве, станком или транспортным сред­
ством, то в число перифери йных  
устройств обязательно входят датчики 
информации и испоnнитеnьные меха­
низмы. 

Существуют, например, датч ики  
температуры,  датчики  д.;звлен и я  воз­
духа или масла, уровня  воды, датчи­
ки топлива или какой-нибудь другой 
жидкости .  Больши нство из  них приме­
няется в технике уже давно. Вспом­
ним хотя бы приборный щиток авто­
мобиля .  Его «краса и гордость» -
спидометр, который гибким валом 
связан с датч иком хода машины .  
Однако компьютеру сигналы обычных  
датчиков н и  о чем не  говорят . Ведь 
любой из  них представляет собой 
какую-то электрическую или механи­
ческую вел ичи ну, например угол 

Теплица уже давно стала объектом компьюте­
ризации. 
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поворота карданного вала автомобиля .  
Такие величины, ·как мы помним,  по­
лучили название аналоrовых. А ком­
пьютеру подавай только цифры, и ни­
чего, кроме цифр.  

Поэтому обязательным элементом 
управл яющей компьютерной системы 
являются преобразователи аналоговых 
сигналов в цифровой код.  Нужны 
преобразователи и для управляющих 
сигналов, выдаваемых  компьютером : · 
ведь большинств.о исполнительных ме­
ханизмов (реле, электромоторов и 
т. д . ) «не понимает» цифр, а «требует» 
аналоговых  сигналов и подчиняется 
только им .  

Компьютерная управляющая система. 

Итак, для управляющих ЭВМ нуж­
ны аналоrово-цифровые и цифро-ана­
лоrовые преобразователи .  Правда, 
уже начат выпуск самых современных 
датчи ков, которые как бы содержат 
в себе и преобразователи .  Такие дат­
чики  можно сразу включать во вход­
ные устройства компьютеров .  

Для управляющих ЭВМ требуется 
еще таймер (электронный  датчик 
времени)  для организаци и периоди­
ческого «опроса» датчиков.  Он согла­
сует с состоян ием объекта управле­
ния  работу управляющей программы.  

Немного сЛожновато и трудно для 
понимания?  Ничего, дальше будет еще 

П ер екл юч ател ь  

н·о м м утато р  

Давл е н и е  

Уст р ой ств о 
у п р а вл ен и я 

Табл о 
с в ет о в ой 

с и г нал и з ац и и  

Тем п ерату р а  
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Контейнерный терминал Находки. 

труднее. Взялся за гуж . . .  Современная 
техника становится сложной по необ­
ходимости, инон она уже быть не мо­
жет . Простой перечень детален обыч­
ного легкового автомобиля составляет 
увесистый том, а вычислительно-ин­
формационная  техника по сравнению 
с автомобилем то же,  что «Жигули»  
по  сравнению с детской коляской .  

Несколько слов нужно сказать о 
м1о1кропроцессорных средствах,  об 
особенностях микроЭВМ. Он и по­
проще больших  компьютеров ; с 
целью миниатюризации конструкторы 
пожертвовали точ ностью вычислений ,  
а внеш нюю память убрали вовсе или  
ограничились для нее  компактными 
накопител ями - кассетами бытовых 
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магнитофонов . Оперативная же па­
мять у н их неплохая ,  емкая ,  она вы­
пол нена не на традиционных магнит­
ных элементах, а на  полупроводнико­
вых микросхемах высокой плотности .  
МикроЭВМ, как правило,  имеет, кро­
ме оперативной памяти ,  постоянное 
запоминающее устройство (ПЗУ),  в ко­
торое еще при  изготовлен и и  «впеча­
таны» управл я ющие программы.  

Самые современные монокристал­
л ические микроЭВМ - вообще какое­
то чудо и нтегральной технологии из­
готовления  микросхем.  На пластин ке 
площадью около 1 5  квадратных мил­
лиметров и нженеры ухитряются раз­
местить и процессор с памятью, и 
таймер, и и нтерфейс ввода-вывода ! 
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Остается добавнть,  что мн кропро­
цессорные средства прнменяются н 
отдельно, н в качестве встроенного 
элемента.  Напрнмер, мнкропроцессо­
ры сплошь н рядом выполняют 
функцнн местного управлення  в цент­
ральных процессорах,  каналах н перн­
фернйных устройствах большнх ЭВМ. 
Это компьютеры в компьютерах .  

Вычнслнтельная  н ннформацнонная 
техннка  выпускается семействамн 
блнзкнх  по конструкцнн н программ­
ному обеспеченню маш н н .  В нашей 
стране основу парка ЭВМ составляют 
компьютеры семейства ЕС (еднной сн­
стемы), СМ (семейство мннн-ЭВМ) н 
«Электроннка» (семейство мнкро­
ЭВМ) . Средн ннх  домнннруют машн­
ны ЕС ЭВМ, разработка, пронзводст­
во, прнмененне н совершенствованне 
которых - плод совместной работы 
стран соцналнстнческого содружества. 
Почтн все машнны средней н большой 
мощностн нмеют марку ЕС ЭВМ. По­
следнне моделн ЕС- 1 036, ЕС- 1 046, 
н ЕС- 1 066 отлнчаются высокой пронз­
воднтел ьностью, нмеют первокласс­
ные возможностн по сбору, обработ­
ке н храненню ннформацн н .  Онн  мо­
гут обеспечнть решенне шнрокого 
класса управленческнх,  научно-технн-

1 ческнх ,  экономиче�кнх . н другнх задач .  
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Так, пронзводнтельность' ЭВМ ЕС- 1 036 
составляет 400 тысяч ,  · ЕС-1 046 
1 , 3 мнллнона,  а ЕС- 1 066 - 7 мнллно­
нов операцнй в секунду. 

Теперь представнм себя на авто-

Мипи-Э8М. 

Машипьi семейства ЕС самые распрострапеп­
пые в СССР и других страпах социалистического 
содружества. Их разрабатывают и производят 

сообща, сообща и эксплуатируют. ЭВМ бы­
вают малых, больших и средпих мощпостей. 
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матизированном рабочем месте и нже­
нера-конструктора, специалиста по ма­
ши ностроению .  Перед ним видеотер­
минал,  то есть оконечное устройство 
ЭВМ типа дисплея,  под руками -
буквенно-цифровая клавиатура, а так­
же клавиатура д_J1 Я управлени я :  гаше­
ния и разметки экрана, перемещения  
на  нем строк и отдельных  символов . 
Есть клавиши  для перемещения  свето­
вой отметки - курсора . Курсор под­
гоняется к строке или  символу -
и можно стереть ненужное, а набрать 
требуемое. 

Есть тут и световой карандаш,  с его 
помощью легче сделать схемы и чер­
тежи . 

Для выполнения  расчетов и нже­
нер-машиностроитель использует про­
цессор и память терминала, а если 
их вычислительных возможностей ма-
ЛО, ТО ВЫ ХОДИТ ПО 
компьютер большей 
прашивает нужную 

каналу связи на 
мощности . Он  за­
информацию из  

архива,  патентные сведения ,  дан ные 
науки .  Иначе он сделает машину 
хуже уже разработанных образцов . 
Или будет тратить время на «изо­
бретение велосипеда» . Вот что-то его 
заинтересовало; нажата 
информация отпечатана  

кнопка 
на бумаж-

нон ленте, то есть задокументиро­
вана. 

Микропроцессор при большом увеличении на­

поминает дом современной архитектуры. 

На экране компьютеров появляются пе только 

скучные цифры и схемы. Есть много занятных 

электронных игр, доступных даже маленьким 

детям. С помощью светов ой отметки па экра­

не - курсора - можно управлять, строить , сти­

рать ненужное. 

Алфавитно-цифровая клавиатура позволяет 

быстро вводить в ЭВМ нужную информацию. 
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Дл я в ыпол нен и я  чертежей тут же, 
рядом с креслом проектировщика, 
находится цветной планшетный  или 
рулонный графопостроитель .  Качество 
чертежей отл и ч ное ! 

Кроме вычислительной техники , и 
средств связи ,  к информационному 
оборудованию относят аппаратуру для 
изготовлен и я  микрофильмов с печат­
ных документов,  ч итающие автоматы, 
различ ного рода множительные и ко­
пировальные машины .  Куда девать 
использованные обычные и секрет­
ные документы? Раньше их сжигали ,  
и тысячи  тон н ценнейшего сырья 
пропадали даром . Теперь промыш-

Без компьютеров автомобиля сейчас пе построuть . 

ленность выпускает специальные ма­
шины для резки ненужной докумен­
тации .  Вся эта нецифровая техника 
информатики постепенно преобразу­
ется под влиянием современной элек­
троники ,  становится компьютерной,  
программ но-управляемой ,  получает 
каналы для связи с автоматизиро­
ванным и  информационными систе­
мами .  

В общем, техническая база у 
информатики внушительная .  Напри­
мер, только на  одном предприятии -
Волжском автомобильном заводе -
работают 1 8  ЭВМ и более четырех­
сот периферийных  устройств . 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Без  всех видов обеспечения  «ме­
талл» информатики годится разве что 
в утиль .  

А что такое, собственно говоря ,  
само слово - обеспечение? Что оно 
означает? На этот счет существует 
предположение,  что понятие «обеспе­
чить>> связано с угрозой пожара. Древ­
ние города на  Руси были деревя н­
ными .  Одной искры в сухую летнюю 
погоду оказывалось достаточным,  что­
бы запылала Москва .  Трудно даже 
подсчитать, сколько раз она выгора­
ла чуть л и  не дотла.  И в шестна­
дцатом веке последовал строги й  цар­
ский  указ :  с наступлением тепла пе­
чен в домах не топить,  пищу готовить 
во дворах, подальше от сухого, как 
порох, дерева .  А чтобы приказ никто 
не мог нарушить,  по весне на все печи 
в домах царь требовал повесить пе­
чати . По городам и селам шли  спе­
циальные отряды и буквально «обес­
печивали»  население,  воплощая цар­
скую волю в жизнь .  Затем, с ростом 
каменного строительства, первопри­
чина забылась,  но осталось слово 
«обеспечить» ,  означающее важные и 

6 Что Тt!!кое ннформ.атика 8 1  
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Математическое обеспечение. . .  А раньше 

11 обеспечивали11 в прямом смысле, запрещая то­

пить печи летом во избежание пожара. И за­

горелось на Большом посаде." 

ответственные действи я  по практи­
ческому осуществлению какого-л ибо 
крупного дела, значительного госу­
дарственного начинан и я .  Это все к то­
му, что все виды обеспечения  и н фор­
мационных систем - дело серьезное 
и ответственное.  

Вопрос : оборудование нужно за­
казывать, правильно эксплуатировать, 
своевременно обслуживать, качест­
венно ремонтировать? Нужно. Платить 
людям за работу, погашать счета за 
электроэнергию, воду и прочие услуги 
надо? Надо. Следовательно,  без техни­
ческого, кадрового и финансового 
обеспечени я  не обойтись .  
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Далее, мы уже м ногократно под­
черкивали ,  что информатика не 
должна оставаться где-то на вторых 
ролях ,  в тен и  старой системы управ­
ления ,  она  должна выступить на пер­
вый план ,  стать главным орудием этой 
системы. При этом возникают право­
вые вопросы :  имеет ли  машинная 
«выдача» силу приказа, кто несет от­
ветственность за неправильные дей­
ств и я  управл яющего компьютера? 
Вспоминается в связи с этим случай,  
произошедши й  на  одном из  моторн ых 
заводов . На нем установили дорого­
стоящую автоматизированную линию 
по обработке коленчатых валов . 
И вдруг л и н и я  перестала работать . 
Ее остановил управляющий ком­
пьютер, обработав сигналы датчиков 
входного контрол я . Компьютер четко 
объяснил причину :  геометрические 
размеры заготовок не соответствуют 
стандарту . Тогда непокорную машину 
отключили . Дело будто бы пошло,  но 
через короткое время линия  слома­
лась . 

Юридической ответственности в 
том давнем случае никто не понес, по­
скольку никакжс правовых норм и 
актов не имелось - руководство цеха 
смотрело на компьютер, как на 

обычную деталь оборудовани я  -
насос . Посчитали электромотор или  

нужным и выключили .  
Компьютеры сейчас начисля ют зар­

плату, определяют стоимость услуг . . .  
А если ошибка? Юридическое и орга­
н изационное обеспечения  необходи­
мы, чтобы четко решить все вопросы 
организационно-правового порядка : 
кто на что имеет право, кто за что 
отвечает при автоматизированном 
управлении .  

О важной роли  математического и 
программного обеспечен и я  АИС пред­
варительный разговор уже был . Про­
должи м его, вспомнив предварител ь­
но , что математическое обеспечение 
представляет собой совокупность ме­
тодов,  моделей и алгоритмов для 
решения  задач и обработки информа­
ции с применением вычислительной 
техники .  Да, термины, термины " . Но 
что поделаешь : любое слово, в сущ­
ности,- это терми н . А информати­
ка - дело новое, у нее свой язык . 
Его нужно изучить ,  и все будет в по­
рядке. 
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МОДЕЛИ 

Модель - всегда подобие чего­
либо .  Маленькая копи я  самолета, ко­
рабля или  здания  имеет все сущест­
венные элементы своего большого 
собрата и удобна для предваритель­
ных исследовани й . Модель самолета 
можно, например, продуть в аэроди­
намической трубе и выбрать хорошо 
обтекаемые воздухом формы. С «на­
турным» образцом такие эксперимен­
ты обошлись бы дорого. 

Физи ческие модели хороши,  но 
есть и другой путь : математическое 

Бывают моде.л,и физические и математические. 
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моделирование .  Можно включить в 
электрическую цепь амперметр, что­
бы измерить силу тока. А можно рас­
считать ее по формуле, зная закон 
Ома. Уравнение Ома математически 
моделирует электрическую цепь. Это, 
конечно, частный случай .  В общем 
случае под математи ческой моделью 
понимают совокупность уравнений ,  
неравенств, логических  условий и 
других математических формул, от­
ражающих наиболее существенные 
черты какого-либо реального объекта, 
процесса или явлен и я .  Другими слова­
ми,  вместо реальных вещей мы опери-

Эта - фиаическая модель гидрасааружепия. 

руем математическими символам и .  
Разработка математических  моде­

лей находится на  границе науки и 
искусства .  Это своего рода высший  
пилотаж информатик и .  С одной  сторо­
ны, требуется обеспечить учет всех 
факторов, от которых зависит работа 
моделируемой системы, выполнить 
модель более точной ,  более объектив­
ной . С другой стороны,  модель не 
следует делать чрезмерно громозд­
кой, она не должна терять свой­
ства обозримости .  Моделируя процесс 
работы, скажем, такой человеко-ма­
шинной системы, как мощный карьер-
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М ат е м ат и ч е ская 
м оде л ь  
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Ал гор ит м ы 
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Схема вычислительного эксперимента: операции над абстрактными символами. 

ный экскаватор, не  нужно, да и вряд 
л и  возможно учесть все до болта или ,  
скажем, до влияния  притяжения  Луны.  
Но в модели полета космического ко­
рабля это влияние  необходимо учиты­
вап • .  Нельзя забывать, что  сверхслож­
ную математическую модель бывает 
трудно реализовать на ЭВМ в кон­
кретные сроки,  довести «ДО ума)) . 
Особенно жестко срабатывает это 
ограничение,  если модель должна ра­
ботать в реальном масштабе времени .  
Например, есл и она «привязана>> к дей­
ствующему производству, к техни­
ческой л и н и и ,  самолету или  кораблю.  

Все математи ческие модели де­
л ятся на  два больших  класса :  опера­
ционные и ситуационные (логико­
л и н гвистические) .  Поговорим об этом 
подробнее.  Если привычны операцион­
ные модели ,  основанные на выпол­
нении  обычных  математи ческих опера­
ций ,  на вычислениях ,  то ситуацион-
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ные модели - новинка .  Они  появились 
десять - пятнадцать лет назад и с тех 
пор быстро расширяют свои позиции ,  
находя самые разные области практи­
ческого применени я .  

Ситуационные модели основывают­
ся не столько на вычислительных опе­
рациях ,  сколько на логике,  на  здравом 
смысле. Ситуационная модель по ос­
новной идее копирует умствен ную ра­
боту человека, только делает это 
быстрее, не утомляясь и без сбоев . 
Человек, управляя  какой-л ибо систе­
мой,  чаще всего действует по обста­
новке, по сложившейся ситуации .  От­
сюда и название метода и его глав­
ная идея .  

Яркий пример - управление авто­
мобилем. Водитель никаких расчетов 
не выполняет, а едет, и едет, бывает, 
отл и ч но.  Он знает :  зажегся красный 
свет или  появилось препятствие - тор­
мози .  В его памяти отложились типо-
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вые снтуацнн н набор решений для 
ннх .  Надо только распознать снтуа­
цню .  Так н в память компьютера вво­
дят прнзнакн снтуацн й ,  а для каждой · 
нз  ннх  - решение.  Этн решения  могут 
быть подготовлены заранее лучшнмн 
спецналнстамн .  Снтуацнонное моделн­
рованне - однн нз  многообещаiощнх 
путей к созданию искусственного 
разума. Уже сейчас снтуацнонные мо­
дели  помогают спецналнстам средней 
квалнфнкацн н находить решения  бо­
лее высокого уровн я .  

В математнческнх  моделя х  неред­
ко прнходнтся учитывать влнянне  раз­
личных случайных факторов .  В случай­
ные моменты времен и  выходит нз 
строя оборудование,  непредвиденно 
поступают телефонные н н ные сооб­
щения  в органы управления .  Откуда? 
Из вышестоящих н ннжестоящнх орга­
нов { ннстанцнй) ,  от граждан .  Бывает, 
шалнт погода. Методы теорнн вероят­
ности н математической статнстнкн  
позволяют учесть в моделях  влнянне  
различных случайных явлений .  Скоро 
с этнмн методами начнут знакомить 
не только студентов, но н школьников .  

Но самые современные математн­
ческне методы н самые хорошие ма­
тематнческне моделн представляют 
собой набор понятных только людям 
формул н слов ,  которые пока еще не 
научнлнсь воспрнннмать машнны .  Для 
нх работы нужны программы - со­
ставленные по специальным правилам 
ннструкцн н .  Программировать же сра­
зу, нмея перед глазами одну матема­
тическую модель ,  nочтн никогда не 
удается .  Необходима алгорнтмнзацн я .

. 

АЛГОРИТМЫ 

Для алгорнтмнзацн н нужно расчле­
нить весь процесс вычнсленнй  на от­
дельные простые операцн н н одно-
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Алгоритм решепия простейшей задачи может 

выглядеть и так. 

значно определить порядок н х  выпол­
нения .  Сложную задачу ал горнтмнзн­
руют не сразу, а в несколько приемов . 
Сначала составляют алгоритмы «нуле­
вого уров н я » .  Это значнт, что опреде­
ляются крупные этапы решения ,  наме­
чается общнй  план решения  задачн .  
Затем каждый пункт общего плана 
дробится на  отдельные блокн ,  блокн 
расчленяются на частн н т .  д .  Прн­
ходнтся н ногда разрабатывать алго­
ритмы не только первого, но н вто­
рого, н последующих уровней . 

Внешне алгоритм представл яет со-
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бон схему - набор прямоуголь н и- Для разработки особо сложных и 
ков и других  символов, внутри ко- ответственных  программ привлекают 
торых записывается,  что вычисляется, 
что вводится в машину и что выдается 
на  печать и другие средства отобра­
жен и я  информации .  Все элементы 
алгоритма соеди н яются между собой 
линиями ,  указывающими направление 
вычислений .  Последовательность ра­
боты - еще раз подчеркнем это -
определяется алгоритмом однознач-

специалистов-математиков и и нжене­
ров-программистов .  В их  распоряже­
нии  не только алгоритмические, но и 
машинные языки ,  позволяющие созда­
вать компактные и эффективные про­
граммы.  

Работа искусного, опытного про­
граммиста ценится очень высоко. 
Словно хороший  органист, играющий 

но :  алгоритмизаци я не терпит  дву- на всех регистрах своего сложного ин-
смысленностен .  

Алгоритм всегда начинается симво­
лом «начало» и заканчивается симво­
лом «конец» . 

ПРОГРАММЫ 

Вот алгоритм составлен : можно 
приступать к программированию.  
Большинство молодых ученых  и инже­
неров владеет одним-двумя алгорит­
мическими входными языками ЭВМ. 
Экономисты и зучают обычно Кобол -
он создан специально для обеспече­
н и я  экономических  расчетов .  Очень 
популярен универсальный  язык ПЛ/ 1 
(в  переводе - язык программирова­
ния ) .  

Иа чего состоит операционная система? 

струмента, специалист по программи­
рованию использует все богатство 
лин гвистического (языкового) обеспе­
чени я  ЭВМ. Он должен также пре­
восходно разбираться во всех тон­
костях  программного обеспечения .  
Без  комплекса программ, как  мы уже 
выяснили ,  все технические средства 
АИС вообще работать не могут, они 
мертвы .  Особо важную роль в про­
граммном обеспечении и грают опера­
цион ные системы - они управл яют 
всеми устройствами ЭВМ и всем хо­
дом решения  многих задач одновре­
менно.  Для этого в операцион ную си­
стему входят разные программы : за­
грузчики ,  диспетчеры, редакторы и 
другие.  Каждая и з  них  обеспечивает 
выполнение определенной функции 

Т р ан с л я т о р ы У п р а вл я ю щ и е  
п р огр а м м ы Д и с п етч ер 

Р еда ктор 

Б и бл и от ека р ь 

О б р абаты в а ю щи е  и 
о б с л у ж и в а ю щи е  

п р огр а м м ы 

Загру з ч и к 

У п р ав л е н ие 
вводом - ы в о  о м 
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или координирует работу други х про­
грамм.  

Теперь видно,  ч то  системы про­
граммирован и я  современных ЭВМ с 
набором языков и трансл яторов к 
ним и программы операционных си­
стем - довольно сложное хозя йство. 
Появились и программисты особого 
профиля  - специал исты, хорошо ори­
ентирующиеся в этом хозяйстве. Их 
называют системными программиста­
ми, поскольку они занимаются не 
столько разработкой программ для 
решения  задач, сколько самим про­
граммным обеспечением ЭВМ. 

Настало время уточ нить, что пред­
ставляет собой программа.  Раньше мы 
говорили о программах, записанных 
«В кодах команд»,  причем каждая 
команда была и нструкцией дл я выпол­
нения  одной-еди нственной операции ,  
зашифрованной числом, например : 
01 - сложить, 02 - вычесть, 03 
умножить, остальное понятно . Теперь 
разберемся в программах, разрабо­
танных с помощью одного из алго­
ритмических языков .  Овладеть таким 
языком гораздо проще, чем любым 
иностранным языком . Де.ло в том, что 
дл я решения  относительно несложных 
задач потребуется от силы дюжи на 
специальных служебных (ключевых) 
слов, а их  можно выучить за одно-два 
заняти я .  Для овладения  языком обще­
ния с ЭВМ на хорошем уровне по­
требуется уже часов 40-50, а глав­
ное - практика.  

Итак,  из  символов - букв,  цифр и 
математических знаков - складывают­
ся слова формального языка .  А из 
слов - выражения  и операторы .  Опе­
ратор, как и фраза обычного языка,  
выражает законченную мысль, опре­
деляет конкретные действия  машины.  
После трансл яци и оператор алгорит­
мического языка преобразуется в 
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Хороший программист ценится так же, как и 

музыкант-виртуоз . 

одну команду или  группу команд 
маш и нного языка. 

Любой текст обычного языка со­
стоит из предложений .  В конце каж­
дого предложения  ставится раздели­
тель - точка .  Правда,  бывают исклю­
чен ия .  В произведениях  некоторых 
современных писателей часть текста 
идет набором. слов без знаков пре­
пинания .  Как в древних  манускрип­
тах.  

А в общем случае любой текст 
представляет собой совокупность 
фраз. Точно так же программа состо­
ит из операторов .  Операторы от де­
ляю.тся друг от друга точкой с запятой 
или располагаются по одному в 
строке . 

Зная десяток-другой ключевых 
слов и несколько операторов, м�жно 
начи нать «разговор» с компьютером . 
Рассмотрим маленькую программу, 
записанную на одном из удобных дл я 
первоначального знакомства с «миром 
компьютеров» языке Бейсик .  Пред­
положим, нужно вычислить значение 
С по формуле :  

С = А +е' 
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t-;8' Ответить на этот вопрос помогает 

Черные и белые пятна - записанные на пленке 

цифры. 

Программа будет в одном из  про­
стейших  вариантов выглядеть так :  

1 I NPUTA, В 
2 LЕТ С = А + ЕХР (В )  
3 P R I NT C 
Здесь :  1 ,  2, 3 - номер строк (опе­

раторов) ;  
1 NPUT - ввести (оператор  ввода 

исходных данных) ;  
LET - буквально - «пусть» , а по 

существу - оператор вы­
числе н и я  значения  С; 

P R I  NT - напечатать (оператор 
выдачи на печать результа­
тов ) ;  

ЕХР  - от слова «Экспо нента» ,  
обеспечивает возведение е 
в степень  В . 

Может возникнуть вопрос : а дл я 
чего, собственно,  огород городить, 
какая надобность во множестве язы­
ков, в л и нгвисти ческом обеспечении  
вообще? Не проще л и  остав ить какой­
нибудь оди н язык из  многих сотен ,  
которые сейчас в ходу? Например, 
тот же язык ПЛ/ 1 ,  который мы называ­
ем универсальным . 
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сравнение,  скажем, с автомобильным 
транспортом . Любой автомобиль 
предназначен дл я перевозки полез­
ного груза, но нет такой маши ны, 
которая с равным успехом могла бы 
возить и людей, и песок, и молоко . . .  
Дело в громадном разнообразии  за­
дач и большом количестве облапей,  в 
которых применяются компьютеры. 
Да и в их  возможностях тоже. Тран­
слятор для универсального ПЛ / 1 - это 
сложнейшая программирующая про­
грамма, она попросту не уместится в 
памяти маленьких машин семейства 
«Электрон ика» . 

Для тех, кто интересуется тон-
костями,  приоткроем завесу тайны над 
методами внутримаш и н ной обработки 
информации . Как все же компьютер 
воспринимает буквы,  цифры, знаки 
«плюс», «минус» и прочую понятную 
человеку символ и ку? Вся поступающая 
в ЭВМ информаци я,  независимо от ее 
назначения , характера, источ ника и 
способа ввода {клавиатура дисплея,  
перфоносители и т .  д . ) ,  прежде всего 
преобразуется в систему электричес­
ких сигналов-импульсов .  Каждому сиг­
налу прип исывается значение либо О, 
либо 1 ,  Никаких других цифр, кроме 
этих  двух, машина не признает. После­
довательность из восьми нулей или 
еди ниц  позволяет обозначить (закоди­
ровать) практи чески все общеприня­
тые символы - буквы,  арабские циф­
ры, математические и специальные 
знаки .  

Такая последовательность называ­
ется «байтом» .  Например, для буквы 
«А>> такой ряд из  8 двоичных цифр 
выглядит следующим образом : 
0 1 00000 1 . 

А уже из  байтов составл яются ма­
шин ные слова, с ними  и работает 
эвм. 
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ОСОБЫЙ ВИД ОБЕСПЕЧЕНИЯ · 

Мы говорили о техническом, мате­
мати ческом и других видах обеспе­
чения  АСУ. Стало понятным,  что без 
всего этого информационную техно­
логию не запустить .  Есть еще один 
вид обеспечения ,  о котором обяза­
тельно нужно знать : информационное. 

Представьте себе такую картину .  
Куплена и отлажена ЭВМ, на нее по­
ступает поток обычных  документов -
справок, докладов, квитанций,  заявок, 
рапортов .  Будет ли  эффект от приме­
нения  компьютера? Можно с уверен­
ностью сказать, что не будет, если вся 
эта информация не классифицирована 
и если нет еди ных форм докумен­
тов, позволяющих кодировать све­
дения .  Ведь маш ина,  как уже много 
раз подчеркивалось, работает только с 
подготовленными данными .  

· ----

Взять хотя бы почту.  Почтовый чи­
тающи й автомат «понимает» индекс 
вашего адресата исключительно бла­
годаря стандартизации размеров и 
начертани я  цифр.  

Теперь можно дать и строгое опре­
деление .  Информационное обеспе­
чение - это совокупность систем клас­
сификации и кодирования  информа­
ци и ,  унифицированных документов, а 
также массивов информации для ис­
пользования  в АСУ. Цель информа­
ционного обеспечен и я  - создан ие за­
пасов сведений ,  банков данных .  

ФУНКЦИОНАЛЬ Н Ы Е  П ОДСИСТЕМЫ 

Кроме обеспечения  всех  видов, 
АСУ нуждаются во «встраивании»  в 
общество, в конкретный трудовой кол­
лектив - завод, министерство, строи­
тельное управление .  

АСУ f<Электролиа11 помогает выплавлять алюмипий. 
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Связующим звеном между АСУ и 
задачами коллектива и являются под­
системы,  которые при нято называть 
<<функциональными» .  Дело в том, что 
каждая такая подсистема как бы отве­
чает за выполнение некоторых функ­
ци й . Рассмотрим самую распростра­
ненную автоматизированную систе­
му - АСУ предприятием.  

Какие функциональные подсистемы 
нужны,  к примеру, для АСУ маши но­
строительного завода? Можно назвать : 

- управление технической под­
готовкой производства ;  

- технико-экономическое плани­
рование,  включая расчеты по цено­
образовани ю ;  

- оперативное управление основ­
ным производством ;  

- управление материально-техни­
ческим снабжением;  

- управление  реализацией и сбы­
том готовой продукции ;  

ци и ;  

управление финансами ;  
управление качеством продук-

управление кадрами ; 
управление вспомогательным 

производством . 
И это еще не все подсистемы .  А в 

АСУ и нститутов и други х учебных за­
ведений  есть подсистемы «Абитури­
ент», «Студент>> ,  «Аспирант» и так да­
лее . 

В некоторых АСУ бывает по 1 50-
200 функциональных  подсистем.  

Как работает все это огромное хо­
зяйство? Иногда говорят :  машина не 
может создавать новые знания ,  она 
только обрабатывает данные.  Но вот 
пример.  Деревья перерабатывают мо­
лекулы питательных  веществ в другие 
молекулы .  Так рождаются плоды. 
Ведь яблоки и удобрени я  - не одно 
и то же. Из  одного произведено нечто 
другое, с новыми свойствами .  АСУ 

90 

тоже рождают нечто новое из цифр, 
букв и других «молекул» информати­
ки. Тут есть о чем думать и о чем 
спорить .  

СТУПЕНИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ 

Сама по себе вычисл ительная тех­
нологи я , како й  бы развито й  она ни бы­
ла,- это еще не информационная тех­
нологи я ,  не информатика .  Информати­
ка рождается там, где вычислитель­
ная технология становится неотдели­
мой от коллектива конструкторов, 
управленцев,  медиков или ученых.  
Информатика относится к так называ­
емым технологи ям высокого уровня ,  
отличающимся исключительной слож­
ностью и тонкостью.  Она  требует 
сложной подготовки ,  больших перво­
начальных затрат и постоянного об­
новления  техники .  Это не просто одна 
из  очередных новых технологий .  Она 
активно преобразует другие техноло­
гии и в конечном счете формирует 
новый стиль работы и даже уклад 
самой жизни .  Без высокообразованных 
людей информатики нет ,  как нет тран­
спорта без хорошо обученных води­
телей .  

Ядро и нформатики машинно-
вычислительные процессы.  Они  очень 
быстро совершенствуютс я :  здесь, как 
у КэрР,олла в «Зазеркалье»,  приходит­
ся «бежать со всех ног, чтобы только 
оставаться на том же месте» .  

Сейчас наметилось несколько 
основных направлений  развития техни­
ческих средств и технологии обработ­
ки данных .  

Прежде всего надо сказать о высо­
кои нтеллектуализированных машинах 
с новыми принципами организации 
вычислительного процесса.  Задачи в 
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таких ЭВМ будут решаться на  м ногих 
процессорах одновременно .  Такие 
ЭВМ большой мощности будут исполь­
зоваться в вычислительных центрах.  
А для и нженерно-техни ческих расче­
тов лучше подходят малые ЭВМ. Их 
выпуск будет возрастать .  Промышлен-

lfБежать со всех н,ог, оставаясь па  местеJJ . 

ность уже подготовилась также к мас­
совому производству самых малень­
ких компьютеров - микроЭВМ. Он и 
найдут широкое применение в народ­
ном хозяйстве и в быту.  

Наряду с этим разворачиваются ра­
боты по объеди нению ЭВМ в большие 

Теперь об этом чуде и з  Зазеркалья вспомипают в с е  чаще. 
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сети и п родолжается  создание госу­
дарственной сети вычислительных 
центров . Это очень важное направ­
ление .  Дело в том, что сети ЭВМ 
являются в настоящее время наиболее 
мощной,  наиболее перспективной со­
ставляющей информатики .  Понятно, 
что с помощ�ю компьютерных сетей 
ловят не рыбу, а и нформацию.  

Та  кие сети могут обеспечить до­
ступ множеству абонентов к информа­
ции в л юбом ее· узле или  же распре­
делен ной  по нескольким узлам.  В по­
следнем случае принято говорить о 
доступе к расnредеnенн�.1м банкам 
данных .  Кроме того, в сетях  предпо­
лагается  возможность обработки не­
обходимых данных  на ЭВМ в л юбом 
узле сети .  Эту возможность называют 
разделением вычислите11ьных ресур­
сов сети .  

И еще об одном направлении  раз­
вития  информатики - о массовом со-

Компьютер проектирует хорошо и быстро. 

здании  автоматизированных рабочих 
мест, новшество не менее значимое, 
чем сами ЭВМ. Они рождают новые 
виды деятельности, в которых глав­
ное - творчество.  Ожидается бурный 
рост потребностей  в персональных 
ЭВМ.  Поэтому разворачивается произ­
водство ((персоналок>> ,  решаются во­
просы их коли чества,  надежности ,  
интеллектуального уровня ,  дешевиз­
ны ,  простоты в эксплуатации .  

Многие ученые убеждены в том, 
что уже не за горами создание 
компьютеров типа  искусственного ин­
теллекта .  Возможно, уже на основе 
маш и н ных систем пятого поколения 
будет сделан  шаг в этом направле­
н и и .  Проекты создания  таких систем 
реализуются во многих странах, вклю­
чая  СССР. В ((Фаусте» Гете есть удиви­
тельное предвидение : 

С годам и мозг м ысл ител я искусн ы й  

Мысл ител я  искусствен но создаст. 
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Автоматы помогают людям и в космосе, и па 
земле. Они нужны и во время отдыха. 

Это время прибл ижается . Вычисл и­
тельная система п ятого поколени я  бу­
дет иметь следующие устройства :  ма­
шина  решения  задач и логических  вы­
водов, машина базы знаний ,  машина 
интеллектуального и нтерфейса. Внеш­
не разница между маши нами преды­
дущих поколений  и машинами пятого 
поколения особенно заметна на уров­
не и нтерфейса.  В данном случае под 
интерфейсом понимаются способы 
взаимодействия  с человеком . Машины 
п ятого поколения  будут иметь «чело­
веческий )) и нтерфейс, то есть будут 
приспособлены к человеку, в отл ичие 
от  «машинного)) и нтерфейса совре­
менных ЭВМ, заставляющего человека 
приспосабливаться к машине и «ГО­
вориты) не на  своем, естественном, а 
на маш и нном, искусственном,  языке. 

С точки  зрени я  пользователей ,  си­
стемы пятого поколения  должны со­
ответствовать таким принципам : про­
стота применения ,  когда от пользова­
теля не  требуется профессионал ьных 
знан и й ;  модел ирование «человечес­
ких)) функциональных возможностей ,  

таких,  как построение доказательств и 
принятие реше н и й ;  автоматический  
выбор нужных данных из  машин ных 
хранилищ большого объема;  гибкость, 
приспособляемость ЭВМ к выполне­
нию широкого диапазона работ ;  авто­
матизация программирован и я ;  высо­
кая надежность .  

Создание такой системы будет 
означать крупный  истори чески й  шаг  
к построен и ю  новой информационной 
основы общества .  

ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

В чем закл ючается суть и нформа­
ционной технологии? Изучи варианты 
ответа и выбери самый  точный  из  н их .  

1 . В автоматизированной обработ­
ке информации ,  основанной  на при­
менении  ЭВМ (стр . 1 1 3) . 

2 . В использовани и  искусственного 
интеллекта для решен и я  задач управ­
лен и я  предприятиями и другими 
сложными системами (стр. 1 1 4) . 

З. В более полной реализации 
творческих  возможностей человека за 
счет современных средств обработки 
информации (стр. 1 1 5 ) . 
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ТЕХНОЛОГИЯ? НАУКА? 
ОТРАСЛЬ ПРОМЫШЛЕННОСТИ? 

На все три вопроса ответ оди н :  да ! 
Информатика, как найденный  на дне 
украинской речки  древнеславянский 
каменный идол,  м ноголика .  Но нет ли  
тут и гры в термины ,  погони  за все 
новыми научными дисциплинами в 
ущерб развитию классических  наук? 
Попробуем"' разобраться .  Достижения  
кибернетики ,  электроники ,  системо­
техн и ки ,  математики  позволяют созда­
вать все более мощные компактные 
вычислительные машины и средства 
связи .  Темпы развития технических  
средств и 
обработки 
соки .  

математических методов 
информации очень в ы-
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ФУНДАМЕНТ 
И НФОРМд ТИКИ 

Совсем другое дело - использова­
ние всей этой мощной техники .  Здесь 
чаще всего идет прикидка «На глазок)) , 
Пробуют, ошибаются и снова про­
буют.  Например, как отлич ить дейст­
вительно полезную работу ЭВМ от ра­
боты, не дающей заметного эффекта? 
Ведь загрузить машину можно по-раз­
ному. Как определить выигрыш на  
производстве от внедрени я  АСУ в со­
поставлении  с общими затратами,  а 
главное,  как его увеличить? Очевидно,  
нужен сплав ,  комплекс знаний по при­
менению сложных человеко-машин­
ных систем . Голы й  техницизм в таких 
случаях противопоказан .  
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И все же, почему нельзя обойтись 
методами теории  информации,  кибер­
нетики ,  теории исследования  опера­
ций ,  теории  систем наконец? Один из 
персонажей «Театрального романа» 
М. Булгакова вопрошает:  зачем, мол,  
драматургу трудиться сочинять новые 
пьесы, если всех хороших старых 
играть не  переиграть? Однако жизнь 
идет вперед, ее явлени я  требуют 
осмысления  методами искусства .  
И , естественно,  методами науки .  По­
требность в обобщающих научных 
дисциплинах выдвигается самой 
жизнью.  Есл и кибернетика занимает­
ся изучением наиболее общих законо-
мерностей процессов управлен и я  
сложными системами ,  т о  информатика 
охватывает и ной круг вопросов .  К ней 
относится все, что составляет научную 
основу создания  и наиболее эффек-

Пульт управления аавода минеральных удобрений . 

тивного использования  технологи й 
переработки информаци и .  

·А теория  исследования  операций 
словно бы обслуживает л юбые научные 
дисциплины,  предоставляя  в их  распо­
ряжение методы оптимизаци и .  Как не­
сколько суховато, но точно говорят 
ученые, предмет этой теории - мето­
ды рациональной организации любой 
целенаправленной человеческой дея­
тельности . Теперь несколько слов о 
теории  систем.  В чем ее суть? Теория 
систем позволяет взгля нуть на любой 
объект, независимо от его физи ческой 
природы, как на совокупность взаимо­
связанных элементов .  Положения  этой 
теории позволяют быстро разобраться 
в структуре любой системы, опреде­
лить ее тип ,  особенности, помогают 
грамотно создавать новые системы. 

Все эти современные научные 
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Помехи 

Нодир у ю щее 
устройство 

На н ал связи 

Декоди р у ю щее 
устройство 

Нет ничего практичнее хорошей теории. Но только хорошей! Общая схема системы свяаи. 

дисциплины тесно переплетаются 
между собой .  Специалисты любой из 
них широко пользуются математикой,  
особенно такими ее разделами,  как 
алгебра логики и теория  вероят-
ности ведь функцион ирование 
почти любых  сложных систем сильно 
зависит, как мы уже говорили ,  от раз­
личных  случайных явлени й .  

Некоторые не  очень дальновид­
ные люди пренебрежительно относят­
ся ко всем этим наукам, считают их 
«абстрактными» ,  оторванными от жиз­
ни .  Но вспомним :  Лени н  считал аб-
страктное мышление необходимой 
ступенью познан ия ,  важнейшим шагом 
на пути к практике.  

ЕЩЕ РАЗ О ДРАМЕ ИДЕЙ 

Итак,  новые принципы в науке рож­
даются не нi:i пустом месте . И не без 
борьбы .  Эйнштей н  ввел очень емкое 
понятие : «драма идей» .  Такая драма 
сейчас, на наших глазах, разворачи­
вается в области наук, связанных с 
информацией .  

Любой объект - совокупность вааимосвяаанных 

элементов. 

7 Ч то т11кое информ11тик.в� 97 

В 1 948 г .  тридцатидвухлетни й  инже­
нер американской фирмы «Белл си­
стем» Клод Шеннон опубл и ковал 
статью «Математическая теория  свя­
зи», на которую вначале мало кто 
обратил внимание .  Только лет. через 
пять стало ясно, что в ней излагают­
ся основы новой фундаментальной 
науки ,  получившей впоследствии на­
звание «теории  информации»  и вско­
лыхнувшей математи ку, физику, тех­
нику,  биологию, л и н гвистику и другие 
отрасли знан и я .  

Характерно, что с а м  Шеннон н е  
думал,  что он  сделал какое-то рево-
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люцион ное открытие в науке; содер­
жание своей работы считал довольно 
скром ным,  относящимся лишь к од­
ному занимавшему его вопросу : как 
бороться с шумом при передаче со­
общений  и увели ч ить пропускную 
способность каналов связи . Более 
того, когда содержащиеся в его статье 
идеи стали превозноситься до небес, 
Шеннон {редкий  случай в истори и  
наук и ! )  стал с этим бороться .  Таким 
образом, довольно скромный и нже­
нер волею судеб оказался в роли 
первооткрывател я . 

В действительности это был гени­
альный человек :  он увязал в оди н 
тугой узел все, что известно было 
до него в области передачи инфор­
мации . Он дал кол ичественную меру 
информационных сигналов,  пред­
ложил новые методы кодирования  
сообщений ,  способы расчета мощ­
ности каналов связи .  Е го главным тео-
рети ческим результатом, пожалуй,  
можно назвать положение о том,  что 
информаци я характеризуется не сооб­
щен ием самим по себе, а соотноше­
нием {связью) между источником со­
общения  и его потребителем . В жи­
тейском смысле это означает, что ин­
формативность сообщения  зависит от 
способности получател я пон ять и оце­
нить его . Так, Шерлоку Холмсу даже 
волосок на шляпе  Ватсона  давал нема­
лую информацию, тогда как для дру­
гих он н ичего не  значил . 

Все это продвинуло вперед практи­
ку св язи .  

Вместе 
совыва ются 

с тем все четче 
слабости , точ нее , 

выри-
одно-

сторо нность класси ческо й  теории и н­
формаци и .  К ней  созревает все более 
аналитически й ,  мы бы сказали ,  трезвый 
под ход . В самом Деле,  является ли  
теори я Шен но на теорией и нфQрмации!  

Не лучше л и  ее считать именно тем,  

что задумывал создать автор  - мате­
матической теорией кодирован и я  и 
передачи сообщени й� Дава йте в этом 
разберемся .  

Теория  Шеннона (напомним,  что 
автор называл ее «математи ческой 
теорией связи»)  от ли  чается абстракт­
ным отвлеченным истолкованием ин­
формационных связей .  Все другие 
свойства сообщений ,  в том числе их 
смысл, ценность дл я получател я, не 
при нимаются в расчет.  

Иначе говоря,  Шеннон оперирует 
пон ятием «сообщение>> не в содержа­
тельном, а в чисто формальном смыс­
ле - в смысле кодовых посылок пере­
датч ика по каналу связи ,  и отмечает 
принцип иальные огран ичения ,  выте­
кающие из наличия  помех . А как же 
быть со смыслом сообщений?  На это 
Шеннон прямо отвечает : « " .семанти­
ческие (то есть смысловые) аспекты 
связи не имеют отношения  к техни­
ческой стороне вопроса» .  Попросту 
это означает следующее : сти хотворе­
ние А. С .  Пушкина  и бессмысленный 
набор соответствующего кол ичества 
букв содержат оди наковые объемы 
информации . Нужны ли  сообщения ,  
состоящие из  беспорядочных россы­
пей букв, взятых из текстов Данте, 
Шекспира, Пушкина? 
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Ценность сообщен и я  по Шеннону 
измеряется не его содержанием, а не­
ожиданностью, уровнем вероятности 
кодовой  посылки ,  можно сказать, 
необыч ностью сигнала .  И в этом, как 
говорится, что-то есть . 

Рассказывают, например, что древ­
негреческий  философ Диоген Синоп­
ский ,  тот, котор'ый  жил в бочке, 
однажды стал рассуждать перед про­
ходящими мимо него людьми о каких­
то важных предметах . Но его никто 
не слушал . Тогда он прин ялся вере­
щать по-птичьему.  Сразу же возле не-
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Диоген искал человека. 

го собралась толпа .  Философ при­
стыдил слушателей за то,  что их  вни­
мание было привлечено не глубоким 
смыслом его речей,  а необычными 
пустяками .  Этот пример показывает, 
что неожидан ность хотя и важная ха­
рактеристика информационного сигна­
ла, но сама по себе недостаточна дл я 
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определения  его смысловой важности ,  
ценности для получател я .  

Предложенный  Шенноном бит -
единица и нформаци и,  оди наково 
годная дл я измерен и я  интенсивности 
рефлексий  живых организмов, скажем 
амебы, машинных вычислений ,  про­
цессов человеческого познания ,  дей-
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ствий  управленческого аппарата и т. д .  
Иначе говоря,  при  и змерении ,  в сущ­
ности ,  уравниваются мыслительные 
процессы человека и примитивные 
реакции амебы.  Громадная качествен­
ная разница между ними  не  прини­
мается в расчет. 

Отмеченные моменты отнюдь 
нельзя трактовать как недостатки 
имеющейся теории  информаци и :  ско­
рее, это ее достоинства. Упрекать 
эту теори ю  в том, что она « игнори­
рует» содержание  сообщения  (сигна­
лов) ,  все равно что упрекать матема­
тику в том , что она не рассматрива­
ет физическую сущность вычисляемо­
го . Теория информации дала возмож­
ность единого описания  информацион­
ных процессов в кибернетических  си­
стемах л юбой природы - биологичес­
ких ,  технических ,  социальных .  Инфор­
мация предстала перед нами в трех 
формах :  биологическая,  машинная  и 
социальная .  

Центр управления космическu.ми полетами. 

Но в том-то и дело, что для людей 
важно исnоnьзование и нформации,  а 
не только ее описание .  Приобрело 
огромную значимость мменно то, от 
чего абстрагируется каноническая тео­
рия  информации - специфика позна­
вательных и управленческих процес­
сов в общественных системах. 

Практика в недрения  ЭВМ натолкну­
лась на  «человеческме барьеры» - на 
то ,  что человек не  просто стремится 
набрать побольше бит,  а отобрать 
для себя наиболее ценные, содержа­
тельные сообщен и я  в контексте рас­
сматриваемой цели .  «Человек - не 
слов ловитель,  а ума искатель» ,­
говорил М .  В .  Ломоносов. 

Стало ясно: чтобы органически 
сомкнуть силу человеческого ума и 
мощь электронной техники ,  нужно су­
щественно продвмнуться в понимании 
ЭВМ как усилителей человеческого 
интеллекта, то есть орудий умствен­
ного труда. 
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Возникла,, таким образом, острая 
необходимость расширить понимание 
информационных феноменов и их 
движущей силы в общественной прак­
тике. Пока преобладали технические 
стороны развития ЭВМ, было доста­
точным шенноновское понимание и н­
формации .  Теперь на первый план 
выдви нулись социальные аспекты ком­
пьютеризации .  

Уже нельзя мириться с положени­
ем, когда наряду с широчайшим раз­
витием маш и нно-вычислительных про­
цессов вне глубокого и зучени я  оста­
ются информационные потоки в об­
ществен ной  сфере - науке, проекти­
ровании ,  управлении,- там, где сооб­
щение имеет гораздо более сложную 
форму, чем кодовая посылка :  форму 
человеческого знания ,  зафиксирован­
ного в документе, статье, патентном 
описании ,  телефон ном сообщении .  

Важно определить отдачу, полез­
ную работу ЭВМ и тем самым создать 
научную базу современной автомати­
зации производственной и непроиз­
водственной сфер народного хозяй­
ства. К решен и ю  этих задач и 
сводится во многом создание ин­
форматики  как особой науки наряду 
с кибернетикой и другими научными 
дисциплинами .  

ПРЕДМЕТ И НФОРМАТИКИ 

Теперь мы можем достаточно 
строго определить предметную об­
ласть информатики .  Мы называли ин-

Запуск ракеты - ответственная операция. Тыся­

чи специалистов подготавливают этот миг не­

делями, месяцами, годами. 

Космический орбитальный комплекс в полете. 

Мягкая посадка. Работа сложной ракетно-кос­

мической системы аавершена. 

1 0 1  
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Везде, где есть жизнь, существует обмен информацией. 

форматику наукой об использовании 
ЭВМ, наукой о построении  и функцио­
нировании и ндустриальных информа­
ционных технологий ,  наукой о встраи­
вании ЭВМ в социальную практику.  

Видимо, нет надобности поясн ять, 
что каж�ая  и з  приведенных характе­
ристик в основе выражает одно и то 
же. В самом деле, можно ли эффек­
тивно использовать ЭВМ, не «вживив»  
их  в коллектив завода, института или 
м и нистерства? Конечно,  нельзя .  А са­
мо это «вживление» никогда не со­
стоится без цеnостной техноnоrичес­
кой системы, без всех обязательных 
ее элементов : технической базы, 
математи ческого обеспечения ,  органи­
зационных  форм, подготовлен ных  
кадров и т .  д .  Эти  элементы мы уже 
достаточно подробно рассматривал и ;  
теперь пришла пора смелее пользо­
ваться знан иями .  И на более высоком 
уровне .  

Поэтому возьмем на вооружение 

такую мысль :  информатика изучает 
автоматизированные компьютерные 
информационные системы, основан­
ные на  человеко-машинных техноло­
гиях  сбора, переработки ,  передачи и 
использования  информации .  Суховато 
и дли н но? Ничего не поделаешь ;  
зато точнее и глубже, чем раньше.  

На практике информационные тех­
нологи и примен яются в виде автома­
тизированных систем различного на­
значени я  - управляющих,  науч но-по­
исковых,  проектирующих, модели­
рующих,  медици нских и прочих .  Они 
рождаются из  потребности овладеть 
положением в условиях  «и нформаци­
онного взрыва» и сами должны созда­
ваться не абы как,  а толково, разумно. 
Представьте себе колодезную цепь 
со звеньями разной прочности : это 
плохая цепь .  Так же и с АСУ. Их 
структура, техническая основа, про­
граммная часть должны быть равно­
ценны,  в равно й  степени  приспособле-
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ны к выполнению специальных дей­
ствий  по сбору, хранению,  переработ­
ке и выдаче больших массивов ин­
формации .  Это кажется прописной 
истиной ,  но в жизни почему-то эле­
ментарно полезные вещи прививаются 
с трудом.  

Еще одна очень важная деталь .  
Информационные технологии должны 
предусматривать не просто автомати­
зированную обработку данных .  Эту 
обработку необходимо подчин ить по­
иску оптимальных управляющих ре­
wений. 

Теперь, освежив  в памяти все это, 
можно подводить итоги .  Что же 
является ,  если говорить коротко, 
предметом информати ки? Автомати­
зированные информационные системы 
во взаимодействии с обществом, со 
средой .  Это и есть предмет инфор­
матики как научной дисциплины .  Ко­
роче и проще, кажется,  уже и не 
придумаешь .  

Во всем своем блеске и значении 
для практики АИС выступают тогда, 
когда их  техн ической базой становят­
ся ЭВМ пятого поколения .  Эти маши­
ны реализуют некоторые функции ис­
кусственного и нтеллекта и позвол яют 
перейти от обработки дан ных к обра­
ботке знан и й .  

Сделаем маленькое отступление :  
известный советский физик ,  академик 
М. А .  Марков говорит о «" .не  нагляд­
ности физических  образов новой 
физики» .  Например, такие важные для 
физики явлени я , как «волны-частицы» 
или «получастицьт - это чудища на­
подобие кентавра.  Подобными же 
кентаврами являются автоматизиро­
ванные и нформационные системы, в 
которых органически сливаются пото­
ки машинной информации и соци­
альной информац1111  в виде знаний 
людей . Наяву это трудно себе вообра-

з11ть,  как трудно вообразить живого 
кентавра. Тем не менее этот новый 
исторический  феномен становится 
важным явлением нашей жизни .  

Информатика - новая звезда в со­
звездии наук к11бернет11 ческого цикла .  

УСИЛИТЕЛ И РАЗУМА 

Теперь надо выясн11ть отношения  
между людьм11 11 ЭВМ. Следует обра­
тить вниман11е на условность понят11 я  
«искусственный и нтеллект» . По при­
знанию специалистов, этот термин не 
совсем удачен .  

Выдел11м главное : искусственный  
11нтеллект не синоним искусствен ного 
разума .  Он является ,  скорее, техни­
ческим продолжением последнего, 
усилителем 11 нтеллектуал ьных  способ� 
ностей человека.  

Роль ЭВМ нужно понять правильно.  
Дл я этого потребуется долгий  разго­
вор . Начнем его вот с чего. Компьюте­
ры не оттесняют на задний  план чело­
века в творческих делах .  Еще большой 
вопрос - создают ли  компьютеры са­
ми информацию,  увелич11вают л и  и н­
теллектуальный  потенциал челове­
чества? Большинство ученых считает, 
что они лишь  сохраня ют, преобразу­
ют, переносят знания  и тем самым 
увеличивают 11 нтеллектуальную от дачу 
людей .  Допуст11м,  что так оно и есть .  
Но при чем здесь информатика? А вот 
при чем. Информатика по отношению 
к ЭВМ - то же ,  что  термодинамика 
по отношению к паровым машинам.  

Ведь в жизни  бывает, что люд11 
дела практики  опережают 
мудрецов-теоретиков.  Изобретатели 
Ньюкомен,  Ползунов 11 Уатт строили 
паровые машины,  которые успеwно 
откачивали воду из  шахт,  приводили в 
действие кузнечные молоты и различ-
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С. Уимопеп - едипствеппый в Фипляпдии исполпитель "Ка.аевальи1 . 

ные станки .  А вот дать научное объ­
яснение  работе своих детищ они за­
труднялись .  

Целое столетие люди высокой нау­
ки занимались созданием технической 
базы для конструирования  и расчета 
тепловых маш и н .  Был выяснен прин­
ципиально достижимый КПД тепловой 
маши н ы, указаны пути повышения  эко­
номичности .  И так далее - вплоть до 
решения  проблем устойчивости рабо­
ты машин ,  дл я чего наш знаменитый 
соотечественник  И.  А .  Вышнеградский 
заложил основы целой теории  - тео­
рии автоматического регулировани я .  
Нечто похожее происходит сейчас с 
информационно - перерабатывающими 
машинам и .  Давайте только коп нем по­
глубже, так как здесь и «Зарыта со­
бака» .  

Название «информатика» точно и 
емко отражает сущность дисциплины,  
которая в основу научного понима-

ния  природы ЭВМ, их функций ,  полез­
ной работы, экономичности кладет 
изучение движущей силы информации 
в системах.  Точно так же, как термо­
динамика в основу понимания приро­
ды тепловых  маш и н  кладет изучение 
«движущей силы огн я» .  

Если информация существовала 
всегда и везде, где была жизнь, то 
информатика - категория новая, при­
сущая современ ному и будущим исто­
рическим периодам : лишь  на базе 
новой техники  - ЭВМ - рождается 
информатика .  

Теперь нужно сосредоточить все 
внимание на важнейшем вопросе : 
как информатика (не  компьютеры ! )  
помогает мыслить человеку? Возьмем 
пример.  Для развития теории тепло­
вых маши н главное значение имело 
то, что ученые от «железа»,  от кон­
струкции  машин перешли  к рас­
смотрению термоди намических  си-
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стем и тем самым создали учение 
о теплообмене. А оно, в свою оче­
редь, радикально дви нуло вперед де­
ло создания  лучших ,  чем прежде, 
«огнедышащих» маш и н .  Так и инфор­
матика .  От уже работающих машин­
ных систем сбора и обработки дан­
ных она перекидывает мостик к тео­
рии .  Информатика присматривается к 
сложным и нтеллектуальным процес­
сам, изучает их, пытается проникнуть 
в глуби ну, выявить суть . А это помога­
ет добиваться повышения  отдачи  твор­
ческой деятельности человека за счет 
ее автоматизации .  

Пусть речь пока идет о б  отдель­
ных элементах мыслительной работы.  
Но дальше-то - машина  будет брать 
на  себя больше !  Умственная деятель­
ность раньше была областью,  где гос­
подствовали лишь  качественные, труд­
но определ яемые понятия .  Информа­
тика,  и в этом ее огромное значен ие, 
позвол яет ввести кол ичественные 
оценки в познавательную и управлен­
ческую деятельность .  

И все же информатику нельзя 
воспринимать как науку об интеллек­
те. Раз уж мы углубил ись в теорию,  
заметим : природа интеллекта, его 
физиологи я и психологи я,  определе­
ние умственных способностей людей 
не имеет отношения  к информатике.  
!;lнформатика только вскрывает при­
роду интеллектуальной отдачи и дает 
ее количественное описание.  

В книжках по информатике часто 
подчеркивается,  что для ее целей тре­
буется количествен ное описание не 
всей умственной деятельности чело­
века, а только наиболее простой ее 
части, именуемой практическим ин­
теллектом . То есть той части и нтел­
лекта, которая замен яется компьюте­
ром по-настоящему, без фантастики 
и преувеличени я .  

Польза о т  новой и нформацион­
ной технологии зависит от качества 
ЭВМ, их  способности помогать ре­
шать задачи .  Более того, информатика 
начи нает расцветать по-настоящему 
и приносить обильные плоды лишь  с 
переходом от маш и н ной  обработки 
данных к маши н ной обработке зна­
ннй. Современные базы данных  вклю­
чают в себя наборы фактов, связь 
между которыми закладывается зара­
нее и независимо от того, в каких 
целях  ими будет пользоваться чело­
век.  Это как бы энциклопеди я ,  в ко­
торой собраны  и разбиты по рубри кам 
различные факты и знани я .  

База з н а н и й  в отли чие о т  базы дан­
ных не энциклопеди я ,  а «думающий »  
и развивающийся помощник  человека.  
Здесь связи между фактами,  идеями ,  
философскими исти нами подвижны,  
меняются при решении  каждой кон­
кретной задачи .  ЭВМ выбирает из  ба­
зы знаний  необходимую информацию, 
«осмысливает» ее в соответствии  с за­
данным вопросом, делает логические 
выводы и развернуто отвечает на  во­
прос . 

Отсюда становится ясным, почему 
для развития информати ки нужны ма­
шины новых поколений . Главное ­
ЭВМ требуется обучить делать логи­
ческ ие выводы, обобщать, укрупнять  
информацию.  Для этого-то и создают­
ся машины пятого поколения .  Однако 
мы немного увлеклись и забежали 
вперед. 

Пока что в и нформатике использу­
ются лишь  огромные арифметические 
возможности ЭВМ и их  гигантская 
память - на компьютеры смотрят как 
на некие «большие арифмометры» .  

Имеющиеся системы обработки 
данных  и будущие системы обработки 
знаний  оди наковы в том смысле, что 
они оперируют знаниями. Но качест-
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венно они  различаются тем, что сей­
час машины используются для рутин­
ных операций (запоминание, выборка, 
счет) , а разрабатываемые системы 
осуществляют также логические выво­
ды, и звлекают знания  из  «интеллек­
туального сырья» ,  из  массы сведений ,  
фактов, документов . 

Знания  в своей массе оставались и 
все еще остаются вне баз данных .  
Лишь  поверхностное, рути нное, легко 

поддающееся формализации включе­
но в машинные системы .  А рост 
объема знаний  между тем продолжа­
ется .  Отдельные люди теряют воз­
можность получать нужные им зна­
ния ,  а общество лишается ценнейших 
индивидуальных знаний . Этот узел и 
должны разрубить ЭВМ пятого поко­
лени я  как основу перехода к разви­
той информатике . 

Общеизвестна истина, что ЭВМ не 

Этот диск - рекордсмеп по объему храпимой ипформации. 
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Н ачал о работы 

Нет 

Н ет 
П р е п одаю 

Да 

_I_ 
О брати м ся к 

п р е п одавател ю  

Да 

Нет 

П р и н и ма ю 
э кзамен 

Даю 
и н те р е с у ю щу ю  

В а с  
и н ф о р м аци ю 

Нет 

З н а ко м л ю  с 
о бъ я вл е н и я м и  
п ол ьз о в ател е й 

Схема обучающей системы «Рига» .  

явл яются живыми существами,  не 
обладают сознанием, духовностью, а 
выступают лишь  технологическими 
орудиями человека. Но факты - вещь 
упрямая.  И не только упрямая,  но и 
доказательная .  ЭВМ производят с 
каждым годом все более сложную 
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интеллектуальную работу, дополн яют, 
а часто и заменяют человека как 
умственного работника .  И от этого ни­
куда не уйдешь,  невозможно уйти .  
Поэтому возникают вопросы принци­
пиального значен и я :  как правильно 
распределить обязан ности человека и 
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ЭВМ в сложных системах управления ,  
проектировани я  и т .  д .  

Только в рамках информатики 
можно правильно определять и стро­
ить соотношения  «человеческого)) и 
«машин ного)) - одну из  жгучих  про­
блем компьютеризации .  Во второй 
главе мы уже касались всех этих 
вопросов .  Теперь мы знаем больше 
и можем идти вглубь .  

Присмотримся повнимательнее к 
тому, как мыслит человек.  

Человеческое мышление имеет об­
разное начало.  Направленность, глу­
бина,  полнота и результаты умозре­
ния  зависят,  само собой,  от посту­
пающей на входы информации ,  от 
памяти,  образования  человека.  А еще 
и от его мировоззрения ,  и нтуитивного 
сознания ,  и нтересов, жизненной пози­
ци и ,  общественного окружения .  Даже 
от склада характера и от воспитания .  
Конечный акт  творчества бывает во  
многом иррационален,  порой случаен ,  
он может показаться просто-напросто 
странным на поверхностный взгл яд.  

Ключ к пони�ан ию закономер­
ности отыскивается часто будто бы 
мимоходом, случайно .  Сидит ученый ,  
мучается сомнениями ,  в его голове -
сумбур фактов, доводов, цифр. 
В стройную систему они  упрямо не 
хотят выстраиваться .  Такие задачи на 
языке науки называются плохо форма­
лизуемым и .  Человек умеет справлять­
ся с ними .  Ему помогает внезапная 
вспышка сознания ,  а не умозритель­
ные построе н и я ;  он прибегает к са­
мым неожиданным источникам ин-

Творчество  - самый увлекательпый вид челове­

ческой деятельпости. Творцом может быть 
каждый, творить можпо в любой области. 

Уже всер ьез иаучается подсозпательпая твор­

ческая работа человеческого мозга. Но и шут­
ка пе помешает. 

формации ,  объеди н я я  противоречи­
вые сведения  и как бы угадывая 
истину .  Человек размышляет, и 
вдруг" .  Эврика !  Или : я нашел ! Часто 
верное решение приходит ночью или 
под утро. Поэтому ученые уже заинте­
ресовались  «морфеико й)) 1 и «аврори­
ко й)) 2 , 

Так расширяет свои познания  чело-

1 М о р ф е й - в а нти ч но й  м и фо ло ги и  -

бо г сно в и де ни й ;  

2 А в р о р а - боги н я  утрен ней зари . 
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Морской порт - сложная система. 

век - решает задачи ,  
истины .  А вот  машина 
свое знание о чем-либо 

ищет зерна 
формирует 

на  ТО М или 
ином формализованном языке.  Она 
работает исключительно со знаками -
словами, числами,  символам и .  При 
этом действует по заданным алгорит­
мам . Конструкци и маш инного языка, 
хотя и могут быть глубокими по смыс­
лу, носят формально-логический  ха­
рактер в отличие  от диалектики чело­
веческого языка . 

И все же ученые пытаются за­
ставить машину работать при реше­
н и и  сложных задач примерно так, как 
это делает человек, то 
чески .  Эвристические 
прокрученные на ЭВМ, 

есть эвристи­
программы, 

способны да-
же давать неожиданные результаты.  
Элемент случайности, который часто 

присутствует в творческой работе че­
ловека, в машине имитируется с по­
мощью датчиков случайных чисел.  

Посмотрим накоротке, какими пу­
тями идет эвристическое программи­
рование в попытках воплотить в жизнь 
идею создания  искусственного интел­
лекта. Заманчивым, например, кажет­
ся направление,  получившее название 
«случайный  поиск» . Идея  этого мето­
да, о котором уже говорилось раньше, 
на  редкость проста : формировать 
одно за другим совершенно случай­
ные решен и я  задачи ,  сравнивая затем 
их  эффективность .  За счет громад­
ного быстродействия компьютера сре­
ди множества таких,  буквально «взя­
тых с потолка»,  решений  обязательно 
отыщется приемлемое или хорошее. 
А если поиск продолжать, то рано 
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или поздно машина отыщет в «про­
странстве» допустимых решени й  на­
илучшее или  совсем бли зкое к нему. 
Как видим, метод случайного помска, 
начмная с элементарного тычка паль­
цем в потолок,  в конце концов по­
зволяет нащупывать оптимальные ре­
шени я  сложнейших  задач .  Но требу­
ется быстродействие ЭВМ ! 

Другое перспектмвное направление 
автоматизации решения  творческих 
задач - ситуационное моделирование 
и управление .  В память компьютера 
вводятся прмзнаки ситуаций ,  которые 
могут возникнуть на  практике.  По 
каждой ситуации специалистами за­
ранее, в спокойной  обстановке подго­
тавливается решение или  правила,  сле­
дуя которым, можно это решение 
выработать. Решенме в готовом виде 
или алгоритмы их получения также за­
писываются в память машины .  Теперь 
ЭВМ как бы «заряжена» творческим 
потенциалом хорошо подготовлен ных 
людей,  знатоков своего дела .  А затем 
представим себе, скажем, диспетчера 

Капитаны учатся моделировать на ЭВМ то, о 
чем писала романтика. 

крупного морского порта, которому 
приходится решать головоломную за­
дачу : как обеспечить рациональное 
использование при чалов, кранов и 
другого оборудования ,  как сократить 
до минимума простои судов? А время 
не ждет, звонят телефоны,  в порт 
входят новые корабли,  железная до­
рога то и дело подбрасывает новые 
парти и грузов. Малоопытный чело­
веt< вообще может растеряться в 
сложно й  обстановке ."  

Диспетчер нажимает на клавиши 
дисплея,  вводит признаки сложившей­
ся ситуации .  И компьютер, порывшись 
в своей электронной памятм ,  в счи­
танные секунды выдает на высоком 
профессиональном уровне подсказ­
ку - решение, которое точ но соответ­
ствует сложившейся обста новке или  
же просто для нее наиболее приемле­
мо. Есл и у компьютера по данной 
ситуации найдется несколько возмож­
ных решений ,  он бросит жребий ,  
разыграет их ,  к ак  в лотерею, с по­
мощью того же датчика случайных 

На таких тренажерах обучают электриков. 



ГЛАВА 3 

чисел или  попросту электронной ру­
летки .  Оп исанная  выше картина рабо­
ты диспетчера с ЭВМ - не фантазия .  
Подобная система уже испытана в Ка­
линин градском порту. 

Как видно, эвристические програм­
мы, закладываемые в компьютер, в 
большей степени имитируют методы 
решен и я  творческих задач человеком. 
При этом можно даже воспроизводить 
эмоциональные черты, характер при­
нимающего решения ,  вводя большую 
или меньшую вероятность ошибки,  
риска .  Скажем, экс-чемпион мира 
по шахматам Т . Петросян  обычно 
выбирал ничью - «си ницу в кулаке» 
вместо рискован ной 
очком - «журавлем в 

погони  за  
небе» . Так и 

компьютер можно настроить на при-

Роботы rma отдыхе>J . 

нятие спокойных или  рискован ных 
решений .  

Конечно же, для  осуществления  
ситуационного управлен и я  требуется 
особы й  язык,  на  котором можно за­
писать ситуации ,  решения  или прави­
ла выработки решени й .  

Важнейшим элементом почти лю­
бых программ, создаваемых на пути 
к искусственному и нтеллекту, является 
процедура распознавания  образов, си­
туаци й или анализа сце н .  Этап рас­
познавани я  всегда есть в творческой 
практике человека, и развитие теории 
распознавания  образов позволило ре­
шать сложнейшую задачу эту на ЭВМ. 
Человек нашел возможность усилить 
свой разум и в этом направлении .  

Если бы всего четверть века назад 



ФУНДАМЕНТ ННФОРМ .t.ТНКН 

Тот, кто плохо учится, с роботом состязать ся не .может. 

специалисту-компьютерщику сказали ,  
что маши на сможет обыграть в шах­
маты кандидата в мастера и при­
нимать решения  по управлению слож­
нейшими системами,  он бы скепти­
чески улыбнулся .  Н а  выставке 
«ЭКСПО-86» в Токио японский робот 
собирал из хаоти ческой груды раз­
розненных деталей свою точную дей­
ствующую копию,  творил себе подоб­
ных, и это никого особенно не  
удивило. Как  далеко зайдет процесс 
интеллектуал изации машин?  Не полу­
ч ится л и  так, как предсказывал чеш­
ский писатель Карел Чапек более пя­
тидесяти лет назад:  роботы окажутся 
умнее людей и возьмут власть над 
ними?  

Конечно, ничего подобного прои­
зойти не может. Поднимая тяжести не 
руками ,  а с помощью все более и 
более мощных кранов и других подъ­
емных машин ,  человек остался их пол­
ным хозяином.  Уступая в силе маши-

не, он не стал ее прислужни ком и 
сам решает, что и как делать.  Так 
и с компьютерами .  Человек в своем 
умственном развитии  всегда шел и бу­
дет идти впереди маш ины ,  да иначе 
и быть не может . Усилив  возмож­
ности своего разума с помощью ком­
пьютеров, человек останется творцом 
и повелителем новы х и новых поко­
лен и й  своих помощни ков,  и какой-ли­
бо преграды или  предела этому вза­
имообогащающему росту не предви­
дится .  

ЕЩЕ КОЕ-ЧТО О КИБЕРНЕТИКЕ 
И О СВЯЗИ ЭТОЙ НАУКИ 
С ИНФОРМАТИКОЙ 

Теперь, когда понятие об инфор­
матике и ее задачах значительно рас­
ширено и углублено, можно вернуть­
ся к ее сопоставлению с другими на-

8 Что такое ннформатwка 1 1 3  
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учными дисциплинами .  Прежде всего 
требуется уточнить, что общего меж­
ду и нформатикой и кибернетикой и 
чем они отличаются друг от друга. 
О читатель !  Есл и ты совсем не ин­
тересуешься «сухой)) теорией ,  все рав­
но прочитай об этом.  Только не торо­
пись .  

Кибернетика - наука об управле­
н и и .  А управлять можно, лишь полу­
чая ,  перерабатывая и передавая 
и нформацию.  В первой главе уже го­
ворилось : управление - это цикли­
чески й и нформационный процесс. Та­
ким образом, и нформатика и кибер­
нетика имеют дело с информацией, 
что сближает обе науки , делает их 
союзникам и .  Они, можно сказать, 
двоюродные сестры.  Но для киберне­
тики безразлично, какова физическая 
природа и сущность объектов управ­
ления  - это могут быть биологичес­
кие, технические или социальные си­
стемы .  Кибернетика отходит, абстраги­
руется от физической, материальной 
стороны дела и рассматривает теоре­
тические основы управлен и я  как тако­
вого, ее интересуют лишь  наиболее 
общие закономерности процессов 
управления .  А информатика,  зани­
маясь управлением и другими вопро­
сами, нацелена на живое дело. Стало 
быть, кибернетика вместе с общей 

теорией систем, и зучающей структуры 
и характер взаимосвязей между эле­
ментами л юбых систем и тоже неза­
висимо от их физической природы, 
входит в теорети ческую базу инфор­
матики .  

Вникнем еще разок в суть дела 
и хорошенько запом н и м :  кибернетика 
занимается управлением л юбыми си­
стемами .  

Предметом ж е  и нформатики яв­
ляются вполне конкретные информа­
ционные системы с четко определен­
ными функци ями .  Информатику и н­
тересуют больше всего системы, осу­
ществля ющие сбор, хранение,  переда­
чу и отображение информации в виде 
знаний .  Это информационные систе­
мы,  обрабатывающие знан и я .  По своей 
природе такие системы относятся к 
числу человеко-машинных ,  и учет 
человеческого фактора - один из 
краеугольных камней построения · ин­
форматики .  

Поэтому информатика занимает 
как бы промежуточное положение 
между точными науками с их четки­
ми законами,  выраженными кол ичест­
венно на языке математики ,  и общест­
венными науками ,  оперирующими 
больше смысловыми категориями и 
понятиями ,  словесными 
логикой .  Опираясь на 

описаниями ,  
кибернетику, 

информатика помогает применять ма­
шины и современ ные методы обра­
ботки и нформации в интересах об­
щества.  Еще и еще раз напомним :  
информация сама по себе не нужна, 
и ее выработка не является само­
целью.  Она должна помогать дви гать 
общество вперед по пути прогресса и 
процветания ,  утверждая и нженерный 
стиль  управления  большими произ-

Информатика - новая звезда в созвездии ки­

бернетических наук. 

1 1 4 



ФУНДАМЕНТ ННФОРМА ТНК11 

История совремеппости создается с помощью ипформациоппой техники. 

водствен ными ,  проектными и научны­
ми коллективами .  

Речь идет, конечно,  не о «замене 
человека бездушной перфокартой», 
а о другом - об улучшении  техно­
логии управления ,  совершенствовании  
его стиля ,  методов,  форм. 

На московской выставке «Инфор­
матика в США» в 1 987 году демон­
стрировалась система компьютерного 
контроля работы продавцов авиаби­
летов .  ЭВМ не только помогала 
оформлять билеты, но и контролиро­
вала каждое действие  продавца-опе-

1 1 5 



ГЛАВА 3 

Конвейер авиазавода. 

ратора : его растороп ность, четкость 
работы, даже от лучки с рабочего 
места . За отклонения  от норм и дру­
гие упущения  компьютер записывал 
в свою память штрафные баллы,  ко­
торые впоследствии отражал ись на 
зарплате. Не забывала машина преду­
предить : «Вы затратили  на оформле­
ние  больше 1 09 секунд» . 

Может быть, в этом случае мы 
имеем дело с крайностью, с даль­
нейшим изощрением капиталисти чес­
кой эксплуатаци и труда, с очередным 
шагом совершенствования  потогон ной 
системы, родоначальником которой 
стал буржуазный ученый Тейлор. Но 
вот что писал В .  И .  Ленин : «Эта 
наука, в частности учение Тейлора, как 

Ч. Чаплин в фuльме ((Новые времена11 . 

1 1 6 



ФУНДА МЕНТ И НФОРМА ТИКИ 

Соляной промысел. в Сенегале. 

и все прогрессы капитали зма,- соеди­
няет в себе утонченное зверство бур­
жуазно11 эксплуатаци и и ряд богате11-
ших научных завоеван и 11  в деле ана­
лиза механических движени 11 при тру­
де, изгнания лишних  и неловких  
движени 11 ,  выработка правильне11ших  
приемов работы, введение наилучших  
систем контрол я и учета и т .  д . Со­
ветская республика во что бы то ни  
стало должна перенять все  ценное из 
завоевани11  науки и техники  в это11 
области » 1 •  

ПРОВЕРЬ СВОЮ ЭРУДИЦИЮ! 

1 .  Верно ли  утверждение,  что 
компьютер представляет собо11 боль­
шо11 и быстро считающи 11 арифмометр 

1 В. И. Лен и н .  По л н . Со бр. со ч .  Т. 36, 

с. 1 89-1 90. 

· ------

и не способен заменить человека 
при решении  творческих  задач? 

- Нет, я с этим не могу согла­
ситься (стр. 1 57 } .  

- Согласен при услови и ,  ч то  твор­
ческие задачи  не решаются с по­
мощью алгоритмизируемых вычисле­
н и 11  (стр . 1 58) .  

- Согласен без всяки х оговорок 
(стр. 1 59) .  

2 .  В каком соотношении находятся 
между собо11 кибернетика и инфор­
матика? 

- �азница между ними  минималь­
ная. Информатика - более современ-, 
ны11 терми н .  Можно сказать : и нфор­
мати ка - это кибернетика сегодня  
(стр. 1 57 ) .  

- Кибернетика , по существу,­
главная  составная  часть и нформатики ,  
ее тео ретическая база (стр . 1 58) .  

- Это разные научные дисципли­
ны .  Информатика не поглощает кибер­
нетику, а применяет ее достижения  
дл я внедрени я и нформационных тех­
нологи 11 в общество (стр. 1 59) .  





ГЛАВА 4 

КАТАЛИЗА ТОР П РОГРЕССА 

Среди ученых в ходу такое изре­
чение : «Нет ничего практичнее хоро­
шей теори и» . А и нформатика - не 
только теория .  Она еще и технология ,  
и целая  отрасль народного хозяйства.  
Информатику часто называют катали­
затором технического прогресса. Зву- ,  
чит красиво.  Но какова степень ее 
влия н и я  на развитие промышленности, 
в каких конкретно областях  и в чем 
это влияние  проявляется?  Ясно - для 
ответа на такой вопрос звучной фразы 
мало.  Владимир Маяковский  учил : 
«Воспаленной губой припади и попей 
из  реки по имени факп) , Так обратим-

И НФОРМд ТИКА 
и жизнь 

ся же к фактам . А потом проанали­
зируем цифры.  

Индустри я  и н форматики включает 
в себя целый  ряд важных слагаемых .  
Это заводы, выпускающие техн и ческие 
средства - вычислительные машины  и 
другое оборудование,  вплоть до спе­
циальной удобной мебели для вычис­
л ительных центров . Это и сами ВЦ со 
всеми сетями пользователей  и служба­
ми .  Это, конечно,_ и те и нституты и 
проектно-конструкторские бюро, ко­
торые занимаются разработкой АИС 
и математического и программного 
обеспечения  для них .  

1 1 9 
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Одна из новостроек - Нурекская ГЭС. Вид на водохранилище. 

По темпам роста 11ндустр11я  11 нфор­
мат11 к11  не знает себе равных в м11ре.  
Она  подхлестывает разв11т11е матема­
т11к11 , электрон11к11 ,  механ 11к11 , связ11 " . 
Этой сфере народного хозя йства пр11-
дается 11 важное стратег11 ческое значе­
н11е .  

Ж11знь  пр11шла к тому, что  центр 
тяжест11 в 11стор11ческом соревнован 1111  
соц11ал11зма 11 капитал11зма смещается 
в область технолог1111 . А это значит -
в область ком пьютеризац11 и ,  так как 
все передовые технологи11 развивают­
ся обязательно с пр11менением АСУ. 

Буржуазное общество обречено 
истор11ей  на гибель .  Это знают и сами 
капиталисты, а поэтому стараются как 
можно дольше удерживаться на греб­
не достижен11 й  наук11 . Он11 понимают, 

в какое дело вкладывать сво11 капита­
лы, чтобы получить побольше пр11бы­
ли .  А будут прибыл11 - туго набитый 
денежный  мешок поможет сохранить 
с11лу и власть . Теперь - несколько 
цифр, ибо все, как известно, позна­
ется в сравнении ; тем более в кол 11-
чественном сравне н и и .  

В 1 975 году США вкладывали в 
индустри ю  и нформатики 4 1  миллиард 
долларов.  Через п ять лет эта цифра 
удво11лась (мы пишем <щ11фра» как 
это принято, хотя прин ято ош11боч но:  
речь идет о ч11слах,  а не о ц11фрах) . 
К концу последующего п ят11летия сум­
ма ежегодных денежных вложен11й ,  в 

конечном итоге, в индустри ю  11нформа­
тики  возросла еще в два раза . А в 
1 990 году, как ожидают спец11ал11сты, 

1 10 



ИНФОРМАТИКА И ЖИЗНЬ 

составит уже 300 миллиардов долларов. 
Стало быть, каков рост капиталовложе­
н и й? Подсчитать легко . За пятнадцать 
лет - в семь  с половино й  раз !  Стано­
вится по н ятным - и н форматика стоит  
того . 

Развитие и нформатики вли яет на 
жизнь напрямую - через судьбы лю­
дей .  Скоро почти все население пла­
неты ощутит последств ия  всеобщей 
компьютеризации .  В условиях  буржу­
азного общества ввод в дело каждой 
ЭВМ лишает работы в среднем 20 че­
ловек, а еще 1 00 работников застав­
ляет менять профессию.  

А вот  у нас наступление компью­
теров и роботов не приводит ко мно­
жеству л юдских  трагеди й .  Человека, 
на рабочее место которого пришла 
машина ,  не  выбрасывают на  ул ицу, а 
устраивают в другом месте, переучи­
вают за счет государства .  

Хотя  это не так просто и не так  
дешево : в СССР вычислительная мощь 
удваивается каждые 3-4 года . Коли­
чество АСУ превысило 1 О тысяч и 
продолжает быстро расти .  Разработ­
кой и применением вычислительной 

Тыпда - город п а  магистрали века. 

техники  уже сейчас заняты многие 
сотни  тысяч  специалистов.  

В ближайшие годы в нашей и н фор­
матике ожидается коренной сдвиг :  
создание единоrо информационноrо 
поля страны. Это значит ,  что появится 
целая сеть вычислительных центров. 
Грандиозная и нформационная  сеть бу­
дет обслуживать десятки тысяч  пред­
приятий  и организаци й .  И кому, как 
не молодежи, строить вычислительные 
центры и работать в н и х? Ведь инфор­
матика - дело молодых .  

Да ,  информатика прочно вошла в 
нашу жизнь .  Информационные п ро­
цессы стали поддаваться учету, проек­
тированию,  регулированию,  обеспече­
нию .  Их  концентрируют в особых 
«цехах)) предпри яти й ( информацион­
но-вычислительных центрах) ,  оснаща­
ют новой техникой пункты «добычи))  
и потреблени я  информаци и .  

Растет и число самостоятельных и н­
формационных предпри яти й - мощ­
ных ВЦ коллективноrо пользования, 
отраслевых, кустовых ВЦ и т .  п. Сло­
вом, появл яется массовое информа­
цион ное производство.  

Спачала пужпо построить жилье. 
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Конечно, это отрадные явления .  
Это плюсы . А м инусы? Разве и х  
нет? Есть .  И довольно м ного . Вот и 
поговорим о недостатках информа­
ционного дела ,  попробуем разобрать­
ся в их сути .  Тогда станет ясным, 
что и как нужно делать ,  чтобы не­
достатков стало меньше.  

Для начала заметим, информация, 
в ырабатываемая  индустриал ьными 
способами,  дел ится н а  разные в иды :  
экономическая (планово-управленчес­
кая), технологическая, научная .  
А поскольку народное хозяйство тесно 
переплетается с политикой,  идеологи­
ей ,  военными и другими  сферами,  бы­
вает также политическая ,  воен ная ,  ме­
дицинская и прочая и нформаци я .  

Продукт индустриаnьной информа­
тики не п росто данные либо резул ь-

таты вычисления  или  моделирования :  
получай и что хочешь делай с 
объемными маш и н ными выдачами ,  
которые часто называют «простыня­
ми >> .  Выработка, передача, прием дан­
ных все это лишь  подспорье. 
А основная цель - улучшение работы 
управляемых объектов . Но и это не 
все. Информатика подскажет, что и 
как нужно изменить : какое оборудо­
вание требует замены,  где слабое 
звено органов управлени я, а где 
скрыты резервы в виде незагружен­
ных маш и н ,  складских  и злишних  запа­
сов . 

Для получени я  этих плюсов от­
расль должна иметь набор всех и н­
формационных технологических  эле­
ментов, полную их  цепочку.  А сейчас, 
как правило,  и н формационная техника 

Вырастить, собрать, обработать, перевезти, сохранить. Все звенья этой цепи - главные. 
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Кто наполнит эту тарелку? 

есть только для выполнения  отдель­
ных вычислений  либо решения тех или  
Иных задач .  Нужно же заботиться о 
гармонии  ЭВМ, средств передачи  дан­
ных,  «паутины)) терми налов, диспет­
черских  пунктов, программного обес­
печения ,  специал истов высокой ква­
лификаци и .  Такая система должна ра­
ботать как еди ное целое, на конечный  
результат - на повышение производи­
тельности труда, на  улучшение качест­
ва продукции .  Простая сумма ВЦ, 
слабо связанных с исполнителями ,  
не позволяет получить настоящий ,  то  
есть нндустрнапьный, эффект инфор­
матики .  

Поясним сказан ное примерами из  
жизни .  

Можно ли  создать современный 
автомобильный завод с конвейерным 
производством, объеди нив  несколько 
десятков или даже сотен маленьких 
авторемонтных мастерских? Вряд л и" .  
О н и  просто н е  «состыкуются)) - у 
каждой своя технология ,  свои приспо­
соблен и я, зачастую кустарные. Одна­
ко, если всех рабочих  этих мастер-

ских обучить и поставить к автома­
тизированным л и н и ям ,  составляющим 
единое целое - поток ,  то эффект 
обеспечен .  Так и с и н форматикой . 
Она требует снстемноrо подхода, кус­
тарными способами ее на  ноги не по­
ставить .  

Еще пример : и н форматика и гни­
лые помидоры .  Казалось бы, между 
ними нет н ичего общего . Но давайте 
рассуждать. Помидоры гниют, если 
они  не попадают к нам на  стол и л и  
в консервную банку.  А почему так 
случается ? Колхозники  выращивают 
томаты, не зная ,  будет ли в нужный 
момент и в достаточном коли честве 
тара, автомашины ,  вагоны,  речные 
баржи .  Транспортники  не знают точно, 
как будет с топливом.  Директор кон­
сервного завода не  знает, поставят ли 
ему жесть,  этикетки ,  стеклянные банки  
и все  прочее. Капитан  баржи не знает, 
разгрузят помидоры своевременно 
и л и  нет, примет л и  их  плодоовощная 
база и так далее.  

И всяк и й  раз, когда мы употребля­
ли выражение «не  знает)) ,  речь шла 

1 13 
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Фантастический завод-автомат из ромапа Ст. Лема ((Эдем'' · 

об отсутствии  своевременной досто­
верной,  точной информаци и .  Конечно,  
есть планы и на транспорт,  и на  тару, 
и на  производство самих помидоров . 
Планы есть, они  сейчас уже большей 
частью составл яются с помощью ком­
пьютеров .  Но мы-то говорим об 
оперативной информации, которая не 
оторвана от жизни ,  ежедневно внося­
щей свои поправки в планы .  А и нфор­
матика как раз должна обеспечивать 
всех нужными сведениям и  в нужный 
момент. 

Можно сказать так : больше ин­
форматики  - меньше гн илых поми­
доров . Их  будут выращивать и отгру­
жать ровно столько, сколько можно 
переработать или в сохранности доста­
вить горожанам.  

1 14 

Вот для чего строится еди ное ин­
формацион ное поле.  Информатика 
больше всего напоминает нервнуЮ си­
стему по той роли,  которую ей  при­
ходится и грать в сложном механизме 
народного хозяйства .  

Есть такой термин  - «наукоем­
кость» .  Информатика как раз науко­
емкая отрасль. Это значит ,  что она 
находится на  самом «острие» научных 
достижений .  И впитывает все новей­
шие достижения  м икроэлектроники , 
техники  связи ,  математики .  И это по­
зволяет информатике действительно 
стать «катализатором технического 
прогресса» . 

За звонкой фразой, как мы убе­
дились,  стоит большое, полезное 
дело. 
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ИНФОРМАТИКА И АВТОМАТИЗАЦИЯ 
СЕГОДНЯ 

Автомати заци я ,  информатика 11 вы-
ч11сл11тельная техника  три угла 
одного и того же треугольника . 

Назовем четко, по пунктам, глав­
ные направления  электронной автома­
тизаци и современной техники . 

1 .  Автоматизац11 я маш ин  и меха­
низмов, их  «оживление» путем встраи­
вани я  в механические системы управ­
ляющих информационно-перерабаты­
вающих устройств . Здесь главное мес­
то занимают роботостроение и так 
н а з ы в а е м а я  м е х а н отро н и к а  - р а з­
работка 11 производство оборудования  
с ЧПУ.  

2.  Автоматизация прои зводствен­
ных технологий ,  особен но биотехноло­
гии, технологии связ11 , прежде всего 
космической,  технологии получения  
и применения  атом ной энерг11и . Это 
направление известно еще как тех но­
троника .  

3 . Автоматизация планирования  и 
уnравлен11я  народным хозяйством, 
конторского труда, научных исследо­
ваний ,  образования ,  торговли и других 
видов услуг,  крими нал11стики ,  охраны 
окружающей среды, ли чной работы и 
быта. 

Все отмеченные направления  элек­
тронной автоматизации - это конкрет­
ные проявления  современной индуст­
ри11 и нформатики  в жизни .  Рас­
смотрим каждое из них  более под­
робно.  

Механотроннка - широкое и очень 
важное направление использования  
ЭВМ непосредственно в материаль-

Ч ПJ! - звучит как-то не очень музыкально, но  

польза от  станков с числовым программным 

управлением велика. Станок с Ч ПJ! стоит десяти 

станков доэлектронной эпохи. 

1 15 
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У роботов десятки профессий. 

ном производстве. Сам термин  полу­
чен нз  двух слов : «механизм)) и «элек­
троника)) , Понятно,  что речь идет о 
маш инах и механизмах с электрон­
ным управлением.  «Чистая )) механика 
уже отслужила свое и уходит в про­
шлое.  Ми кропроцессоры задают ритм 
дв ижени я манипуляторов - механи­
ч еск их  рук, не  зна.ющнх усталости и 
н е  делающих ош ибок.  Он и  же управ­
л яют работой м еталлорежущих стан­
ков. 

Промышленные роботы,  начннен­
нь1е микроэлектроникой ,  в считанные 
секунды чисто, даже артистично сва­
ривают кузова легковых автомобилей .  
Роботам не требуются выходные и 
отпуска, квартиры и пенсии .  Промыш­
ленные роботы заменяют человечес­
кие руки ,  и это открывает широкие 
возможности внедрения  «безлюдных )) 
технологий  и целых производственных 
участков, цехов и даже заводов.  

Один-два станка с числовым про-

1 16 
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граммным управлением,  как бы они 
ни  были хороши,  на  заводе погоды 
не сделают.  Но если создать цепочку 
из  автоматизированного оборудова­
ния ,  промышленных роботов и мани­
пуляторов - дело пойдет на  лад.  Все 
затраты окупятся за год-другой или  
еще быстрее. Ос�ободи вшиеся рабо­
чие перейдут туда, где трудовых ре­
сурсов мало. 

Программно-управляемое обору­
дование особенно нужно на вредных 
и тяжелых производствах,  на  одно­
образных и монотонных работах .  
Сколько людей еще стоит у прессов,  
у штамповочных маш и н !  Взять заго­
товку, положить под пресс, нажать на 
педаль,  сн ять готовое и зделие - и так 
все восемь часов .  Хорошо, если заго­
товка легка и холодна .  А когда она 

пышет нестерпимым жаром, и з-за ко­
торого в спину  рабочего должен гнать 
воздух мощны й  вентилятор - как тог­
да? Однообразная ,  и знурительная ,  
чисто механическая работа и зо дня  в 
день .  В нашем обществе, естествен­
но, все меньше и меньше должно 
быть тяжелых,  вредных,  монотонных 
работ, выполняемых вручную.  

Применение механотрон ных уст­
ройств, помимо всего прочего,  позво­
лит облагородить человечески й  труд. 

Роботы первых поколен и й  были 
жестко зап рограммированы на выпол­
нение определенных операци й - по­
дать заготовку, снять деталь и т. д .  
Сейчас наступает эра интеллекту­
альных роботов .  Он и  совершенно не 
обязател ьно в неш не похожи на чело­
века.  Как говорят в науке, не  антро-

Роботы соперничают с человеком па сборочных конвейерах. 



ГЛАВА • 

Такие липии уже пе повипка. 
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п оморфны.  Такие  роботы уже снабжа­
ются элементами искусственного зре­
ния ,  у них  есть и другие датчики  
информации для определения  по­
ложения  в пространстве, выявлени я  
ситуации в рабочей зоне - в каком 
взаимном положении  находятся за­
хват и заготовка или и нструмент и 
обрабатываемая деталь. 

Интеллектуальные роботы управ­
л яются гибкими программами .  Что 
это значит? Самоприспособляемость, 
самонастройка и самоконтроль - и на­
че, адаптация .  Робот с такими качест­
вами - очень надежный  помощник  
человека, он  снабжен системой за­
щит от всяческих аварийных и просто 
не предусмотренных  режимов рабо­
ты. Мелкие отказы робот устраняет 
самостоятельно за счет своих внутрен­
них резервов, о крупных докладыва­
ет человеку, сигнализиру я :  что и где 
«болит» .  

Механотронная  автоматизация 
очень выгодна обществу, недаром 
за нее так крепко ухватились и нже­
неры и ученые во всем мире .  Дело в 
том, что традиционные автоматы при­
ходилось «клепать» на заводах, для 
каждой новой детали требовалось 
оборудование,  станки ,  и нструмент, ос­
настка. Пока все это создавалось и 
налаживалось, проходила уйма вре­
мени .  

А компьютеру все  равно, чем и как 
управлять : была бы программа.  При 
микропроцессорной автоматизации ,  
при  роботизации центр тяжести всех 
ус1-1лий  падает не на  производство, не 
на  металл и его обработку, а на  про­
граммирование,  на  создание и обра­
ботку и нформаци и .  Это гораздо быст­
рее, дешевле и проще, чем разра­
батывать и производить приборы тра-

Роботы ВАЗа делают автомобиди. 

9 Что такое информатмка 1 19 
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ГЛАВА 4 

диционной автоматики·. Тут вниматель­
ный ч итатель может воскликнуть : как 
же так, ведь и управля ющие ком­
пьютеры делают на  заводах, и дл я них  
нужна та же технологическая подго­
товка производства� 

Все верно, нужна.  Но она отраба­
тывается, притом отрабатывается ве­
ликолепно,  только для создания  .одно­
го в ида продукци и,  а именно управ­
ляющих цифровых маш и н  - универ­
сальных автоматов . 

А затем управляющая ЭВМ может 
работать в разных цехах, на обору­
довании ,  применяемом в аэропортах, 
билетных кассах, на  шахтах,  на пред­
приятиях  торговли ,  да где угодно. 

Вот и получается ,  что выгоднее 
тщательно отрабатывать технологию 
производства универсальных средств 
цифровой управляющей техники  и за­
тем пожинать плоды в различных об­
ластях ,  чем без конца переналаживать 
цеха и заводы под выпуск издели й  
обычной автоматики .  Механотрони­
ка - ярки й пример прямого и непо­
средствен ного воздействи я  информа­
ционных методов и технологий на ма­
шины, станки ,  механ измы, в результа­
те которого они  приобретают новое ка­
чество, новую производительную мощь, 
становятся высокоэффективными .  

Теперь несколько слов  о технотро­
нике. Это еще более широкое, чем 
механотроника, направление прямого 
практического использовани я  индуст­
риальной информатики .  Суть техно­
троники  - в соединении  микропро­
цессоров не только с механическим 
оборудован ием, но и с каналами спЕщи-

Казалось бы, простое дело - удалить из воды 

растворенные в ней газы. Но схема автома­

тической очистки воды в деаэраторе тепловой 

электростанции выглядит достаточно внуши­

тельно. 
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альной связи .  Такая связь (ее назы­
вают «телекоммуникационной») обес­
печивает непрерывное управление 
выплавкой стали ,  изготовлением авто­
мобильных колес, научным опытом -
л юбым сложным процессом. Т ехно­
тронные системы строго следят за ка­
чеством, не допускают н и  малейших  
отклонени й  от заданной технологии .  

А если нарушение технологических 
норм все же происходит, компьютер 
не позволит скрыть этого . На ленин­
градском предприятии  «Светлана» 
нам приходилось видеть, как машина 
печатает паспорт технологического 

режима при изготовлении  каждого 
прибора. Если какой-нибудь показа­
тель «выскакивал )) за установленные 
границы, ЭВМ печатала его красным 
цветом.  Сразу становилось видно, ка­
кого сорта прибор получился .  

На официальном языке технотрон­
ное применение ЭВМ получило на­
звание АСУТП, что означает «автома­
тизированная  система управления  тех­
нологическим процессом)) , 

Сейчас у нас действует около че­
тырех тысяч  АСУТП, а за двенадца­
тую пятилетку намечено создать еще 
п ять тысяч технотронных систем. 

Гибкий автоматиаироваппый участок о(jработки металла НПО 11СветлаnаJ! . 



ГЛАВА � 

Вот куда ведет и н форматика - к 
сплаву современ ной  технологии с 
электроникой и связью.  

И нформатика и сама является об­
ластью применения  идей компьютер­
ной автоматизации .  Речь идет уже 
не о промышленных ,  а о социапьных 
технопоrиях. И сырьем, и продуктом 
таких  технологий является информа­
ция ,  без которой нельзя сейчас, как 
говорится,  и шагу ступить .  Социальные 
технологии лежат в основе планиро­
вания  и управле н и я  народным хозя й­
ством на  разных уровнях  конторского 
труда, научных исследований ,  проект­
ных разработок ,  денежно-кассовых 
операци й и других услуг, медици н­
ской диагностики ,  криминалистики ,  
охраны окружающей среды, личной 
творческой работы . 

Огромные массы работников пока 
еще заняты малопроизводительным 
ручным трудом в торговле и денеж­
но-финансовой сфере, во вспомога­
тельных операциях  научной работы, в 
проектировании .  На нетворческую 
черновую работу в непроизводствен­
ной сфере затрачивается огромное 
количество време н и :  до 70 % ! 

Все это с позиций общества, стоя­
щего на современном уровне прогрес­
са, и с учетом имеющихся возмож­
ностей и н форматики вчерашний  
день .  Дело не только в экономии  тру­
да в сфере науки .  ЭВМ вносят корен­
ные изменения  в само содержание 
исследовательского процесса . Тип  уче­
ного стал другим;  он  по-другому мыс­
лит и работает.  Средства информати­
ки  создают совершенно новые виды 

Робототехнические комплексы па микропроцессорах - часть А СУТП. 
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Хорошо зарекомендовали себя АРМ наборщика. 

деятельности в науке, образовании ,  
медицине,  проектировании ,  торговле.  

Как мы видели ,  для компьютери­
заци и механических орудий труда 
(механотроники) нужны, главным об­
разом, встраиваемые микропроцессо­
ры _и  м икроконтроллеры, а дл я авто­
матизации целостных технологи ческих 
систем (технотроники )  - еще более 
мощные и развитые компьютерные 
средства. А вот для компьютериза­
ции непроизводственных видов де­
ятельности (информати ки)  трудно вы­
делить подобный техни ческий ,  так ска­
зать, стержень .  Здесь нужен практи­
чески весь спектр, вся гамма машин .  
Особый упор, правда, делается на со­
здание множества автоматизирован­
ных рабочих мест. Это наиболее близ­
кое к жизни и ее потребностям инфор­
мационное оборудование .  

ИНФОРМАТИКА В НАШЕМ ДОМЕ 

Столетия  прошли с той поры,  
когда Мефистофель сказал ученику : 

Суха, мой друг, теория везде, 

А древо жизни пышно зеленеет ! 

АРМ контроля электронных блоков часов. 

Сейчас настали другие времена .  
Наука вторглась в быт.  Семейные и 
личные дела уже нельзя решать без 
учета возможностей компьютеров и 
и нформатики .  Микропроцессоры ста­
новятся непременной частью телеви­
зора, телефона, охранной сигнал иза­
ции ,  холодильника, кухонной плиты .  
Они  дают новое качество магнитофо­
нам, радиоаппаратуре, электродрелям 
и другой бытовой технике .  Даже дет­
ские игруш ки ,  начиненные электрони­
кой ,  приобретают совершенно новые 
свойства .  Телев изор-дисплей станет 
центром домашнего очага.  Это будет 
не только театр и кино на  квартире, но  
еще и многое другое : телегазета, теле­
книга, справочное бюро, в идеотеле­
фон,  библиотека  - цел ы й  эnектронно­
информационный комбайн.  

С помощью такого комбайна ста­
нет возможным получать справки о 
ценах и товарах, о движении  тран­
спорта, о местах в гостиницах .  Хочешь 
сделать заказ на билеты,  что-нибудь 
купить - пожалуйста. И нформатика к 
твоим услугам. 

А компьютерные игрушки?  О ни  п о-

1 33 



ГЛАВА • 

током пойдут в детские сады, в семьи .  
Японцы уже довольно давно начали 
работу, которая называется «компью­
теризацией детского мира» . Кто не 
любит побегать, порезвиться? Но не 
все же время .  Интересно заняться 
разными техническими игрушками .  
Вот заводной автомобильчик .  Оказы­
вается ,  можно менять программу его 
действ и й .  И нтересно !  Как тут не усво­
ить идею программного управления  и 
не получить поскорее навыки ввода в 
маши ну различных  программ.  Девоч­
ки занимаются маленькой швейной 
маши ной с электронным управлением.  
Они  привыкли к автоматкзации с ран­
них  лет жизни ;  в дальнейшем их  ком­
пьютерами и автоматикой не удивишь .  

Компьютерные игры заразительны. 
Есл и быть откровенным,  то и многие 
взрослые не  прочь сразиться с ком­
пьютером в шахматы или пробрать­
ся к «затонувшему» кораблю так лов­
ко, чтобы не стать жертвой гигант­
ского спрута. Игры «Тайны океана>> 
и «Ну, погоди ! » уже получили широ­
кую известность в нашей стране.  

Для любителей головоломок и 
острых ощущений  есть и гры более 
сложные и увлекательные.  Уже начат 
выпуск и гровых телеприставок. Вклю­
чай телевизор и и гран в футбол, 
теннис  или веди автомобиль по слож­
ной горной трассе .  Персональный ком­
пьютер позволит проверить, сможешь 
ли  ты выиграть воздушный или мор­
ской бон .  Увлекает управление кос­
мическим кораблем : нужно не про-
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Телетекст. 

Музыку без учителя пе изучишь.  Электроппый 
помощпик и тут пе помешает. 

Видеотелефоп позволяет видеть и слышать 

своего собеседпика. Ведь улыбка бывает важ­

пее любых слов. 
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считаться 
корабль 

и благополучно посадить 
на Луну при ограниченных 

запасах топлива .  
Или такая компьютерная и гра :  ты 

управляешь крохотным государством. 
Маш и н а  став ит  задач и :  скол ь ко 
земли нужно засеять, сколько зерна 
купить ,  сколько продать и так далее, 
вплоть до численности армии .  Ком­
пьютер анализирует решени я  игравше­
го и в конце выносит приговор : 
памятник  от благодарных граждан 
процветающего государства или сме­
щение незадачли вого руководител я .  

Выпускаются промышленностью 
очень полезные для школьников 
микрокалькуляторы-тренажеры .  О н и  
могут просто считать, а могут про­
верить,  правильно ли решена ариф­
метическая задача . 

ОТ МЕХАНОТРОНИКИ -
К ТЕЛЕМА ТИКЕ 

Технотроника - передовой рубеж 
автоматизации .  Но и этот рубеж уже 
не на самой высокой отметке.  

Играя, дети изучают клавиатуру дисплея, привыкают к умпой электропике. 
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Верши ной автоматизации считается или ГПС, родились как некий  противо­
гибкая производственная система {цех, вес привычным автоматическим ли­
завод) из  двух и более взаимосоеди- ниям, комплексам, конвейерам, жест­
ненных комплексов . ко выпол няющим заданную програм-

Гибкие производственные системы, му.  Такие жесткие линии  и конвей­
еры, получившие особо широкое рас­
пространение в США в двадцатые -
тридцатые годы, делают раз и навсег­
да определенные операции и произ­
водят строго определенные издели я .  
Они  отличаются высокой эффектив­
ностью, если продукци я годами не 
меняется .  Но переход на новые опе­
рации и новые издели я  в условиях  
такого комплекса и традиционного 
конвейера настоящее бедствие 
дл я предприяти я .  В этих случаях обыч­
но встает вопрос об остановке и де­
монтировании  автоматических л и н и й  и 
создании  новых .  Все это удорожает 
производство, приводит к выпуску 
устаревших автомобилей,  холодильни­
ков,  других  издели й .  

Суть современного 
ческого прогресса в 

научно-техни­
производстве 

сводится во многом к переходу на но­
вые виды продукции во все более 
и более сжатые срок и .  Традиционные 
автоматические л и н и и  и конвейеры 
обеспечить такую работу не в со­
стоянии .  А это обрекает промышлен­
ность на хроническое отставание.  
ГПС, способные к быстрой перестрой­
ке и переналадке на выпуск новых 
видов продукции ,  резко меняют по­
ложение. К тому же ГПС создают 
благоприятные услов ия  для полной 
ликвидации тяжелых и непривлека­
тельных видов труда . Ведь на конвей­
ерах молодежь работать не любит -
скучно «крутить гайки»  всю жизнь .  

Переход на ГПС означает возник-

Игровые автоматы помогают вырабатывать 
быструю и четкую реакцию. 
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Компьютерные игры увлекают всех. Попробуйте посадить космический корабль на Луну с мини­
мальной затратой топлива! 

новение сверхсложных производствен­
ных комплексов с центральными за­
водскими ВЦ, координирующими ра­
боту автоматических  цехов и участков .  
Цеха, естествен но, располагают соб­
ственными ЭВМ или  ВЦ. 

Главное в таких интегрирован ных 
комплексах - не потребление энергии 
и не переработка сырья .  Тут уже все 
более или менее ясно и решено. На 
первый  план выходит управление,  а 
значит, переработка информации .  

Во  всех развитых странах явствен­
но обозначилось сл ияние всех трех 
рассмотренных нами  направлени й  
использования  ЭВМ - механотроники ,  
технотрон ики ,  информатики - в одно 
русло, получившее название «телема­
тика» .  

Термин  «телематика» состоит из 
терминов «телекоммуникаци я» и 
«и нформатика» .  Им обозначаются 
сверхсложные кибернетические ком­
плексы в промышленности, «гвоздем» 
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устройства которых выступают ин­
формационно-перерабатывающие и 
телекоммуникационн ые системы.  

Телематика, таким образом,- сое­
динение полностью автоматизирован­
ных л и н и й  и участков, дающее совер­
шенно новую форму организации про­
изводства .  

Недавно по Центральному теле­
видени ю  был показан японский завод­
автомат по производству поршней 
дл я автомобильных двигателей .  Перед 
дисплеем управл яющей системы си­
дел и нженер, в цехах же работали 
только машины .  Все производствен­
ные операции ,  включая складскую об­
работку заготовок и готовых поршней 

и даже маркировку упаковочных ящи­
ков, выпол нялись по заданной ком­
пьютером программе. Для перехода 
на выпуск поршней другого разме­
ра было достаточно запустить соответ­
ствующую программу. 

Но мы понимаем : за кадром япон­
ского телесюжета осталось то, что не 
рекламируется .  А именно, бригады 
ремонтников для периодической на­
стройки или замены оборудования и 
и нструмента, для профилактических 
работ. Без специал истов не обойтись 
нигде. 

Итак, телематика - особая сверх­
сложная система, состоящая из  техно­
логического оборудования ,  тонко дей-

Гибкий производственный модуль - сердцевина современного токарного станка. 
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Вот они, стальные машины, в которых frдышит 

интеграл11 . 

ствующей процессорной, то есть 
управленческой,  части и специал истов 
высочайшей квалификаци и .  

ИНФОРМАТИКА И УПРАВЛЕНИЕ 

Без  многих  вещей можно обойтись .  
Без управления  обойтись нельзя .  
Страна развивается ,  и с каждым годом 
растет число и сложность задач ,  кото­
рые приходится решать органам пла­
нирования и управления .  Говоря язы­
ком информатики ,  растет интенсив­
ность информационных потоков.  Воз­
растает и цена ошибок, промахов, 
просчетов - того, что возникает из-за 
нарушения  принципа оптимального 
управления .  

Сопоставим и осмыслим еще раз 
данные, на основе которых можно 

Бывает, что автоматизация приводит и к та­

кому . . .  

судить об информационной нагрузке 
на управленческие органы .  Ежегодно в 
нашей стране появляется более 
60 миллиардов письменных  планово­
управленческих документов .  Указан­
ная цифра к 2000 году может уве­
личиться в 2 раза.  Если бы какой-ни­
будь музей собрал полную коллек­
цию всех экономических  документов, 
то она составила бы 30 миллионов 
книг по 500 страниц  каждая .  

З а  каждую из последних  трех 
пятилеток в системе ЦСУ СССР и н­
формационные потоки увеличивались 
на 40-50 % ;  на одного работника 
в среднем к концу п ятилетки при­
ходится полуторная информационная 
нагрузка по сравнению с началом пя­
тилетки .  Это не может продолжаться 
бесконечно .  Как говорят специалисты, 
информационная «мощность» чело­
веческого и нтеллекта ограничена . Если 
за последние 1 00 лет производитель­
ность физического труда благодаря 
его механизации увел ичилась пример­
но в 1 00 раз, то производительность 
умствен ного труда в области управле­
ния  выросла всего в 2 раза.  
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Способна ди машина решать творческие задачи? Наука сейчас может ответить на этот вопрос 
определенно: да, может. 

Итак,  диагноз поставлен :  и збыток 
бумаг. Все ли они нужны? Есть такие  
данные :  л и ш ь  5% содержащихся в де­
ловых бумагах сведений  попадает по 
назначен и ю  и перерабатывается ;  свы­
ше 90 % управленческих документов, 
циркулирующих в рамках некоторых 
ведомств,  бесполезны,  так как по ним 
никакие действия  не производятся .  

В .  Маяковский  когда-то писал : 

Люди 

медле н но сход ят 

на должность 

посыль н ых 
В услужен и и  у хоз яев-бумаг. 

Теперь этот процесс подчинения  
бумагам резко ускорился .  Однако 
нельзя же отрывать все большее коли­
чество людей от станков и сажать в 
конторы .  Выход оди н :  автоматизация 
управленческих процессов на  базе 
средств и н форматики .  

Нельзя  сказать, ч то  всем этим не  
занимались в прошлые годы, не пыта­
л ись применять  компьютеры в орга­
нах управлен и я .  Но, как и в каждом 
новом и сложном деле, где-то по-

дошли к нему серьезно, а где-то про­
сто возобладало увлечение модой,  
желание отрапортовать первым:  «Пус­
тили АСУ ! »  

Самыми серьезными оказались 
трудности «встраивания»  ЭВМ и их  се­
тей в человеческую среду. Пытались 
обойти эти проблемы, отложить их 
решение «На потом» .  Получалось со­
всем плохо.  Заказчик  АСУ имел 
деньги и власть, но не понимал 
толком, Ч ТО нужно и что можно сде­
лать.  Разработчик  все знал,  но ничего 
не мог доказать : решения  принимал 
не он. А это вело к тому, что нередко 
наступало разочарование .  «ЭВМ 
лишний  расход»,- говорили малосве­
дущие начальники .  Информатика как 
раз и помогает в таких  случаях под­
нять отдачу ЭВМ. 

Информатика прежде всего требу­
ет, чтобы к созданиЮ организацион­
ных АСУ были по-настоящему привле­
чены,  наряду с математиками и техно­
логами,  управленцы (так называют в 
обиходе работников органов управле­
н ия) ,  экономисты, бухгалтеры, юри-
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сть1 ,- все, кто определяет назначение 
систем и пользуется ими .  

При этом нельзя умолчать об  ог­
ромных трудностях внедрения  идей 
информатики в жизнь .  

То, что за многие годы наслоилось 
в области управления и самого стил я  
руководства, часто бывает попросту 
бесполезно автоматизировать. АСУ 
нельзя совместить с устаревшими 
инструкциями и формами докумен­
тов, с громоздкой и никому не нуж­
ной отчетностью.  А сами органы 
управления ,  их  состав ,  структура? Иде­
альны ли  они?  Если · их  не упорядо­
чивать с системных позиций ,  они мо­
гут свести на нет все благие желания  
и усилия  по ускорению перестройки .  
Опыт показывает:  нужно периоди­
чески «чиститы> как следует управ-

---- - - - - - -- ::=. . - -- -

Дайте справку о том, что мпе пужпа справка . . .  

Если в япопском городе покупается кпига, т о  пемедлеппо изготавливается ее повый экземпляр. 
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лен ческие системы,  иначе в н и х  накап­
л иваются излишние  звенья .  Они рож­
дают отрицательные явлени я :  и нфор­
мационный шум, избыточность, дезин­
формацию (народ говорит проще и 
резче - заседательскую суетню,  во­
локиту, очковтирательство) .  Компью­
теризация таких звеньев ничего, кро­
ме пустых затрат, не принесет. 

Подобно тому, как самолет со 
всей его мощью и скоростью не мо­
жет заменить полетов трудолюбивых 
пчел,  информатика и компьютеры не 
в состоянии  сделать ненужной кро­
потливую работу по отладке меха­
низма управления . Зато самолет легко 
переносит на  огромные расстояния  
многие тонны  целебного и вкусного 
продукта . Но если его загрузить не 
медом, а опилками,  он повезет и 
опилки ,  и прочую труху. Компьютеры 
тоже можно загружать л юбой инфор­
мацией : машины не перегреются и не 
покраснеют, какова бы эта информа­
ция  ни была.  

Недаром сейчас приняты важней­
шие решен и я  по глубокой перестрой­
ке управления  промышлен ностью .  
Отраслевая схема управления ,  сло­
жившаяся еще в тридцатые годы, 
обеспечивала быстрый рост произво-

дительности труда в условиях  того вре­
ме ни . За одно предвоенное десятиле­
тие индустри я  СССР сделала громад­
н ы й  рыво к вперед :  объем производст­
ва вырос в 6 ,5  раза, страна вышла с п я­
того на второе место в мире по про­
изводству промышленной продукции .  

Однако отраслевой принцип мог 
обеспечивать эффективное управле­
ние только до поры и до времен и .  
Развитие науки и техники  привело к 
резкому усложнению издели й .  Возь­
мем хотя бы автомобиль .  Это не ве­
н ец тех нического прогресса, сущест­
вуют системы куда сложнее. Однако 
вот цифры : только за последние 
двадцать лет количество деталей ,  из 
которых состоит автомобиль,  увеличи­
лось в п ять раз .  В создании  его участ­
вуют не восемь - десять предприя­
тий, как это было полвека назад, 
а многие сотни  их .  Так ,  и звестный 
всей стране ВАЗ использует в «Жигу­
л ях»  продукцию трехсот пятидесяти 
поставщиков.  И все они управляются 
своими отраслевыми министерствами .  
У каждого - свой план ,  свои пробле­
мы и трудности .  А ведь качество 
автомобиля впрямую зависит от ка­
чества деталей и материалов.  И конеч­
но, от св оевременности их  поставки . 
Но ВАЗ не может заставить работать 
по-новом у предприятия-поставщики :  
они  ему не подчиняются организа­
ционно,  слабо зависят материально.  
Министерства и ведомства всегда 
имеют возможность оправдать свои 
недоработки и низкое качество про­
дукции отрасли плохой работой дру­
гих отраслей . Ясно, что никакая ин­
форматика здесь не  поможет. Поэто­
му партия и правительство намеча­
ют коренные изменения  самой струк-

Оргапы управдепия пужпы. Но такие дu? 
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Вот опа, !fдевятка» ! 

туры и задач органов управления .  
Отраслевь1е министерства не будут 
вести работу по оперативному управ­
лению работой предприятий ,  они 
превращаются в штабы по выработке 
технической политики ,  стратегии раз­
вития отрасли .  Многие министерства 
будут укрупнены .  Соответственно из­
менится характер и количество и н­
формации ,  обрабатываемой в АСУ, 
возникнут новые информационные 
связи,  отпадут старые .  Это - револю­
ция управления .  

Во всех делах перестройки управ­
ления и должна сказать свое веское 
слово информатика, ибо она позволя­
ет связать общественные интересы с 
научным подходом к выработке 
управляющих решений  и с вычисли­
тельной современной техникой .  Раз­
витие информатики важнейшее 
условие повышения  действенности 
правильно организованного управле-

ния .  Конечно, в первую очередь 
действенность управления  зависит от 
степени  его автоматизации .  

Советски й  журналист И .  Латышев 
. и зучил положение дел с компьютери­
зацией управлен и я  в Японии .  В беседе 
с ним директор «Ассоциаци и по во­
просам административного управле­
ния >> Норикадзу Си нодзаки сказал : 
«Наша ассоциаци я была основана в 
1 949 году, когда Япония  сильно от­
ставала от США и Западной Европы 
в уровне организации управленческих  
и канцелярских  работ, а также об­
работки информаци и " .  Применение 
новейшей техники  позволило в не­
сколько раз повысить эффективность 
конторской работы,  м ногократно рас­
ширить ее объем без увеличения  
числа  служащих»  («Правда», 23 . 1 0 .87 г . ). 

Если ,  допустим,  в Осаке продается 
одна книга, изданная  в Токио, то на 
терми нал главной конторы об этом 
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Гора Фудзияма. Япония. 

поступает 1о1нформац1о1я .  Тут же выда­
ется заказ на 1о1зготовлен1о1е нового 
экземпляра этой кн1о1г1о1 1о1 пересылку ее 
в Осаку . Тут нет н1о1 чего уд1о1в1о1тель­
ного - в японск1о1х управленческ1о1х ор­
ганах 1о1спользуется сегодня  около 
5 м1о1лл1о1онов компьютеров. Из  н 1о1 х  
2 м1о1лл1о1она являются мощным1о1 ма­
ш1о1 нам1о1 . 

84 процента японск1о1х компан1о1й  
располагают персональным1о1 компью­
терам1о1 :  жестокая конкурентная 
борьба заставл яет 1о1 х  проявлять опера­
т1о1вность в делах автомат1о1зац1о11о1 управ­
лен 1о1 я .  

ИНФОРМАТИКА И РАЗВИТИЕ НАУКИ 

Уголь называют «хлебом промыш­
ленност1о1» .  А «хлеб» наук1о1 - 1о1нфор­
мац1о1 я .  Информац1о1онная работа зав1о1-
с1о1т  от с1о1стемност1о1 1о1 нов1о1зны реше­
н 1о1 я  научных  вопросов .  Поясн1о1м на 
пр1о1мере, в чем тут дело. 

1 44 

В начале 60-х годов наукой было 
доказано, что очень выгодной сельско­
хозяйственной культурой явл яется ку­
куруза. Про1о1зведя много кукурузы, 
можно получ1о1ть 1о1 зерно 1о1 мясо. 

Этот вывод был сам по себе ве­
рен,  но получен в отрыве от 1о1сследо­
ван1о1й  мног1о1 х  факторов, вл1о1яющ1о1х на 
конечный результат улучшен1о1е 
снабжен1о1я страны продовольств1о1ем.  
А к эт1о1м факторам относятся подго­
товка 1о1 пс1о1холог1о1я  кадров, 1о1стор1о1чес­
к1о1е 1о1 кл1о1мат1о1ческ1о1е услов1о1я 1о1 трад11·· 
ц1о11о1 ,  техн1о1ческая оснащенность, подго­
товка семенного хозя йства, хран1о1л1о1щ, 
помещен1о1й  для переработк1о1 продук­
ц1о11о1 1о1 м ногое другое. Друг1о1м1о1 слова­
м1о1, был нарушен этот прннцнп снстем­
ностн. 

В результате не был1о1 обоснованы, 
подготовлены 1о1 практ1о1ческ1о1е реше­
н1о1я  по всем звеньям про1о1зводства 
продуктов п1о1тан1о1я  на основе возде­
лыван1о1 я  кукурузы.  Планы оказал1о1сь 
нереальным1о1,  прав1о1льное в пр1о1нц1о1пе 
нач1о1 нан1о1е пр1о1 всех немалых затра-
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тах не при несло ощутимых плодов .  
В одном месте не  было нужнь1х се­
мян ; в другом мало техники ,  
в третьем - складов .  

Вот если бы выделенные миллиар­
ды рублей были распределены опти­
мально, по всем звеньям дли нной це­
почки производства сельскохозя йст-

может быть дости гнута только на  
основе исследований  взаимосвязи 
частного и всеобщего, изучени я  вли­
яния  одного на другое. 

Новизна  обеспечивается самой ор­
ганизацией научной и н формационной 
работы . Начинают с разработки ин­
формационных модеnей. Такие моде-

Сорт кукурузы для каждого райопа требуется особый. Нужпы десятки сортов, семепа, техпология. 

венной продукции - итог был бы 
иным.  Нечто подобное произошло с 
планированием производства тракто­
ров . Как п исала «Правда» 1 1 .07.87г . ,  
<страктор нужен не сам по себе,  а в 
сочетании  с другими механизмами и 
орудиями : плугами, сеялками,  лу­
щильниками, боронами,  прицепами» . 
А о них  словно забыли .  Тракторов 
будто бы м ного, а толку от них мень­
ше, чем могло бы быть .  

Системность научных исследований  

ли  помогают уяснить ,  упорядочить 
суть исследований ,  они  помогают со­
здать ту самую и н формационную сре­
ду, о которой мы говорили уже не  
раз . Рассмотрим и х  несколько подроб­
нее, поскольку между ними  и мате­
матическими моделями ,  о которых 
тоже речь уже шла,  есть существен­
ная разница .  

При математическом моделирова­
н и и  мы заменяем реальный  процесс 
формулой .  Камень, мяч ,  ружейная  п у-

1 0  Что такое 1оtнформатика 1 45 
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Модель поведепия. Опять модель! В совремеппой пауке без моделировапия пе обойтись . 

л я  - совершенно различные вещи.  Но 
полет всех этих  разнородных предме­
тов, их  траектория ,  оп исывается одной 
и тон же математической формулой . 
Дальность,  высоту л и н и и  полета л юбо­
го тела можно рассчитать по этой 
формул е  заранее, до опыта.  

А и нформационная модель стро­
ится по-другому:  из словесных опи­
сани й  и данных .  Но она  тоже отра­
жает суть решаемой научной про­
блемы.  

Модель разрабатывается учеными 
и специалистами совместно с инфор­
мационными работниками и отвечает 
на вопросы : что и какими способа­
ми надо исследовать? Хорошо разра­
ботанная  информационная  модель по­
зволяет также определить эффект 
от предлагаемого решения  проблемы. 
По результатам информационного мо­
делирован и я  можно планировать раз­
витие науки,  что называется ,  с откры­
тыми глазами .  Не так, как в том же 
«Фаусте» : 

Хо чу я быть ученым чрезвы чайным, 

Приблизиться ко всем земли и неба 

тайнам -

Об н ять желаю , словом, пол ный круг 

Природы всей и всех наук. 

И НФОРМАТИКА И ПСИХОЛОГИЯ 

В конеч ном счете польза от ин­
форматики  определ яется готовностью 
и способностью л юден наращивать 
знан и я  и примен ять в своей повсе­
дневной работе средства электронно­
вычисл ител ьнон техники .  Уже стократ­
но доказано и не  оспаривается :  к кон­
цу нашего столетия ученые, инжене­
ры,  плановые и хозяйственные работ­
ники ,  не перешедшие «На ты» с ком­
пьютером, будут стол ь же беспомощ­
ны,  как неграмотные л юди  в начале 
столети я .  Более того, комп ьютерная 
грамотность станет элементарным при­
знаком кул ьтурного человека. Гипер­
бола? Есл и и да, то небол ьшая.  Ком­
пьютерная грамотность не обуза, а 
кл юч к расш ирен ию возможностей . 
Но это пон ятно не  всем. 

Человеко-машинные диалоговые 
системы - сл ишком новое и захваты­
вающее явлен ие, которое кажется 
чем-то трудно постижимым и даже 
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опасным.  Куда безобиднее выгл ядят 
столы,  заваленные бумагами . 

Истори я  повторяется ! Когда-то 
бунтовали против ткацких станков и 
паровых маш ин .  Герберт Уэллс рисо­
вал не очень прнвлекательный «мнр 
маш инных мускулов)) ,  где живут л юди 

с непомерно бол ьшими головами и 
тоненькими ручкам и ,  способные л и ш ь  
нажимать кнопки .  

Не  сразу психологнчески вос­
принимались самолет и автомобиль. 
Да и в наши днн  на  некоторых заво­
дах роботы «Не  приживаются>> ,  н а  них  

Фантасты н е  смогли предсказать развития « информационного общества>! . 
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косятся ,  их не л юбят,  сч итают вздор­
ной вь1думкой фантастов . Даже п ыта­
ются подвести под свое неумен ие и 
нежелание организовать производство 
по-современ ному некую теоретичес­
кую базу. Мол , для  обслуживания  
электронных автоматов нужны высоко­
квалифици рованные специалисты, 
робот обходится  дороже рабочего 
и т . д. 

Психологический барьер высок. 
Как его преодолеть? 
Прежде всего нужно привыкнуть 

к языку машины,  а он ,  этот язык,  ка­
жется очен ь  уж мудреным.  И именно 
потому, что ему не обучал и  с детства,  
со ш кольной скамьи и даже с детского 
сада, как это делается, например,  в 
Япон и и .  Между тем нельзя  не согла-

Все новое вызывает скептическую улыбку.  

ситься с мнен ием специал истов , что 
алгоритмический язык более ясен и 
точен,  чем разговорные языки .  Его 
преимуществом является краткость, 
ясность значен ий и простота синтак­
сиса. 

Но этим м ы  не хотим сказать, что 
обучен ие информатике - дело лег­
кое. Нет, это непростое дело, св язан­
ное с тем, что человеку нужно как бы 
войти в новый мир,  пон ять во всей 
значимости цен ность информации .  
Каждый из нас должен в ырабатывать 
в себе новую информационную куль­
туру, в плоть до умен и я  говорить по 
телефону, отличать пустопорожнее 
«сотрясен ие» языком воздуха от со­
держательной высокоинформативной 
реч и .  
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Ни катастрофы, ни временные неудачи не могут 
остановить исследователей. 

ИНФОРМАТИКА И ОБРАЗОВАНИЕ, 
ИЛИ ЧТО ДОЛЖЕН З НАТЬ 
И НФОРМАТИК-СПЕЦИАЛИСТ? 

Вот и окончена школа .  Информа­
тика увлекла тебя,  и захотелось про­
должить учебу, стать специал истом. 
Какие знан и я  нужны информатику? 
Разумеется,  он должен,  прежде всего, 
глубоко знать основы электронно-вы­
числительной техники :  что она мо­
жет и в каких областях  и дл я чего при­
меняется .  Подобно крови в живом 
организме, в АСУ циркул ирует инфор­
мация .  Значит, следует изучить спо­
собы ее кодирования ,  измерения  ко­
личества и оценки важности дл я ра-

боты сложных систем.  Словом, все, 
что назвал и  мы информационной тех­
нологией,  нужно знать .  

Каждый  уважающий себя профес­
сионал захочет быть сведущим в 
истории  развития  поколений  электрон­
ной тех н ики .  Это, разумеется ,  само 
собой .  

Далее, специал ист-информатик  
должен подробнейwе изучать мате­
матическое и программное обеспече­
ние  ЭВМ. Но главная  его тема -
принципы орган изации вычислитель­
ных  технологий .  Речь  идет о понятиях  
математического модел ирован ия ,  о 
формах данных  и носител ях  информа­
ции и о навыках разработки про­
грамм, алгоритмов ; о порядке их ис­
пол ьзован ия ,  хранен ия ,  контрол я за 
маш и н н ым исполнением и т. д. С осо­
бым вн иманием информатик  должен 
отнестись к изучен и ю  методов форма­
л изации реальных процессов и явле­
н и й .  

Указанн ые проблемы относятся к 
технологии  выч ислительного процесса. 
Здесь важно подчеркнуть два момен­
та.  Во-первых ,  специал ист по инфор­
матике - это пользовател ь-техноnоr, 
а не узк и й  профессионал - специа­
л ист по создани ю  или  нал адке ЭВМ и 
не  разработч ик алгоритмов и про­
грамм.  Как всякий  технолог,  он обла­
дает более ш ирокими знаниями и ис­
пользует при необходимости знания  
и опыт узких  специал истов к ибернети­
ческого, математического или техни­
ческого профиля ,  программистов , опе­
раторов и т. д .  

Во-вторых,  сказанное не означает, 
что информатика как технологичес­
кая дисциплина  пассивно восприн има­
ет л и ш ь  самые общие сведени я  об 
ЭВМ и математическом обеспечен ии .  
Она вырабатывает такие знания ,  кото­
рые позвол я ют ей активно вл и ять на  
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Будущие специалисты по ипформатике. 

развитие вычислительной технологии .  
С самого начала информатика став ит 
вопросы об ЭВМ и программирован ии  
в определен нон плоскости - с точки . 
зрения  их  реальной полезности и 
эффективности дл я среды примене­
ния ,  дл я объектов компьютеризации .  
Она  участвует вместе с наукой об ЭВМ 
в решен и и  таких  проблем ,  как в ыбор 
направлен и й  развития и типов машин ,  
их  архитектуры,  «идеологи.и )) матема­
тического модел ирования  и самого 
вычисл ител ьного процесса, характера 
входных языков эвм. 

Информатику-пользовател ю  долж­
н ы быть известны также приемы изу­
чен и я  самих  объектов автоматизации ,  
вообще среды применен и я  вычисли­
тел ьных систем .  В первую очередь 
важен анализ  организационно-управ­
лен ческих органов различного уров­
н я  предприятия ,  объединения ,  
отрасл и ,  региона .  

Вспом н им ,  что управлен ие с пози-

цин информатики есть не что иное, 
как информационная  технология,  а 
управлен ческие документы,  или, по­
просту. бумаги,- как пока еще основ­
ной в ид информационных носителей .  
Задача информатики  как раз  и состоит 
в том, чтобы обосновать путь и мас­
штабы совмещен и я  «бумажной)) техно­
логии управленческих  процессов и 
«безбумажной)) ,  то есть машин нон,  тех­
нологии .  А еще лучше - пол нон за­
мен ы  первой н а  вторую.  

Поэтому информатику нужно быть 
еще немножко и социологом. Ему 
требуется умен ие предвидеть, какие 
сдвиги в работе и жизн и л юден воз­
н и кнут в результате компьютериза­
ции .  

Все это, конечно,  соображен и я  об­
щего порядка, которые нуждаются в 
основател ьной проработке. Например, 
есть необходимость в дальнейшей 
разработке и уточнен и и  форм и ва­
риантов построен и я  ВЦ и АСУ. Появи-
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лась совсем новая форма использо­
ван ия  ЭВМ в производстве - гибкие 
производственные системы, которые 
одна  за другой входят в число дей­
ствующих интегрированных АСУ. Те­
перь и множество других проблем 
испол ьзован и я  ЭВМ в народном хозяй­
стве требуют осмысления ,  глубокой 
теоретической проработки .  Ее-то и 
должна осуществлять информатика во 
взаимодействии  с к ибернетикой, си­
стемотехн икой и общественным и  на­
уками .  Поэтому со временем будут 
меняться и взгляды на подготов­
ку и нформати ков-пользователей,  на 
объем их знан и й  и умен ий .  

КОЕ-ЧТО ИЗ БУ  ДУЩЕй ЖИЗНИ 

Загл янем в недалекое будущее. 
Там нас ожидают мощные объеди не­
н и я  по информатике, обслуживающие 
десятки милл ионов абонентов 
мин истерств и целых отраслей  про­
мышленности ,  отдел ьных предприя­
тий ,  организаций ,  св язанных с наукой, 
просто граждан .  На телеэкранах этих 
гигантов интеллектуал ьной индустрии  
фиксируются поступающие запросы и 
вопросы - простые и каверзные - и 
почти мгновенно отображаются от­
веты, которые мол н и ями ,  складываю­
щимися в слова, летят к своим адре­
сатам . 

Не так важно название будущего 
общества .  Многие называют его «ин­
формационным» . Пусть это журна­
листское преувеличение .  Главное за­
ключается в другом : каждый молодой 
человек сможет легко найти интерес­
ную, творческую работу. Не обяза­
тельно в области информатики как та­
ковой. Просто информатика сделает 
более привлекател ьной деятел ьность 
везде и всюду : на  транспорте и в ме-

дицине,  в науке и торговле, в сел ь­
ском хозяйстве и на н иве,  как говори­
ли в старину, народного просвещения .  

Сложная выч исл ител ьная сеть, 
вкл ючающая мощные компьютеры, 
искусственные спутн ики  связи ,  теле­
фоны-автоматы, множество интеллек­
туал ьных терминалов и персональных  
ЭВМ, работая  круглосуточно и еже­
дневно,  без отдыха,  предоставл яет в 
пол ьзован ие каждого желающего 
огромный  интеллектуальный потенци­
ал страны,  накопленный  за многие 
десятилетия .  

Гигантская маш и нная  память,  в ко­
торой зафиксированы практическ и все 
знания ,  накопленные человечеством -
вскрытые закономерности ,  факты, 
данные, ф илософские истины,- ста­
нов ится как бы продолжен ием и нди­
в идуальной памяти каждого пол ьзо­
вател я .  

Тут же и чисто деловые запросы 
хозяйственных орган изаций .  Напри­
мер, рыбный порт требует фиксиро­
вать и выдавать ему информацию о 
поступающих в магазины  страны дарах 
моря и спросе на  них .  

Тысячи  служащих магазинов еже­
секундно требуют проверки кредит­
н ых карточек, которые покупател и 
предъявляют им вместо денег (такая 
проверка, правда, осуществл яется и 
без запроса, автоматически) .  

Ученики ,  оканч ивающие ш колы,  
через свои «персоналки»  направл яют 
запросы об имеющихся вузах, усло­
в и ях приема на интересующие их фа­
кул ьтеты и специальности . Студенты 
требуют выдать списки имеющихся 
печатных работ по интересующей их 
тематике .  Писател ь запрашивает си­
стему, чтобы узнать ,  как раскупается 
его кн ига.  У конструктора другие за­
боты :  он просматривает п атенты, что­
бы создать наиболее совершенный  
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узел маш и н ы  и не открывать уже 
открытое, « Не  изобретать  велосипед» . 
Что ж, каждому свое. 

Индустри я  информатики ,  ее услуги 
станут дл я каждого из нас столь же 
необходимыми, как сейчас телефон,  
телевизор ,  электрическое освещен ие. 
Информатика превращается в ин­
дустри ю  дл я всех . 

ЭТО Е ЩЕ ДАЛ Е КО НЕ ВСЕ 

Информатика и техника; информа­
тика и управление; информатика в 
быту, в науке и школе - вот по каким 
ветвям «мысленного древа» прошел 
ты с нами ,  юный  ч итател ь. Мы даже 
пытал ись  приподн ять краешек завесы 

над будущим, вернее, сам и  хотел и  
заглянуть в грядущие годы . . .  

Итак ,  связи информатики  с жизнью 
многообразны .  Часть из них  уже опре­
дел илась и окрепла, часть тол ько на­
лаживается . При  всем желан и и  невоз­
можно детал ьно рассмотреть их все. 
Дело даже не в том, что рамки этой 
книги не позволя ют, а в сложности 
самих  проблем,  в необходимости 
определенной  научно-технической 
подготовки ,  без которой многое вос­
принимается с трудом. Для успешно­
го изучен и я  в ысшей математики нуж­
но знать  хотя бы арифметику и ал­
гебру. А изучен ие информатики  тре­
бует знания  основ целого ряда наук :  
математики ,  физики ,  электроники ,  
электротехники  и других. Тут есть что 
обсудить,  над чем поломать голову. 

В этом компьютере работает 65 536 процессоров одповремепно. Краспые лампы сигпализи­
руют о состояпии микросхем. 



ИНФОРМАТИКА И ЖИЗНЬ 

Электронная кредитная карточка. Опа заменяет 

наличные деньги и сберкнижку, чеки и аккреди­

тивы. Надежно, удобно и без бу.магоп исапия. 

Какой же мудрый совет поможет 
преодолеть все трудности в едино­
борстве с «гран итом» целого хребта 
наук? Наблюдател ьный ч итатель на­
верн яка заметил пристрастие авторов 
к Стивенсону, Гете, Блоку и Маяков­
скому. Бл изок нам и не  такой уж про­
стоватый директор Пробирной Палат­
ки ,  действител ьный статски й  советник  
К .  Прутков . 

И мы вслед за ним повторяем : 
«Усердие все превозмогает» .  

ДВА ВОПРОСА ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

1 .  Как ты оцениваеш ь 
вл1о1яние информатики  на  

реал ьное 
развитие 

науки и народного хозяйства нашей 
страны? 

- У информатики уже сейчас проч­
н ые позиции,  а перспективы огромн ы  
(стр . 1 57 ) .  

- И нформатика пока  еще делает 
первые шаги ;  в ее будущем уверен­
ности нет (стр . 1 58) .  

- И н форматика уже сыграла  свою 
роль и постепенно перерастает в 
телематику (стр. 1 59) .  

2.  Что такое механотрон и ка? 
Наука о роботах и манипуля­

торах ( 1 58) .  
- Ветвь и нформатики ,  занимаю­

щаяся электронизацией машин и ме­
хан измов (стр. 1 59) .  

- Научное направлен ие, предме­
том которого явля ются управл яющие 
микропроцессорные ЭВМ (стр . 1 1 5 ) .  
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ЗАКЛЮЧИТЕЛЬ НОЕ СЛОВО 

Мы совершили  путешествие по 
архипел агу под назван ием Информа­
тика .  На каждон странице книги разго­
вор шел о нен ,  информатике, и бол ь­
ше н и  о чем .  Первын  остров, кото­
рын мы посетили ,  помог нам узнать 
историю ее рождения .  Второн - рас­
крыть ее технологию, ее кухню. На 
третьем острове мы сделали попыт­
ку докопаться до теоретических основ,  
до фундамента информатики .  

Наконец, на  четвертом острове 
(в  четвертон главе, конечно) увнделн 
информатику в денств ии ,  в жизни .  

За время нашего путешеств и я  мы 
понемногу нашли  общин язык - язык 

терминов ннформатнкн ,  которым 
пользуются специалисты н научные ра­
ботн ики .  

Ну, а начинал и-то мы разговор об 
ннформатнке с «Острова сокровищ>> . 

Вернемся к этон бессмертнон кни­
ге, послушаем вновь голоса ее героев : 

«- Меня  прнгласнлн ,  сэр, чтобы я 
вел судно, как говорится ,  не  задавая 
вопросов" .  Но вскоре я убедился,  что 
самын послед н н н  матрос о цел н путе­
шестви я  знает больше, чем я . "  
Я узнал ,  ч то  м ы  едем некать сокрови­
ща". Говорят, будто у вас есть карта 
какого-то острова. Будто на  карте 
крестнкамн обозначен ы места, где за-

<�Сбор информации" па пути к <�Острову сокровищ11 . 
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Им работать в информационном обществе будущего: Миша и Надя на летних каникулах. 

рыты сокровища. Будто этот остров 
лежит . . .  - И тут он с полной точностью 
назвал ш ироту и долготу нашего 
острова. 

- Я не говорил этого н и  одному 
человеку ! - воскликнул сквайр».  

Поверим сквайру.  Он вряд ли ,  
действительно,  рассказал все, что знал 
о сокровищах Флинта, какому-нибудь 
определенному л и цу. Он поступил по­
другому - так, как обычно поступают 
болтуны с доверенными им тайнами .  
Намекнул о скором богатстве одному, 
поболтал о путешеств ии  в южные мо­
ря  с другими ,  попросил ,  покупая 
карты, прикинуть, скол ько недел ь  мо­
жет занять плавание из  Бристоля в . . .  ; 
короче говоря ,  он рассеял информа­
цию. Заинтересован н ые л ица, разуме­
ется ,  тщател ьно ее собрали . 
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Ну, а теперь серьезно :  нужно 
уметь искать и концентрировать ин­
формацию.  Информатика как раз и 
дает человеку мощные информацион­
н ые фильтры и концентраторы инфор­
мации .  Постичь  пути эффективного 
использования  богатства  знан и й  и 
опыта, накоплен ного человечеством, 
органически соединить мощь совре­
мен н ых электронных маш ин  и силу 
человеческого ума в борьбе за буду­
щее - вот конечные цел и  информати­
ки. Нам предстоит огромная работа 
по «расч истке>> информационной сре­
ды,  упорядочен и ю  систем ы  управле­
н и я  дл я того, чтобы эффективно ис­
пользовать здесь  средства и нформа­
тики ,  формировани ю  новых моделей 
умственного труда, орган изации быта. 
Дл я такой работы нужны бол ьшие 



ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНОЕ СЛОВО 

Компьютеры мапят так же, как бригаптипы из ромапов Адексапдра Грипа. 

отряды новь1х  л юдей, обладающих в ы- не обойтись при проведен и и  в жизн ь  
со кой информационной культурой, решен ий партии  по коренной пере-
хорошо знакомых с информатикой . 

Задачи  информатизации и компью­
теризации ,  вставш ие перед страной, 
по  масштабам, остроте, социал ьным 
последствиям сравнимы только с зада­
чами электр ификации ,  вставшими в 
двадцатые годы.  Тол ько наши тепе­
реш н ие возможности ,  конеч но, не те, 
что был и в отсталой, разоренной вой­
нами России .  Но решать их нужно с 
той же револ юционной энергией, с 
вов.печен ием в дело  многомилл ион­
ных масс трудящихся ,  с какими в ы­
пол н ялся  знамен итый план ГОЭЛРО, 
который В .  И .  Ленин  называл второй 
программой партии .  

Без и нформации  не построить  ни 
дома, ни корабл я . Без и нформатики 

стройке хозя йственного механизма  на  
основах хозрасчета, самоокупаемости ,  
самофинансирования .  

Информатика - это прорыв в бу­
дущее на одно из главных  направ­
лен ий н аучно-технического прогресса. 



ОТВЕТЫ 

ОТВЕТЫ 

К стр. 3411. Ты не вндишь разницы между вычислител ь н о й  техникой и и н форматикой,  п оэтому 
ответ верен л и ш ь  отчасти .  Выч исл ител ьная техника позвол яет обрабатывать бол ьшие объемы ин­
формации и потому явл яетс я средством информатики,  ее матер иал ьной базо й.  Прочитай главу 
еще раз и выбери более точ н ы й  ответ. 

К стр. 566. Ответ н е  точен. Информационная технология складывается из многих элементов, 
помимо ЭВМ. Перечитай главу еще раз и выбери другой ответ. 

К стр. 7411 (1-н воnрос) .  Прав ильно. Современ н ы е  комп ьютеры в сочетан и и  с новыми метода­
ми их использован и я  могут решать задач и ,  относящиеся к ч ислу творческих (игра в шахматы, 
проектирование, соч инение стихов и музыки, управление сложн ыми системами и т.  д.) .  

К стр. 7411 (1-н воnрос ). Не совсем Четкий ответ. Разберись поглубже, переч итав г-лаву еще раз. 

К стр. 105а (1-н воnрос ) .  Ответ верен . Можно п родолжать чтен ие к н и г и .  

К стр. 10511 (1-н воnрос) . Ответ не совсем точен . Перечитай материал главы еще р11з. 

К стр. 3411 . Ты все усваиваешь прав ильно. Читай вторую главу. 

К стр. 566. Искусствен н ы й  интеллект еще н е  созда н .  А есл и допуст ить, что он появ ится 
в ближайшие десятилетия,  то все равно глав н ы м  звеном и н формационной технологии будет чело­
век, а не машина.  Переч итай главу еще раз и выбери другой ответ. 

К стр. 7411 (1-н воnрос) .  Ты забыв11ешь о методах решен и я  сложных з11дач упр11вления,  основан­
н ы х  не столько н а  вычислен иях,  сколько Hil логике, Hil словесных о п исан и я х .  Можно вообще н и чего 
не вычисл ять! Перечитай главу более в н имательно. 

К стр. 7411 (1-н воnрос).  Верно л и ш ь  отчаст и.  Подумай еще и в ыбери другой,  более точный 
ответ. 

К стр. 10511 (1-н воnрос ). Ответ несколько пессимitстичен. Прочитай гл11ву еще раз, обратив 
особое в н им11ние Hil п р имеры успешного исnользов11ния методов и н форматики.  

К стр. 10511 (1-н воnрос ) . Ответ правильный.  

К стр. 3411. Ты забыл о связи л юбой науки с практикой, с задачами разв ития общества.  Выбор 
этого ответа говорит о формальном подходе к и н формат ике. Прочитай главу еще раз и выбери 
более точ н ы й  ответ. 

К стр. 566. Все правильно. Читай следующую главу. 

К стр. 7411 (1-н вопрос). В твоем ответе чувствуется н едооценк11 возможностей современ н ы х  
ЭВМ и методов решен и я  сложных задач, в ч астности эвристическ и х .  Тебе советуем е щ е  раз озна­
комиться с содержан ием главы, обрат ив особое в н имание на п римеры использов а н и я  компью­
теров дл я решен и я  задач, ранее считавшихся ч исто творческими,  не п одлежащими алгоритмизации.  

К стр. 7411 (1-н воnрос ). Все верно. Ч итай кн игу дал ьше. 

К стр. 10511 (1-н воnрос), Перечитай материал под заголовком «От механотро н и к и  - к телем<!lти­
ке» и ты поймешь, что ошибся. 

К стр. 10511 (1-н вопрос ). Ответ очень п р иблизител ь н ы й .  Советуем еще раз прочитать главу. 
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КРА ТКИй СЛОВАРЬ 
ВСТРЕЧАЮЩИХСЯ В ТЕКСТЕ СПЕЦИАЛЬ НЫХ ТЕРМИНОВ 

дnrорнтм - совокуп ность точных правил выполнен и я  какой-либо работы.  
В частности ,  алгоритм решения  задач и - это правила, четко определ яющие 
порядок преобразования  исходных данных в конечный резул ьтат. 

База данных - совокупность сведений ,  хран имых в запом инающих устрой­
ствах ЭВМ. Эта совокупность выступает в качестве исходных данных  задач, 
решаемых в автоматизирован ных системах управления  и других информацион­
ных системах.  

Бнт - единица измерени я  кол ичества информации,  представляющая собой 
цифру в двоичной системе счисления  (ноль или  единицу) .  Однозначные 
ответы «да» ил и «нет» содержат по 1 биту информации .  

Байт - группа  из восьми подряд расположенных битов (иногда группа 
содержит иное кол ичество битов) , которой ЭВМ может оперировать как 
одним целым. Байт дл я машины - все равно что буква для обыч ного языка.  
Более крупные един ицы информации - слова.  Четыре байта обычно называют 
маwннным сnовом. 

Данные - факты и идеи,  представленн ые в формализованном виде, по­
звол яющем их  передавать или  обрабатывать при  помощи какого-л ибо процес­
са и соответствующих технических средств .  Данн ые обычно записаны на 
специальных носител ях - бланках,  перфолентах,  магн итных лентах и бараба­
нах и т .  д .  

Избыточность ннформацнонная - превышен ие объемов сигналов или меры 
сложности структур управл яющей или  другой информацион ной системы того 
их  мин имума, при  котором возможно выпол нение поставленной задачи .  

Изоморфнзм - структурное подобие явлени й , процессов, систем различной 
природы (физической сущности) .  

Команда - элементарное предписание цифровой вычисл ител ьной машине,  
предусматривающее выпол нение некоторых ее действи й .  

Маннпуnятор - управляемый  оператором механизм ,  выпол няющий дейст­
вия ,  эквивалентные действиям рук человека. Манипул ятор применяют дл я 
работы в труднодоступной или  недоступ ной дл я человека среде, а также 
дл я выполнения  работы с приложен ием больших усил ий .  

Проrрамма - описание алгоритма решен ия  задачи ,  заданное на  языке 
ЭВМ. Представл яет собой задаваемую машине и нструкцию, указывающую, 
в какой последовательности ,  над какими данными и какие операции  должна 
в ыполн ять машина и в какой форме выдать резул ьтат. Программы для ЭВМ 
составляются вручную или  при  помощи трансл яторов,  когда алгор итмы реше­
н и я  задач записываются на соответствующих языках п_рограммирования .  

Семантнка - смысловая сторона языка,  от  дел ьных слов и частей слова. На­
ука  о значен ии  (смь1сле) понятий ,  терминов,  в ыражен и й .  

Снмвоn - один или  несколько знаков, испол ьзуемых дл я представлен ия  
объектов или  понятий .  

Снстема - совокуп ность элементов, объединенных общим и процессами ил и 
признакам и .  

Термннаn - устройство оперативного ввода и в ывода информации .  Исполь­
зуется в процессе взаимодействи я  человека с вычислительной машиной или в ы­
ч исл ительной системой (часто удаленных от пол ьзовател я) .  Разл ичают терми­
нал ы  пассивн�.1е,  не  перерабатывающие информации : тел етайпы,  устройства 
отображения  информации на  электронно-лучевых _трубках, в частности элек­
тронные пул ьты ;  активн ые - малые и даже средние - вычисл ител ьные машины.  

Шум ннформацнонный - выдача информационной  системой данных (доку­
ментов) ,  не соответствующих запросу, излишних .  
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Энтропн11 (от греч.  - превращен ие) - кол ичествен ная  мера неопреде­
ленности ситуаци и .  По нятие «энтропия» по-разному испол ьзуется в физи ке 
(термодинамике) и кибернетике (информатике) .  В кибернетике . энтропия  рас­
сматривается как мера неопределенности получени я  ожидаемого ( нужного) 
сигнала.  

УПОТРЕБЛЯЕМЫЕ В ТЕКСТЕ СОКРАЩЕНИЯ 

АИС - автоматизированная информацион ная система. 
АРМ - автоматизированное рабочее место. 
АСНИ - автоматизированная система научн ых исследований .  
АСУ - автоматизированная система управлен и я. 
АСУП - автоматизированная  система управлен и я  предприятием. 
АСУТП - автоматизированная система управления  технологическими про-

цессами .  
АСПР - автоматизированная  система плановых расчетов . 
БИС - бол ьшая интегральная схема.  
ВЦ - вычислительный  центр. 
ВЦКП - вычислител ьный  центр коллективного пол ьзования. 
ВТ - вычисл ител ьная  техн ика.  
ГСВЦ - государствен ная система вычислител ьных центров . 
ЕАСС - единая  автоматизированная система связи .  
ИС - интеграл ьная  схема. 
НИОКР - научно-исследовательские и оп ытно-конструкторские работы .  
НТР - научно-техническая революция. 
ОАСУ - отраслевая автоматизированная  система управления .  
ОГ АС - общегосударственная  автоматизированная система сбора и обработки . 

информации  дл я плановых расчетов и управлен и я . 
ОГСПД - общегосударственная  система  передачи данных .  
ПЭВМ - персональная  электронно-вычислительная  машина.  
РАСУ - республ иканская автоматизированная система управления ,  
САПР  - система автоматизированного проектирования. 
СБИС - сверхбольшая интегральная схема.  
СОД - система  обработки данных. 
СОЗ - система  обработки знан и й .  
ЭВМ - электронно-вычислител ьная машина .  
ЭВТ - электронно-вычисл ител ьная техника.  
ГПС - гибкая производственная  система.  
АЦП - аналогово-цифровой преобразовател ь. 
ЦАП - цифрово-аналоговый  преобразователь .  
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