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От составителя
Эта книга об академике Викторе Михайловиче Глушкове – выдающемся ученом и незаурядной личности. Он стоял у истоков кибернетической науки и внес неоценимый вклад в ее становление и развитие. Начал с руководства небольшой лабораторией, в которой работало около 60 человек, и прошел путь до научного руководителя разработками государственного масштаба в СССР и ряде дружественных стран, создал крупнейший в стране и знаменитый во всем мире Институт кибернетики. Его кибернетические интересы как пионера этой науки были необъятны: от определения ее предмета и методов до применения ее в других науках, технике, медицине, сельском хозяйстве, образовании, искусстве, управлении народным хозяйством, для создания искусственного интеллекта. Результатом его деятельности стали основополагающие теории, лучшие в мире электронные вычислительные машины, предшествующие нынешним их поколениям, промышленность производства ЭВМ, автоматизированные системы управления всевозможными технологическими процессами, научными исследованиями, звеньями экономики. 

Об этом рассказано в первой главе “Кибернетика – любовь его”, в которой, кроме биографических материалов, читатель найдет много интересного о работах, выполненных им лично или вместе с другими авторами, и тех, которые он активно поддерживал. При описании этих работ учитывалось, что следом за биографическим очерком, в первой главе “У колыбели компьютерного века” помещена статья самого В. М. Глушкова “Кибернетика”, где он обстоятельно излагает весь широкий фронт выполненных в руководимом им Институте кибернетики и в других научных коллективах исследований с указанием фамилий руководителей работ.

Эта глава представляет собой основное содержание книги. В ней собраны предназначенные для широкого круга читателей статьи самого ученого, талантливого пропагандиста науки, опубликованные в разных журналах и газетах при его жизни. 

Читателям будут интересны впервые публикуемые выдержки из дневника дочери Виктора Михайловича Ольги о ходе его болезни и лечения, о его мужественном поведении, когда был прикован к постели и за несколько дней до кончины в тяжелейшем состоянии полушопотом диктовал на магнитофон свои заветные мысли. “Для тех, кто остается”, так называется раздел, в котором эти мысли приведены с несущественными сокращениями и сносками, содержащими данные о людях, фамилии которых Виктор Михайлович упоминает.

Заключительной является глава “Глазами современников”, в которой собраны статьи о В. М. Глушкове тех, кто его хорошо знал и мог судить о нем как об ученом, организаторе науки и о личности.

Кибернетика – любовь его
В. П. Деркач

Виктор Михайлович Глушков родился 24 августа 1923 г. в Ростове-на-Дону. В 1929 г. семья переехала в г. Шахты. Отец Михаил Иванович, родом из станицы Луганской, окончил Екатеринославский горный институт и работал сначала геологом, потом горным инженером на крупнейшей в Донбассе шахте имени Артема, а после этого преподавателем техникума. Мать Вера Львовна, – из станицы Каменской, Ростовской области, работала в сберкассе, была депутатом Шахтинского горсовета.

В воспитании Виктора активно участвовала вся семья. Отец, прекрасный педагог по природе, старался почаще вместе с сыном делать замысловатые игрушки, любил поиграть с ним в шахматы, рассказать о звездном небе, минералах и о многом другом. Мать не упускала случая, чтобы ему почитать, поиграть во всевозможные игры, поразгадывать головоломки. Бабушка Ефимия Петровна в 53 года овладела грамотой специально для того, чтобы полноценно влиять на жизнь маленького внука, читала ему сказки, интересные рассказы, детские стихи, пела много хороших песен, рисовала буквы, писала слова. Уже в четыре с половиной года он сказал: “Я сам”, взял в свои руки книжечку и начал читать. С тех пор книги стали интересовать его все больше и больше.

С жадным мальчишеским любопытством Виктор смотрел, как в руках собирающего радиоприемник отца дымится паяльник, а в пятом классе уже сам сделал первый свой приемник по собственной схеме. Монтировал телефон, коротковолновый приемо-передатчик, фотоувеличитель и даже построил движущуюся модель, питающуюся от электрических проводов с помощью подвижных контактов. Потом увлекся описанной в одном из научно-популярных журналов (он регулярно читал издававшиеся в то время интересные журналы “Знание – сила” и “Техника – молодежи”) электрической пушкой из трех последовательно включаемых соленоидов, разгоняющих сердечник. Решил усовершенствовать ее за счет применения автоматического прицела, но не хватало математических знаний. Тогда он сел за книги, не входящие в учебный курс, и стал штудировать интегральные и дифференциальные исчисления, вопросы магнетизма, физику. С тех пор он привык углубляться в изучение предмета, имея перед собой конкретную цель, и так делал в течение всей последующей жизни. 

В школьные годы Виктор заинтересовался астрономией, которая была любимым занятием отца. Вместе с отцом они смастерили приблизительно 40-кратный телескоп и подолгу рассматривали небо. Благодаря этому, Виктор, еще будучи первоклассником, знал названия ближайших и наиболее ярких звезд, расположение планет. Правда, изучение звездного неба затруднялось из-за плохого зрения, но изученное он запомнил навсегда. Уже будучи академиком, на берегу Днепра он со знанием дела объяснял друзьям, где и какая звезда находится, вспоминал свои детские увлечения. А еще его занимала ботаника, зоология, затем геология и минералогия, позднее – радиотехника и конструирование радиоуправляемых моделей. 

Он читал всевозможные книги, из которых черпал житейскую мудрость. В одной из них он многое узнал о памяти и начал делать специальные упражнения для ее развития. Интерес к зоологии, который появился у Глушкова в третьем классе, выразился в том, что он прочел книгу Брэма “Жизнь животных” и стал изучать классификацию животных. В четвертом классе, увлекшись минералогией, он штудирует книги из библиотеки отца и собирает коллекцию минералов. В пятом классе вместе с отцом они изготовили телевизор, который принимал передачи из Киева, где была тогда единственная в Союзе телестудия. Все это требовало серьезных математических знаний, поэтому Виктор все более увлеченно засиживался над недоступными для обычных учеников книгами. Родители даже огорчались, считая, что это может навредить здоровью сына. Между пятым и шестым классом он освоил алгебру, геометрию, тригонометрию за среднюю школу, а между шестым и седьмым уже занимался математикой по университетской программе. “Его математические способности рано заметил учитель Л.И. Макротоваров и стал заниматься с Виктором. Будучи школьником старших классов, он уже решал задачи университетского курса. Газета “Комсомольская Правда” в 1939 г. писала о В. Глушкове, как о способном математике”, – вспоминает его соученик по школе № 1 г. Шахты В.А. Люцедарский.

Надо заметить, что к этому времени прошло уже почти 20 лет с момента, когда В. И. Ленин на III съезде комсомола настойчиво призвал молодежь учиться, несмотря на разруху в стране. Учились и дети, и взрослые. Школа, благодаря большому вниманию государства, окрепла. Учителя, от которых зависит очень многое в воспитании, приобрели высокую квалификацию и опыт работы с учениками, пользовались огромным авторитетом. Они успешно выполняли социальный заказ того времени на обеспечение всеобщей грамотности населения, по-отечески поддерживая талантливых учеников, привлекая их в физические, химические, математические, литературные и другие кружки, с чувством высокого долга работая индивидуально. За талантами “охотились”. Я знаю профессора, которому учитель математики еще в шестом классе начал прививать вкус к самостоятельной работе. Он почти регулярно приглашал ученика к доске объяснять новый материал, а сам лишь корректировал, уточнял отдельные положения, приводил яркие примеры к излагаемому мальчиком материалу. Предполагая, что учитель пригласит его к доске, будущий научный работник тщательно готовился, изучая предмет самостоятельно, забегая по программе наперед. Это стимулировало повышенное внимание всего класса к тому, о чем шла речь на уроке, научило ученика работать над книгой, рассказывать о новом. На всю жизнь полюбил он математику, стал известным ученым и считает себя обязанным за это своему учителю. 

Не раз в своих выступлениях перед коллективом института и в отдельных беседах Виктор Михайлович с благодарностью говорил о своих учителях: учительнице географии Скворцовой, химии – Даниловой, и особенно об учителе математики – Макротоварове. 

В восьмом классе Глушков заинтересовался философией, которую стал изучать по книжке В. И. Ленина “Материализм и эмпириокритицизм”. Потом зажегся “Лекциями по истории философии” и “Философией природы” Гегеля. Кроме того, увлекался литературой, особенно поэзией, и тоже очень серьезно. Например, Виктор Михайлович вспоминал, как один раз он выиграл спор, что сможет на протяжении десяти часов непрерывно декламировать стихи. Он знал наизусть “Фауста”, поэму “Владимир Ильич Ленин” Маяковского, стихи Брюсова, Некрасова, Шиллера, Гейне. Причем, последних – на языке оригинала. Однажды, во время отдыха на берегу реки вечером у костра, рассказывая нам об этой своей детской страсти, задетый нашим интересом, он стал читать стихи и нам. Читал долго, до тех пор, пока не устали слушающие. У него была феноменальная память. Стихи, несомненно, способствовали этому. Они развивали у Виктора Михайловича крайне необходимое ученому образное мышление, оттачивали язык, которым он владел в совершенстве. В его черновиках редко на какой странице можно было увидеть одно-два исправления. Писал начисто. И писал много.

Школьник Глушков не был безразличен и к спорту. Научился ходить на лыжах, плавать, прыгать с вышки. “В феврале 1967 г. я вместе с Виктором Михайловичем был в командировке в Норильске, – вспоминает сотрудник Института кибернетики имени В. М. Глушкова НАН Украины кандидат технических наук В. К. Кузнецов. – После решения производственных вопросов хозяева показали нам спортивные сооружения. По дороге в бассейн в разговоре Виктор Михайлович обмолвился, что в юности он любил плавать и прыгать с вышки. Зайдя внутрь, мы увидели внушительное сооружение. “Вот Вам и вышка, можете прыгать”, – произнес руководитель предприятия между прочим. – Все замерли. Я подумал, что сложилась неловкая ситуация. Но Виктор Михайлович спокойно разделся, снял очки и поднялся на самую верхнюю площадку. Каково же было неожиданное для всех впечатление, когда он оттуда решительно и уверенно прыгнул вниз головой. Ведь он это сделал через десятки лет после последних прыжков”.

Виктор Михайлович как-то рассказывал, что для воспитания своего характера он часто специально выполнял ту работу, которая ему не по душе: читал до конца неинтересную книгу, смотрел внимательно скучный фильм, осваивал нелюбимую дисциплину или еще что-нибудь. Причем, он сам планировал для себя подобные занятия. Таким способом школьник Глушков воспитывал в себе способность сосредотачиваться, преодолевать трудности при решении сложных задач, умение владеть собой.

В июне 1941 г. Виктор Глушков с золотой медалью закончил среднюю школу №1 г. Шахты. Он был истинным отличником, признанным и учителями, и соучениками. К нему тянулись ребята, и он не старался выделяться среди них, никогда никому не отказывал в помощи по учебе. Перед ним открывались широкие творческие просторы. И какую бы специальность он для себя ни выбрал, всюду был бы первым, потому что настоящий отличник не только хорошо овладевает знаниями по программе школьных предметов, он и воспитывает в себе умение упорно работать самостоятельно, веру в свои силы, способность решать сложные задачи, чувство лидера. 

Виктор собирался поступать на физический факультет Московского университета, но 22 июня 1941 г. пришла война. Он сразу подал заявление в артучилище, но из-за очень плохого зрения его не приняли. Поступил в Ростовский университет. Осенью 1941 и весной 1942 гг., будучи первокурсником, рыл окопы и противотанковые рвы. Но и здесь в минуты отдыха вынимал из кармана и открывал справочник по математике, постигая новые разделы.

В 1942 г., после вторичного взятия Ростова немцами Виктор Михайлович вместе с матерью оказывается в оккупированных Шахтах. Великая Отечественная стала труднейшим испытанием для миллионов советских людей, а для В. М. Глушкова, как и очень многих других, война повлекла и личную трагедию: фашисты расстреляли его мать как депутата горсовета.

После освобождения г. Шахты Глушков по мобилизации участвовал в восстановлении угольных шахт Донбасса: работал сначала чернорабочим в забое, потом инспектором по качеству и технике безопасности.

Война забрала миллионы жизней советских людей, в том числе самых разнообразных специалистов народного хозяйства. Для восстановления и развития предприятий промышленности, сельского хозяйства, образования и культуры срочно нужны были высококвалифицированные кадры. Уже осенью 1943 г. многие вузы, в том числе и Новочеркасский индустриальный институт, объявили набор студентов. Глушков поступил на теплотехнический факультет. Учиться было нелегко. Приходилось параллельно зарабатывать себе на жизнь. Виктор Михайлович вспоминал, что сначала он перебивался разгрузкой вагонов на станции, а летом устроился на работу. Их бригада, состоящая из семи человек, за лето восстановила отопление в основных зданиях института, отремонтировала отопительные котлы. На следующий год Глушков занимался ремонтом электротехнического оборудования. Таким образом он приобрел специальности слесаря-водопроводчика и техника-электрика. “Нам обоим поручили в качестве курсового проекта по котельным установкам разработать стенд для исследования процессов горения твердого топлива, – вспоминает сокурсник Виктора Михайловича, впоследствии заведующий кафедрой теплотехники Новочеркасского политехнического института кандидат технических наук В. Г. Ушаков. – Я использовал известную П-образную компоновку, он остановился на новой вертикальной прямоточной схеме. Предпочтение отдали его проекту и не только отдали, но и практически реализовали, построив весьма солидную (высотой – метров 12) натурную установку. Пожалуй, это было первое внедрение научных идей будущего академика”.

А вот рассказ другого бывшего студента, потом ставшего директором Уральского филиала Всесоюзного научно-исследовательского и конструкторского института “Цветметавтоматика” Г. Н. Мокренко “Во время учебы в институте зимой 1943-44 гг. я, проживая в одной комнате с Виктором Михайловичем Глушковым, …вблизи увидел его замечательные черты как человека и друга. Он был очень компанейским, располагающим к себе своими знаниями, эрудицией, простотой, а главное – титанической работоспособностью. Все вечера, а зачастую и ночи, он просиживал над учебниками, особенно математическими, исписывал множество тетрадей всевозможными вычислениями и выкладками… Для нас это было непостижимо и трудно понимаемо. Однажды, когда я проснулся ночью и увидел, что Виктор занимается при коптилке, набросив на себя пальто (холод был всегда невыносимым), спросил: “Виктор, как ты можешь до глубокой ночи изучать эту теорию и не засыпать (как это бывает всегда с нами)?” Он ответил: “А эта книга и эта теория для меня все равно, что хорошая художественная книга”. Припоминается один случай на практических занятиях по высшей математике: преподаватель написал уравнение 4-го порядка и предложил его решить нам. Виктор Михайлович сразу же бросил реплику: “А это уравнение нельзя решить. Там должны быть такие-то и такие-то коэффициенты”. Преподаватель, услышав это, посмотрел на уравнение и подтвердил: “Да, Вы правы, здесь должны быть именно такие коэффициенты”.

Но, проучившись четыре года, Виктор Михайлович понял, что его не так интересует теплофизика, как науки математического профиля. Как бы поступил в такой ситуации обычный человек? В лучшем случае, по инерции доучился бы, получил диплом и пошел работать по нелюбимой специальности. В худшем – бросил бы учебу за год до окончания вуза, потеряв четыре года. Глушков принял другое решение. В 1947 г. он поступает на 5 курс физико-математического факультета Ростовского университета. А для этого сдает всю академразницу за 4 года (34 экзамена на отлично)! Иногда по 5-6 предметов в день.

В следующем году Виктор Михайлович параллельно заканчивает оба вуза и получает дипломы о высшем техническом и высшем математическом образовании.

Профессор Мордухай-Болтовский в одном из документов писал: “Тов. Глушков вместе с прекрасными знаниями обнаружил и большой интерес к науке, творческие способности в научно-исследовательской работе. Считаю необходимым принять все меры к созданию такой обстановки, при которой тов. Глушков мог бы продолжать свою научную работу.

Зная хорошо тов. Глушкова как своего ученика, я могу вполне поручиться, что он не обманет возлагаемых на него надежд”.

И он не обманул!

За месяц до окончания университета Глушков женится на Валентине Михайловне Папковой, с которой познакомился еще на третьем курсе. Они учились в разных группах одного факультета Уже в их первую встречу Глушков произвел на Валентину особенное впечатление. Не внешностью. Он был одет скромно, как и многие другие студенты. В глубоких карманах пальто у него всегда были специально отобранные книги, которые он планировал для себя прочесть в течение намеченного срока. Читал всюду, где появлялось хотя бы немного времени (при поездке в транспорте, в очереди за билетами в кино или театр и т. д.). Студентку поражали его глубокие, основательные и многогранные познания, выходящие за рамки обычной образованности, и большое трудолюбие. “Узнав Вас, Виктор, трудно сблизиться с другим человеком. Вы становитесь мерилом всему. В моем представлении Вы недосягаемый великан, к которому можно только приблизиться по своему развитию, но не сравниться. Я и хочу, чтобы Вы навсегда остались таким”, – написала она в одном из писем Виктору. И в течение трех с лишним десятилетий потом все делала, чтобы воплотить в жизнь это свое желание. Они создали прекрасную семью, вырастили двух очаровательных, образованных и трудолюбивых дочерей Ольгу и Веру, у которых уже свои взрослые дети. 

Валентина вместе с Виктором поехала на Урал работать по специальности. Преподавательскую и научно-исследовательскую работу В. М. Глушков начинает осенью 1949 г. в стенах Уральского лесотехнического института. По предложению профессора Свердловского университета С. Н. Черникова он поступает к нему в заочную аспирантуру и погружается в исследование вопросов из существенно новой для него математической области – теории групп. В январе 1951 г., на год раньше установленного срока обучения в аспирантуре, Глушков представляет для защиты диссертацию на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук на тему: “Теория локально-нильпотентных групп без кручения с условием обрыва некоторых цепей подгруппы” и в октябре того же года успешно ее защищает. В следующем году он становится доцентом, а затем исполняющим обязанности заведующего кафедрой теоретической механики. 

Тема докторской диссертации вырисовалась в процессе самостоятельного изучения материалов Всемирного математического конгресса, состоявшегося в 1900 году. Крупнейший немецкий математик Давид Гильберт на этом конгрессе сформулировал 23 наиболее значимые и сложные математические проблемы. До сих пор решены лишь немногие из них. Виктор Михайлович увлекся обобщенной пятой проблемой, для решения которой нужны были знания из новой для него теории топологических пространств. Три года эта проблема не давала ему покоя, все время находясь в подсознании, возбуждая необходимость активной работы. Но тщетно. Главная мысль блеснула не за рабочим столом, а на отдыхе, в туристском походе, при подъеме на ледник Казбека. Идея легла в основу доказательства теоремы в наиболее абстрактной области математики, изложенного на 60 страницах, которые и принесли автору славу. В декабре 1955 г. после окончания одногодичной докторантуры при Московском университете Виктор Михайлович блестяще защищает докторскую диссертацию на тему “Топологические локально-нильпотентные группы”. Вслед за защитой ученого сразу же избрали членом Московского математического общества! Несомненно, что его ожидало большое будущее на поприще высшей математики – любимого с детства занятия, в котором он уже завоевал признание крупнейших специалистов и авторитет. Это была бы работа на хорошо освоенном математическом поле, а значит, без особых организационных и многих других забот и трудностей. Но он оставляет навсегда милую сердцу чистую математику и уверенно выбирает на всю оставшуюся жизнь принципиально новый творческий путь, совершенно неизведанный, а поэтому трудный, рискованный, на котором возможны ошибки, разочарования и, быть может, полная потеря взятого им на старте научной деятельности темпа.

Но мы уже знаем из предыдущего текста, что он еще в школьные и студенческие годы научился не бояться нового. Сколько раз по собственному желанию с головой окунался в изучение самых разнообразных по содержанию и все более и более трудных, но интересных и важных предметов и после каждой решенной задачи чувствовал себя уверенней, творчески сильней, богаче знаниями! А чем больше человек знает, тем легче он овладевает новым. 

Когда директор Института математики АН Украины, академик АН УССР Борис Владимирович Гнеденко, который сумел разглядеть талант в молодом докторе наук, предложил ему работу в области вычислительной техники, Виктор Михайлович долго не раздумывал.

Вот что писал тогда Б. В. Гнеденко, приглашая В.М. Глушкова: “…я только что узнал, что Вы работаете в Свердловске, и не в университете, а в вузе, далеком от математики. В то же время от алгебраистов я слышал о вас самые лестные отзывы…я крайне заинтересован в том, чтобы былая алгебраическая слава вновь возродилась в Киеве…”.

После получения этого письма, в марте 1956 г. Виктор Михайлович впервые приезжает в Киев. Гнеденко показал Глушкову Киевский университет и ознакомил с личными делами молодых специалистов, оканчивающих университет и отобранных для работы в Институте математики. Тогда подбором научных кадров занимались очень серьезно, неформально подбирали не только молодых ученых, но и организаторов науки. Виктору Михайловичу было предложено на выбор заведование лабораторией в академическом институте или кафедрой в университете. Он выбрал академию и в августе 1956 г. стал заведующим лабораторией вычислительной техники и математики Института математики АН Украины.

В штате лаборатории было около 60 человек, в том числе 6 кандидатов наук (Л. Н. Дашевский, Б. Н. Малиновский, З. Л. Рабинович, Р. Я. Черняк, Е. А. Шкабара, Е. Л. Ющенко). Размещалась она в двухэтажном здании бывшей гостиницы монастыря, за городом, куда не ходил никакой маршрутный транспорт. Пять лет тому назад здесь под руководством академика С. А. Лебедева была создана первая в Советском Союзе и на Европейском континенте электронная счетная машина МЭСМ, разрабатывались некоторые другие специальные устройства. (Лебедев в 1956 г. возглавлял уже Институт точной механики и вычислительной техники в Москве, где под его руководством спроектирована и введена в строй Большая электронная счетная машина (БЭСМ)).

По-разному приняли сотрудники нового руководителя. Всем нравился молодой элегантный профессор как человек, его деликатность, хорошо поставленная речь, легко обнаруживаемая эрудиция, остроумие, простота в общении, обязательность в выполнении регламента работы, обещаний. Но некоторых опытных сотрудников смущало то, что он сугубо абстрактный математик, а коллектив специализируется на разработке технических средств. В течение некоторого времени можно было услышать и “хитрые” вопросы, на которые Виктор Михайлович всегда отвечал с выдержкой, достоинством и по существу. 

С приходом Глушкова творческая жизнь лаборатории закипела. На семинарах и собраниях в то время ему чаще других ставились вопросы о том, сможет ли машина когда-нибудь мыслить, как дальше пойдет развитие вычислительной техники, какие планы руководителя лаборатории по развитию исследовательских работ и самой лаборатории, что он лично может предложить нового в области теории ЭВМ, а также о помещении, транспорте и много других. Это были не простые вопросы, по многим из них спорили не только в лаборатории, но и в печати. И ответы бывали самые разноречивые. Кто-то развивал неуемную фантазию, рисовал страшные картины будущего, когда машины станут разумнее человека, овладеют миром. Другим казалось невероятным, что прибор, собранный из неживых элементов, вторгается в область интеллектуальной деятельности человека, присущей только ему. Третьи, зная сложность строения мозга, считали невозможным построение подобных ему структур на существовавших тогда и в обозримом будущем логических элементах. Например, в одном из журналов в доказательство того, что машина никогда не сможет мыслить, автор убеждал, что для этого потребовалось бы такое количество логических элементов, что для их питания нужна была бы мощность, сравнимая с мощностью Асуанской ГЭС, для размещения потребовалось бы здание такого размера, как Московский университет, и, что эту систему никогда нельзя было бы отладить, поскольку, по мере подхода к окончанию этого процесса, уже отлаженные элементы выходили бы из строя. Эта логика понятна, ведь тогда еще не было не только нынешних сверхбольших интегральных схем, но и полупроводниковых приборов. Электронные устройства и системы создавались на относительно малонадежных лампах, громоздких и потребляющих много энергии.

Задумываясь над вопросами, которые возникали в коллективе, наблюдая вблизи процессы решения задач на МЭСМ, по ходу более глубокого проникновения в нерешенные проблемы вычислительной техники Виктор Михайлович скоро убедился в том, что ЭВМ – это не просто большие арифмометры, что потенциально в них таятся перспективы широкого применения во всевозможных сферах деятельности людей, что они предвещают исключительно большое будущее для человечества и, стало быть, лаборатория не должна ограничиваться только организацией вычислений для заказчиков. Нужно выявлять и практически осуществлять те функции, которые уже существовавшие тогда машины готовы были взять на себя, и совершенствовать параметры разрабатываемых машин, чтобы количество этих функций и качество их выполнения быстро возрастали. Понимая, что эту гигантскую работу нельзя возложить на плечи маленького коллектива, он выработал стратегию развития кибернетики в стране широким фронтом на длительный период и в течение всей своей жизни ее упорно осуществлял. Помимо превращения лаборатории в крупный институт, планировались: активная организационная работа по подготовке квалифицированных кадров, начиная со школы и кончая созданием специальных курсов обучения и переобучения специалистов разных уровней; создание в ведущих вузах нужных специальностей, кафедр, а затем и факультетов соответствующего профиля; переориентация ряда предприятий радиоэлектронного профиля на производство ЭВМ, технологическая их подготовка и морально-психологическое воспитание сотрудников, что необходимо было для быстрого освоения новых институтских разработок; информирование руководителей разных уровней и подготовка населения к пониманию значимости вычислительной техники, формирование у него готовности скорее и как можно лучше использовать ЭВМ в своей практической деятельности.

Глушков развернул большую работу по разъяснению своего представления о месте и роли ЭВМ в научно-техническом прогрессе, стараясь сделать все, что можно, чтобы люди правильно восприняли кибернетику. Без этого нечего было и думать о привлечении в новую науку молодых и крупных специалистов, крайне нужных для широкого развертывания исследований. Ведь о кибернетике, да и о вычислительной технике тогда мало кто знал; о них было напечатано лишь несколько статей в отечественной научной литературе и пара публикаций в научно-популярных журналах, о которых широкие круги населения не были информированы. Более того, в изданном большим тиражом кратком философском словаре кибернетику ошибочно называли лженаукой, наукой мракобесов. Требовались срочные и нетривиальные меры. 

Все творческие сотрудники лаборатории и появившиеся аспиранты были распределены по вузам и крупным предприятиям, куда они ездили выступать с лекциями по вычислительной технике и кибернетике перед студентами, преподавателями и спецеалистами прививая интерес к новому направлению. Впоследствии это помогало нам также и в подборе молодых кадров. Сам Виктор Михайлович в некоторые периоды практически ежедневно читал лекции в Киевском университете, других вузах, на предприятиях, в учреждениях, в больших залах города. Читал увлекательно, интересно, поэтому на его лекции всегда стремились попасть очень многие, и залы бывали переполнены. У автора этого материала однажды в давке у входа в Октябрьский дворец оборвали пуговицы на пальто, несмотря на то, что пришел он заблаговременно, и ему пришлось, как и многим другим, слушать лекцию своего руководителя по аспирантуре, стоя в проходе у стены. 

Это был нелегкий период жизни для Виктора Михайловича, не имевшего еще опыта работы руководителя непривычно большого для него коллектива. Особенно беспокоили трата времени на поездки в расположенную за городом лабораторию, трудности с благоустройством мало пригодного для развертывания научных исследований помещения и другие проблемы ненаучного содержания. Дело доходило до желания перейти на должность обычного старшего научного сотрудника Института математики. Даже написал соответствующее заявление, в ответ на которое в помощь ему была введена в штат должность заместителя.

Постепенно, в силу необходимости, Глушков вырабатывает свои принципы руководства, которые он будет последовательно соблюдать всю жизнь.

Принцип первый: единство теории и практики. Виктор Михайлович вкладывает в него новое содержание: “Не следует начинать практическую работу, какой бы важной она ни казалась, если не проведено ее предварительное теоретическое осмысление и не определена ее перспективность. Может оказаться, что нужно делать совсем не данную конкретную работу, а нечто более общее, что покроет потом, вместе с этой работой, еще десятки, а то и сотни иных применений”.

Принцип второй: единство дальних и ближних целей. По мнению Глушкова, в новой науке, каковой является кибернетика, не следует заниматься какой-то конкретной ближней задачей, не видя дальнейших перспектив ее развития. И наоборот, никогда нельзя предпринимать перспективную большую разработку, не разбив ее предварительно на такие этапы, чтобы каждый отдельный, с одной стороны, был шагом в направлении этой большой цели, и вместе с тем, сам по себе смотрелся как самостоятельный результат и приносил конкретную пользу.

Принцип третий: децентрализация ответственности. “Я выделяю участки, ставлю руководителей (заместителей и т.п., ответственных за научные направления) и стремлюсь минимизировать свое вмешательство. Даже когда я вижу, что делается неправильно, то поправляю не конкретно, а каким-то интегральным показателем”.

Эти принципы Виктор Михайлович не раз излагал перед коллективом и на заседаниях Ученого совета. Старые заведующие отделами и ведущие сотрудники Института кибернетики с большой пользой для дела стараются руководствоваться ими в практической работе и сейчас. Последовательное их применение было одним из факторов, позволивших Глушкову впоследствии не только создать крупнейший Институт кибернетики и превратить его в ведущий научный центр мирового масштаба, но и параллельно быть организатором и научным руководителем еще нескольких научно-исследовательских институтов при различных министерствах, занимающихся внедрением автоматизированных систем управления.

При всем этом Виктор Михайлович даже к концу жизни не считал, что у него имеются выдающиеся организаторские способности. Все успехи в этом плане он относил на счет своего научного кругозора, позволявшего правильно ставить задачи и заинтересовывать людей, что действительно было ему свойственно наряду с научной дальновидностью, смелостью, нацеленностью в творческой работе на решение крупных интересных и полезных для практики задач.

Уже в первых своих статьях он определяет стратегию кибернетических исследований, к которой в первую очередь относит теорию работы ЭВМ, разработку методов автоматизации программирования, теорию алгоритмов и теорию конечных автоматов, методов аналитических преобразований, доказательства теорем, машинного перевода и подчеркивает, что развитие вычислительной техники все больше и больше будет влиять на работы в области математики. Он активно участвует в ряде организованных в Москве комиссий, обсуждавших границы новой науки, и в частности комиссии, подготовившей предложение, на основе которого в АН СССР был создан Научный совет по кибернетике во главе с академиком А. И. Бергом.

Осознав огромное значение вычислительной техники для повышения производительности разнообразного труда и улучшения жизни людей на этой основе, а также учитывая, что научных методов проектирования ЭВМ еще не было (существовала лишь общая идея о применении операций булевой алгебры для построения автоматических устройств), Виктор Михайлович сел за создание теории. Начали появляться публикации. Первая его книга “Теория алгоритмов” вышла в 1961 г. В ней он проанализировал алгоритмические схемы, структуру универсальных программных автоматов, раскрыл понятия программировании и универсальных алгоритмических языков для программирования, описал методы минимизации абстрактных автоматов и структурного синтеза конечных автоматов, изложил свои математические представления о самосовершенствующихся системах алгоритмов, задачах распознавания образов, путях автоматизации творческого процесса.

Благодаря своим незаурядным творческим способностям, активной позиции ученого, личным человеческим качествам, неуемному трудолюбию и эффективности теоретической работы В.М. Глушков через короткое время завоевал большой авторитет не только в глазах сотрудников лаборатории, но и в масштабах Академий наук УССР и СССР. Его имя с положительными комментариями можно было услышать на семинарах и конференциях в разных городах, в гостиницах во время командировок.

И когда в 1957 г. по принятому в 1955 г. Постановлению ЦК КПСС и Совета Министров СССР о создании вычислительных центров в академиях союзных республик лабораторию преобразовывали в Вычислительный центр Академии наук Украины как самостоятельную организацию и, тем более, когда этот Вычислительный центр в 1962 г. реорганизовывали в Институт кибернетики этой же академии, вопросов об их директоре ни у сотрудников, ни у руководства академии и страны не возникло. Впоследствии этот институт станет основной научной базой развития кибернетических исследований на Украине и ведущим кибернетическим центром Советского Союза. А сам Виктор Михайлович с головой окунулся в кибернетическую науку. Потом он прямо скажет: “Кибернетика – любовь моя”1 и объяснит: “Существует очень давняя загадка природы, которая постоянно волновала людей: как человек мыслит? Я интересовался этой проблемой еще со школьной скамьи. Читал научные книги, выходящие за пределы программы. Так вот, кибернетика дает весьма эффективный метод изучения этого процесса. Другие науки изучают мышление в основном наблюдательно. А кибернетика позволяет моделировать протекающие процессы. Ученые хорошо знают достоинства такого метода познания, который делает для меня эту науку наиболее привлекательной.



1 В книге В.В.Захарченко “Наперегонки со временем”, 1982 г.

Проблема искусственного интеллекта, моделирование интеллектуальной деятельности – вот что интересует меня в кибернетике больше всего. К тому же, занимаясь ею, я смог удовлетворить свою тягу, с одной стороны, к математике, а с другой, – к различного рода радиоэлектронным устройствам, системам автоматического управления.

И наконец, кибернетика привлекательна для меня тем, что в настоящее время она является одной из наиболее важных и перспективных наук для развития экономики, науки, техники в целом, т. е. ее отличает большая общественная значимость…”

В 1958 г. В. М Глушков избран членом-корреспондентом АН УССР по специальности “Алгебра”, а в 1961 г. – академиком АН УССР по специальности “Вычислительная математика и техника”.

К моменту организации Вычислительного центра (ВЦ) в лаборатории уже работало 132 человека, и по приказу директора по Вычислительному центру были созданы следующие исследовательские подразделения:

– Теории цифровых автоматов;

– Программирования;

– Методов и подготовки задач;

– Спецмашин;

– Вычислительных машин непрерывного действия;

– Электронных вычислительных устройств;

– Внешних устройств;

– Эксплуатации машин,

а также Конструкторское бюро.

Появилось четыре аспиранта.

Благодаря научному заделу, накопленному в лаборатории, ВЦ создавался не только для решения на машинах задач заказчиков, но и с целью дальнейшего проведения научных исследований, разработки более производительных и лучших по другим параметрам ЭВМ. 

В 1959 г. ВЦ переселился из Феофании в новое, еще недостроенное здание на улице Лысогорской, которое за короткое время становится тоже тесным для быстро растущего коллектива. К этому времени там уже работало около 600 человек, а к 1962 г. – вдвое больше.

К моменту переселения в машинном зале была смонтирована и 21 декабря того же года сдана в опытную эксплуатацию разработанная группой сотрудников лаборатории под руководством Л. Н. Дашевского универсальная электронная цифровая вычислительная машина “Киев”, предназначенная для решения широкого круга научных и инженерных задач. (Второй ее экземпляр позже был изготовлен для Объединенного института ядерных исследований в г. Дубна). Это была асинхронная четырехтактная машина на электронных лампах. В ней использовалось оперативное запоминающее устройство параллельного действия на ферритовых сердечниках емкостью 1024 слова с циклом обращения 10 мксек. Внешнее запоминающее устройство – на трех магнитных барабанах, всего 9000 слов, время выборки 120 мксек. Структура команд трехадресная. Впервые применен адресный язык программирования как входной язык транслятора. Система операций машины – 32 операции, форма представления чисел – с фиксированной запятой, длина машинного слова – постоянная, 41 двоичный разряд. Ввод данных – с перфолент, перфокарт, телеграфных линий связи, преобразователей непрерывных величин в дискретные, устройств чтения графиков. Устройство вывода – цифропечатающее или перфоратор.

На этой машине в течение нескольких лет решались вычислительные задачи для самого ВЦ и многих академических и неакадемических специалистов, нуждавшихся в сложных вычислениях, а также впервые в СССР проведены опыты по управлению технологическими процессами на расстоянии, по распознаванию образов, комплексированию с аналоговой машиной и др.

В новом здании также была установлена и начала работать в 1958 г. специализированная электронная счетная машина (СЭСМ) для решения систем линейных алгебраических уравнений большой размерности, создание которой, как и “Киева”, началось еще в лаборатории Института математики по инициативе С. А. Лебедева (З. Л. Рабинович). Потом вычислительные возможности ВЦ возрастали за счет приобретения выпускаемых в СССР новых машин типа “Урал”, “М-20”, “Минск”, “БЭСМ” и др. Лишь во второй половине 70-х годов общая производительность всех 14 вычислительных машин достигла 3 миллионов операций в секунду. Как это мало по сравнению с сегодняшними показателями, когда один настольный компьютер работает с частотой в сотни и тысячи мегагерц и с памятью в тысячи и миллионы раз большей емкости, чем тогда. Но без “вчера” не было бы и “сегодня”.

Расширились фронт и темпы исследований. Была развернута работа над несколькими долгосрочными программами решения коренных проблем развития вычислительной техники и кибернетики с учетом неотложного практического воплощения получаемых результатов в отраслях народного хозяйства, образования, науки и культуры. В качестве основного направления разработки взята ориентация на развитие миниЭВМ для инженерных расчетов и управления производственными процессами. При этом особое внимание уделялось новой элементной базе, повышению уровня машинного интеллекта, упрощению процессов общения человека с машиной. Теоретические исследования тесно увязывались с разработками новых ЭВМ. 

Хорошо представляя себе необходимость совершенствования ЭВМ и создания нетрадиционных структур для обеспечения возможности решения все усложнявшихся задач, с одной стороны, и перспективы развития элементной базы, с другой, Виктор Михайлович настойчиво проводил линию на упрощение процессов проектирования машин вплоть до их автоматизации. Он раньше других понял, что без точных методов выполнения этих процессов, основываясь только на инженерной интуиции специалистов, реализация высокого машинного интеллекта минимашин и отыскание экономных схемных решений практически неосуществимы. К тому же, в конце пятидесятых годов уже появились первые сообщения об изобретении, пусть пока еще очень простых, интегральных схем, в которых он сразу увидел большое будущее для элементной базы вычислительной техники. Уже в то время он создает в Вычислительном центре лабораторию “Физико-технологических проблем кибернетики” с целью разработки новых физических и технологических принципов построения ЭВМ и их компонентов. В 1962 г. в ходе преобразования ВЦ в Институт кибернетики лаборатория реорганизована в отдел.

Сам Глушков весь погружается в работу, направленную на создание теории, пригодной для практического применения в процессах проектирования ЭВМ. Он также организовал научный семинар по теории автоматов, на котором часто выступал с интересными промежуточными результатами, получаемыми в ходе работы. Были организованы серьезные доклады хорошо подготовленных специалистов института и иных исследовательских организаций и вузов. Интерес к этому семинару быстро возрастал, и он послужил хорошей школой для участников проводившихся заседаний. Их увлекали не только интересные и значимые доклады и сообщения, но и личный пример руководителя, который умел мобилизовать слушателя и заразить его своим энтузиазмом. Законченные работы публиковались. Шли интенсивные поиски в области автоматического синтеза цифровых логических схем. Именно в те годы сформировалось понимание необходимости постановки и решения важнейшей проблемы – автоматизации проектирования ЭВМ, в результате чего была создана сначала малая система проектирования логических схем, затем система “Проект”, представляющая собой совокупность средств специального математического обеспечения для решения задач алгоритмического, логического и технического проектирования центрального процессора цифровой машины, а позже, на основе созданной в отделе Глушкова теории дискретных преобразователей, – и для архитектурных решений. 

На базе отточенных на решении предыдущих задач математических знаний Виктор Михайлович полностью овладевает проблемой теории цифровых автоматов и свои основополагающие, строго аргументированные концепции излагает в монографии “Синтез цифровых автоматов”, вышедшей в 1962 г. Это было сразу же замеченное в кругу крупных специалистов выдающееся событие. Главная ценность работы состояла в том, что она вооружала разработчиков ЭВМ пригодной для практики фундаментальной теорией. Эффективными оказались способы задания автоматов и их свойств, методы решения задач анализа, синтеза и минимизации автоматов, введенные им в использование понятия регистрового автомата, регистровых преобразований, периодически определенных преобразований, идея представления модели вычислительной машины в виде системы взаимно влияющих операционного и управляющего автоматов, взаимодействие алгебраических описаний которых определяет картину функционирования этой системы в целом, и др. Была разработана полная методика синтеза схем дискретных устройств преобразования информации, которая охватывала основные этапы синтеза формальными методами. Благодаря этой теории, задачи проектирования машин, решавшиеся ранее только на основе интуиции и опыта высококлассных специалистов, стало возможным решать строго математически. Методы этой теории широко использовались в разработках института (в машинах “Днепр”, “Промінь”, “МИР”, “МИР-2”, “Киев-67”, “Киев-70” и др.), и многих других отечественных и зарубежных организаций. Монографии В. М. Глушкова “Синтез цифровых автоматов” (1962 г.) и “Введение в кибернетику” (1964 г.), посвященные этой теме, переведены на многие языки мира и сыграли существенную роль в распространении формальных методов синтеза вычислительных машин.

В 1964 г. за цикл работ по теории цифровых автоматов В.М. Глушков был удостоен Ленинской премии. В этом же году его избрали академиком АН СССР.

Большое внимание уделялось также развитию программирования и общей теории алгоритмов, закладывались основы алгебры алгоритмических языков. Сотрудники ВЦ под руководством Е. Л. Ющенко разработали способы записи алгоритмов и методы программирования (граф-схемы, специализированные программирующие программы, адресное программирование), которые оказали методологическое влияние на развитие теории программирования и сыграли практическую роль при составлении библиотек стандартных программ для использовавшихся в ВЦ машин “Киев”, “Урал”, “М-20”, а также при разработке математического обеспечения машин “Промінь” и “МИР”. Особенно плодотворными были идеи адресного языка программирования (В. С. Королюк, Е. Л. Ющенко). В нем элементы исходной информации, результаты решения задач, а также используемые для построения программ решения задач конструктивные объекты рассматриваются как объекты системы кодов, между которыми устанавливаются определенные соотношения – так называемые операции над кодами. Формализация отношения адреса и содержимого позволила в относительно простой форме описывать реализуемые на ЭВМ операции. Этот язык стал применяться как входной язык систем автоматического программирования для машин типа “Урал”, “М-20”, “Минск” и др., а также как язык для описания трансляторов. Министерством просвещения УССР он был включен в учебные программы школ с соответствующей специализацией. Транслятор с адресного языка для машины “Урал-1” был передан для использования в Чехословакию, Венгрию и ГДР.

Важным направлением исследований, зародившимся в 1960 г., которое Виктор Михайлович всегда активно поддерживал и которое впоследствии привело к развитию экономической кибернетики, была разработка математического аппарата экономической кибернетики и методов его практического использования, в частности, развитие метода последовательного анализа вариантов, имевшего большое значение для оптимального проектирования сложных коммуникаций, сетевого планирования, создания автоматизированных систем планирования и управления (В. С. Михалевич). Сюда относятся методы решения ряда специальных задач нелинейного программирования на графах, исследования методов решения задач оптимального управления объектами, описываемых обыкновенными дифференциальными уравнениями, уравнениями в частных производных и стохастическими дифференциальными уравнениями, развитые численные методы стохастического программирования с приложениями к оптимизации вероятностных систем, теория игр (Ю. М. Ермольев, Б. Н. Пшеничный). Развивались приближенные методы дискретной оптимизации, методы математического обеспечения ЭВМ и их комплексов, способы построения информационных систем управления и обработки данных, программное обеспечение сетей ЭВМ, вычислительных центров коллективного пользования, теоретические обоснования численных методов решения ряда практических задач, методы построения автоматизированных систем решения прикладных задач и др. (И. В. Сергиенко, А. А. Стогний, И. Н. Молчанов).

Эти и другие разработанные в институте математические методы нашли широкое практическое применение при решении задач декомпозиции сложных систем, оптимального планирования и управления. Осуществлен целый ряд важнейших технико-экономических расчетов, например, по оптимальному управлению строительством Бурштынской ГРЭС, ряда объектов Лисичанского химкомбината, моста Киевского метрополитена через Днепр, по оптимальной перевозке массовых грузов, выбору наилучших профилей дорог, газовых и электрических магистралей и т.д. В 1967 г. выполнены расчеты по проектированию знаменитого нефтепровода “Дружба”. Указанные работы дали значительный экономический эффект, сберегли стране огромные средства и продемонстрировали удивительные практические возможности кибернетической науки.

Развивались также исследования в области искусственного интеллекта, и в том числе решались задачи распознавания образов, автоматизированного доказательства теорем и др.

Была создана универсальная система моделирования сложных дискретных систем на основе оригинального языка “Сленг” с соответствующим транслятором (Т. П. Марьянович).

В 1963 г. организованы курсы по массовому изучению ЭВМ, программирования и теории ЭВМ (по 300-часовой программе). Глушков читал циклы лекций для инженеров и математиков-проектировщиков электронно-вычислительных машин. Причем, не только для киевлян, но и для командированных со всех областей Украины (всего более 1100 человек). Помимо этих специалистов их с большим интересом стремились слушать и другие сотрудники. Вообще, если Виктор Михайлович выступал с каким-либо докладом на любую тему, или с сообщением о своей поездке за рубеж, когда он проводил заседания Ученого совета, вместительный зал заполнялся полностью, часто даже вносились дополнительные сидения. 

В 1965 г. в Киевском университете им. Т. Г. Шевченко на механико-математическом факультете была создана кафедра теоретической кибернетики, заведующим которой стал В .М. Глушков. В 1969 г. по инициативе Глушкова в университете был создан факультет кибернетики, а в Киевском политехническом институте специализация по вычислительной технике.

В это время Виктор Михайлович проанализировал методологические аспекты этой науки, на основе чего утвердилась сначала в СССР, а затем и в других странах новая формулировка ее предмета, содержания и методов. Эта формулировка опубликована сначала в Украинской Советской Энциклопедии затем в Большой Советской Энциклопедии, Энциклопедии кибернетики и в новом (15) издании Британской Энциклопедии.

Теперь под словом “Кибернетика” понимают науку не только об управлении и связи в живых организмах и машинах, как это сформулировал отец американской кибернетики Н. Винер, но и о переработке информации, т.е. об общих законах получения, хранения, передачи и преобразования информации в сложных управляющих системах, понимая под управляющими системами как технические, так и любые биологические, административные, социальные системы. 

Одной из важнейших в ВЦ работ было создание необычной для того времени управляющей машины. Еще в 1958 г. В. М. Глушков выдвинул идею создания универсальной машины, которая, в отличие от существовавших узкоспециализированных управляющих автоматов, могла бы быть использована в любых, самых сложных технологических процессах. Уже через три года, в 1961 г., такая машина была создана под научным руководством В. М. Глушкова и Б. Н. Малиновского. Она называлась сначала УМШН (управляющая машина широкого назначения), а позже “Днепр”. Машина состояла из вычислительной части – универсальной цифровой вычислительной машины средней производительности (операция сложения длилась 29,5-57,5 мксек) и устройства связи с объектом, обеспечивающего автоматический ввод в машину данных от программно опрашиваемых 250 датчиков непрерывных сигналов, до 192 частотных датчиков, до 1344 сигналов релейного типа. Она по заданной программе опрашивала датчики управляемого процесса и после вычисления наилучшего технологического режима посылала управляющие сигналы на исполнительные устройства.

В постановке этой разработки Виктору Михайловичу как первопроходцу приходилось преодолевать немалые трудности. В то время среди подавляющего большинства занимавшихся разработкой управляющей электронной вычислительной техники научных коллективов господствовала идея специализированных машин, причем – ламповых. А тут принципиально новые решения. Во-первых, машина универсальная, пригодная для управления разнообразными технологическими процессами и научными экспериментами. Во-вторых, в отличие от электронных ламп, она впервые в СССР проектировалась на полупроводниках, что влекло за собой увеличение надежности, долговечности и снижение финансовых затрат как на разработку, так и на эксплуатацию.

В скором времени трудности оказались позади, а “Днепр” завоевал славу и наиболее массовой машины, и долгожителя. Эта машина выпускалась на протяжении десяти лет, в то время как обычный срок жизни одной модели ЭВМ редко превышал пять-шесть лет. Но вначале очень многие не верили в успех и к идее относились скептически.

Американцы запустили аналогичную машину в то же самое время при том, что разработка ее у них началась раньше.

Методика проектирования УМШН отличалась от других тем, что параллельно с изготовлением первого образца создавалось математическое обеспечение, и еще до окончания разработки была установлена тесная производственная и творческая связь с выделенным специально для промышленного освоения машины цехом одного из приборостроительных заводов Киева – “Радиоприбор”. Впоследствии цех перерос в самостоятельное крупнейшее предприятие по производству вычислительной техники – завод вычислительных и управляющих машин (ВУМ), ныне “Электронмаш”. Виктор Михайлович не раз появлялся здесь с лекциями перед инженерно-техническим персоналом, отвечал на многочисленные вопросы. Процесс подготовки к промышленному производству новой машины, благодаря этим мерам, был значительно сокращен. К тому же, завод еще до начала серийного выпуска машины “Днепр” имел заявок на нее больше, чем мог произвести.

С помощью этой машины впервые в Европе было осуществлено дистанционное управление в течение нескольких суток подряд бессемеровским технологическим процессом на Днепровском металлургическом заводе имени Ф. Э. Дзержинского в режиме советчика мастера (В. М. Глушков, Б. Н. Малиновский). При этом время процесса плавки существенно сокращалось. Она была использована для автоматизации одного из самых трудоемких технологических процессов в судостроении – управления плазовыми работами по раскройке стальных листов для изготовления корпуса судна на Николаевском судостроительном заводе (Б. Н. Малиновский, В. И. Скурихин, Г. А. Спыну и др.), в течении 80 часов эффективно управляла химическим процессом в Славянске. На Горловском азотно-туковом комбинате эта машина управляла производством этилбензола, на Чирчикском электрохимическом заводе автоматизировала изготовление азотно-водородной смеси и синтез амиака. Она применялась на многих сотнях предприятий и учреждений страны.

В ЭВМ “Днепр” новинкой была также плоская изящная панель, на которой отражался ход повалки бессемеровского конвертера и основные параметры этого процесса. Она была изготовлена на основе использования малоизвестного в то время проектировщикам ЭВМ явления электролюминесценции, которое ныне широко применяется при построения плоских мониторов для компьютеров. В начале 60-х годов нами всесторонне изучены технические характеристики этого явления, его потенциальные возможности по формированию и представлению визуальных информационных моделей. Выявлены факторы, определяющие контраст и яркость изображений, решались вопросы управления свечением. В результате разработаны знаковые индикаторы, мнемосхемы, плоские многофункциональные электролюминесцентные панели, многоэлементные матричные и мозаичные экраны, табло коллективного пользования и другие устройства. Кроме “Днепра” экраны этого типа применялись в ЭВМ “Львов”, “Полет”, “Оптима”, “Асор”, “Синтаксис”, “Киев-67”, “Киев-70” и др. Их использование значительно улучшало внешний вид машин и пультов управления, облегчало работу оператора. Материалы этих исследований и разработок обобщены в вышедшей в 1968 г. монографии “Электролюминесцентные устройства” (В. П. Деркач, В. М. Корсунский), которая оказалась пригодной для использования в программах обучения студентов вузов. Интересно вспомнить, что когда, например, на международной выставке “Автоматизация-69” экспонировалась ЭВМ “Киев-67”, то к ее электролюминесцентному экрану проявили большой интерес практически все представленные там иностранные фирмы. Некоторые из них даже командировали своих представителей для более подробного ознакомления к нам в Киев, где они пристально изучали новый экран и способы управления им. Некоторые из гостей (например, японцы) даже попросили снять обшивку машины, чтобы убедиться в достоверности рассказанного. Они получили исчерпывающие ответы на многочисленные вопросы и на память нашу книгу. Это были одни из первых в нашей стране работы, которые послужили толчком к развитию оптоэлектроники, сформировавшейся ныне как самостоятельное научно-техническое направление.

Период 1962-70 гг. в истории кибернетики на Украине Виктор Михайлович позже назовет “героическим”, поскольку ему и его сотрудникам тогда удалось в кратчайшие сроки в очень трудных условиях добиться поистине фантастических результатов.

Все это позволило сделать большой рывок в проектировании электронных вычислительных машин, в создании для них математического обеспечения и в применении ЭВМ в народном хозяйстве.

Именно в это время нам удалось максимально сократить разрыв, который существовал в области вычислительной техники между США и СССР, а кое в чем и выйти на такие позиции, которые бы позволили, если бы набранные темпы удалось сохранить, и обогнать американцев. Несомненно, основная заслуга в том, что такой рывок был совершен, принадлежит Виктору Михайловичу Глушкову. Он не только внес огромный личный вклад в научные достижения, но и сумел организовать вокруг себя коллектив увлеченных его идеями единомышленников, заразить их “героическим энтузиазмом”.

Секрет этого энтузиазма достаточно прост. Виктор Михайлович был незаурядной целеустремленной личностью, он всей своей предыдущей жизнью, начиная со школьной скамьи и даже раньше, начал готовить себя к преодолению тех трудностей, с которыми встретился на поприще кибернетики: овладел глубокими знаниями, научился мобилизовывать себя для решения задач, сколь бы трудными они ни казались, и вообще упорно работать. Он работал всегда и везде: в вагоне поезда, на бревне у палатки во время отдыха, в санатории – там, где появлялось хотя бы десяток-другой минут свободного времени. Именно работа была его нормальным состоянием. Он больше томился отсутствием возможности заняться полезным делом, чем доказательством теоремы, расчетом, написанием статьи или решением другой трудной задачи. Любил браться за принципиально новые проблемы, как бы набрасывался на них, и испытывал счастье, когда разрубывал “гордиевы узлы”. На вопрос, что такое гений, он утверждал, что это прежде всего упорная работа над собой, воспитание в себе наибольших способностей к выполнению той или иной задачи.

В самом деле, талант увянет без работы. Даже одаренный от природы спортсмен, художник, поэт… – каждый лишь тогда достигает совершенства в своем деле, когда он уже не вдумывается в сам процесс, подобно тому, как мы не задумываемся как, например изгибаем ноги во время ходьбы. Так хороший гимнаст или акробат делает сальто, уже практически освоив правила группировки. Талантливый художник, овладев законами сочетания и наложения на холст или бумагу красок, создает картину, не размышляя об этих законах. Они уже в его сознании, он ими пользуется машинально. Так поэт, обнаружив “изюминку” своего дела, пишет стихи и поэмы, передавая читателю главное, что он хочет сказать. Так и Глушков, блестящий математик, высветил свой талант, создавая теорию цифровых автоматов. Чем глубже человек постигает свое дело, тем талантливее может себя проявить.

Феномен Виктора Михайловича Глушкова еще раз подтверждает старую истину, что гений – это в первую очередь трудолюбие. У него это качество хорошо сочеталось с умением распорядиться своим временем. Автор замечательной книжки об академике Глушкове “Бразды управления” (точнее, это даже не книжка о Глушкове, а книжка бесед автора с Глушковым, книжка-интервью) Виталий Моев пишет о своем герое:

“Занятость, вечная занятость и фантастическая способность экономить время буквально на всем. Дня через два пошел с Глушковым к нему в гости. Подъезд. Лифт. Вдруг вижу, хозяин в лифте начинает торопливо раздеваться – снимает шарф, пальто, шляпу… наконец заметил мое удивление, смутился: “Извините, у меня с молодости… семь минут на обед… въелось…”

Достигнув самых больших высот в научном творчестве, Глушков продолжал учиться, в том числе и у своих подчиненных. Не боялся доверять молодым самые ответственные участки работы, умел увидеть в них те качества, которые необходимы для работы в творческом коллективе. “Когда я принимал людей…, то обращал внимание не столько на близость специальности, сколько на энтузиазм и на способности, в том числе и на способность работать в коллективе, потому что это чрезвычайно важно, – одиночки, хотя они тоже нужны, не могут составить основу научного коллектива.

Тематика выбиралась таким образом, чтобы возможно больше отвечать интересам подобранных людей. Это позволило сократить период их вхождения в новую область до минимума…”, – скажет он потом, подводя итоги своей жизни.

Уместно вспомнить здесь данные социологического опроса, проведенного в Институте кибернетики в 1972 г. В анкетировании приняли участие 727 сотрудников, среди которых 4% – руководители подразделений, 14% – старшие научные сотрудники, 21% – младшие научные сотрудники и 61% – инженеры. По институту эти категории сотрудников составляли соответственно: 6%, 17%, 20% и 57%, поэтому можно считать, что мнение опрашиваемых отражало мнение всего коллектива. Средний возраст участников опроса руководителей – 44 года, других категорий – 34 года. Из ответов видно, что у 70% сотрудников мотивом поступления на работу была разрабатываемая научная тематика и перспективы научного роста и лишь у 16% – размер оклада. В надеждах на свой научный рост и в своих ожиданиях поступающие не ошиблись. Из 144 опрашиваемых кандидатов наук, например, 117 подготовили кандидатские диссертации в институте. Среди анкетируемых 49% разрабатывали тематику, предложенную дирекцией, 67% – руководителями отделов и 29% выполняли темы по их личной инициативе, что свидетельствует о высоком научном авторитете руководителей и наличии высококвалифицированных ученых в коллективе. 84% старших и 68% младших научных сотрудников оценили свой труд как творческий. Во всех коллективах научных подразделений создан продуктивный психологический климат и хорошие условия для научного роста сотрудников. 78% ответивших на вопросы анкеты считали характерной чертой их отделов взаимопонимание и взаимопомощь в работе. Только 1% составили те, кто обращался и по каким-либо причинам не получил помощи. Помощь была оказана также 10% сотрудников, которые не обращались ни к кому, т. е. по инициативе членов коллективов. 

В феврале 1961 г. В. М. Глушкова как крупнейшего специалиста вводят в состав Комитета по Ленинским премиям в области науки и техники при Совете Министров СССР.

Авторитет школы Глушкова к этому времени повысился настолько, что на работу в ВЦ стали стремиться не только молодые специалисты, инженерные кадры из других предприятий, но и ученые высокой квалификации, выдающиеся деятели науки. В 1961 г. сюда из Института математики переводится группа биологической кибернетики под руководством известного хирурга Н. М. Амосова, который и до этого поддерживал связи с кибернетиками. Он не раз выступал перед коллективом ВЦ с докладами о своих кибернетических интересах, дальнейших планах. В Институте кибернетики он работал над проблемами биологической и медицинской кибернетики, моделирования психических функций мозга, социально-психологических механизмов поведения человека. Несколько позже в институт перешли вместе со своими сотрудниками академик АН УССР А. И. Кухтенко, научные работы которого посвящены теории автоматического управления и ее техническим приложениям, и член-корреспондент АН УССР (ныне академик) А. Г. Ивахненко, до этого проводивший исследования в области электроавтоматики, теории инвариантности и теории комбинированных систем автоматического управления. В Институте кибернетики он продолжал свои работы в области теории самоорганизации математических моделей на ЭВМ для целей прогнозирования и управления, создания самоорганизующихся систем.

В 1962 г. Б. Е. Патон, которого руководство страны предложило избрать Президентом Академии наук Украины, приехал в Институт кибернетики к В. М. Глушкову с предложением стать вице-президентом. Глубоко понимая место и роль новой науки, Борис Евгеньевич тогда сказал, что лишь при этом условии дал согласие занять предложенную ему должность. После некоторых раздумий Виктор Михайлович принимает положительное решение, избирается вице-президентом, а затем несколько раз переизбирается, оставаясь на этой должности до конца жизни. Припоминаются первые его шаги на этом посту, направленные на использование научных достижений институтов академии в разработках компонентов ЭВМ, с одной стороны, и автоматизацию научных экспериментов на основе применения вычислительных машин в академических научно-исследовательских организациях – с другой. С участием ведущих сотрудников АН были сформированы соответствующие планы, осуществление которых способствовало повышению качества разработок как кибернетиков, так и физиков, специалистов в области материаловедения, проблем прочности и т. д. Одна из тем этого плана “Исследование возможности использования фотохимических превращений в тонких полупроводниковых слоях для создания пассивных элементов и схем”, например, впоследствии переросла в комплексное исследование совместно с отраслями промышленности, и под нее в АН был создан специальный институт. Потом президент АН Б. Е. Патон даст высокую оценку работе В. М. Глушкова как вице-президента.2


2 Статья “Уроки Глушкова” в этой книге.

В том же году В. М. Глушков утверждается председателем Научного Совета по проблеме “Кибернетика” при Президиуме АН УССР. В разные годы в его составе работали возглавляемые ведущими учеными секции по направлениям: теоретическая кибернетика, математические методы исследований и оптимизация систем, системотехника, техническая кибернетика, математическое обеспечение ЭВМ, кибернетическая техника, комплексные проблемы планирования и управления транспортом, физико-технологические вопросы кибернетики, медицинская кибернетика и бионика, конструирование и внедрение новых средств вычислительной техники и др. При этих секциях действовали научные семинары, на 448 заседаниях которых, например, в 1971 г. прочитано 990 научных докладов, из них около 500 опубликовано в печати. Совет специально организовал издание около 50 сборников трудов семинаров, что способствовало повышению оперативности публикаций и ускорению распространения информации о результатах исследований сотрудников института и других специалистов среди научно-технической общественности. Общий содержательный уровень этих сборников был высок, поэтому публиковаться в них стремились также и соответствующие специалисты из разных городов всего Советского Союза и других стран. Например на семинаре по теории автоматов только в 1966 г. выступили такие известные ученые, как профессор Маккарти из Стенфордского университета, профессор Тилле из ГДР, профессор Столярский из Польши, профессор Кальмар из Венгрии и др.

Планы работы Научного совета по кибернетике и его семинаров рассылались более чем в 600 организаций страны.

В 1963 г. В. М. Глушков утверждается председателем Межведомственного научного совета по внедрению вычислительной техники и экономико-математических методов в народное хозяйство СССР при Государственном комитете Совета Министров по науке и технике и, тем самым, получает всесоюзное признание как крупный ученый и способный организатор науки в масштабах СССР. На этой должности он провел огромную работу, направленную на организацию применения вычислительной техники и автоматизированных систем управления (АСУ) на предприятиях и в отраслях промышленности. Он лично побывал более чем на 1000 предприятий страны, где ознакомился с технологическими процессами и проблемами управления, выступал с лекциями по проблемам применения ЭВМ и кибернетики. Это, конечно, оказало влияние на то, что уже к 1970 г. в стране было создано 417 АСУ, а через пять лет их количество уже было 2703, в том числе: в промышленности – 1503, в сельском хозяйстве – 129, в строительстве – 471, на предприятиях транспорта и связи – 126, в системе торговли и общественного питания – 44, в здравоохранении – 29 и т.д. Был создан проект общегосударственной системы управления (ОГАС), на которую планировалось возложить решение таких задач:

– анализ тенденций развития, а также социальное, научно-техническое и экономическое прогнозирование развития социалистической плановой экономики в стране в целом, в отдельных отраслях народного хозяйства, в союзных республиках и экономических районах страны;

– анализ проектов перспективных и текущих планов развития народного хозяйства СССР и его отраслей, планов развития экономики союзных республик и экономических районов страны, материально-технического снабжения, капитального строительства, транспортных перевозок, финансово-кредитных планов, трудовых ресурсов, ценообразования и др.;

– разработки крупных общегосударственных программ, задач управления научно-техническим прогрессом, оперативного контроля за ходом выполнения государственного плана развития народного хозяйства и постановлений директивных органов, управления отраслями народного хозяйства, экономическими районами и ведомствами страны, анализа результатов их деятельности, учета и статистической отчетности о результатах работы всех звеньев народного хозяйства, а также обеспечения взаимодействия отраслей, ведомств и экономических районов в ходе реализации государственных планов развития народного хозяйства и крупных программ.

Технической базой ОГАС являлись Государственная сеть вычислительных центров (ГСВЦ), состоящая из взаимодействующих отраслевых, ведомственных, республиканских и территориальных вычислительных центров (ВЦ), Общегосударственная система передачи данных (ОГСПД) как составная часть Единой автоматизированной сети связи (ЕАСС), Главный вычислительный центр.

Решение части задач, входящих в функции ОГАС, опробовано в Институте кибернетики, а также на предприятиях и в организациях с участием ведущих сотрудников института и без них.

Заметим здесь, что Глушков видел в машине не заменитель человеческого мозга, а специальный инструмент, который бы его усиливал, как молоток усиливает руку, а микроскоп – глаз. Соответственно, машина – это не конкурент человека, а его орудие, многократно увеличивающее возможности человека. Только при таком понимании машина, как и система машин, становится технической базой для перехода на новую модель управления экономикой. При этом, Глушков считал, что эффективно использовать ЭВМ в этом качестве возможно только в условиях единого народно-хозяйственного комплекса, когда отсутствует конкуренция и связанная с ней коммерческая тайна, промышленный шпионаж и т. п. 

Практически до конца жизни В. М. Глушков не прекращал борьбу за ОГАС, которую он считал делом всей его жизни. Он страстно пропагандировал эту идею на всех уровнях. Благодаря, во многом, его усилиям, мысль о необходимости создания ОГАС была включена в решения XXV и XXVI съездов КПСС. Правда, к этому времени по причине многократных “обрезаний” она оказалась весьма далекой от того эпохального замысла, который Глушков предлагал в 1962 г. Во-первых, одно дело, когда система бы создавалась как единый комплекс, и совсем другое – когда она представляла бы собой сшитое из отраслевых АСУ и региональных вычислительных центров, как он потом выразится, “лоскутное одеяло”. Во-вторых, ОГАС по своей природе задумывалась как средство ограничения, а в перспективе, по мере развития техники, и полного устранения элементов рыночной стихии и товарно-денежных отношений в сфере производства, а потом и потребления. А после экономической реформы 1965 г. сфера действия товарных отношений и рыночных регуляторов экономики очень сильно расширилась, что автоматически означало резкое снижение возможностей автоматизированного управления экономикой, если бы даже технически его начали осуществлять. Все это очень быстро дало о себе знать, и к началу 70-х годов происходит переориентация средств создания автоматизированных систем управления экономикой на системы управления технологическими процессами. Это было копированием американского опыта. Но если для американцев такое применение электронно-вычислительной техники в области управления было приоритетным, то для советской экономики в условиях плановости, отсутствия конкуренции, в условиях управления с одного центра не было никаких препятствий для применения ЭВМ в управлении экономикой в целом, а не только технологическими процессами или отдельными предприятиями и корпорациями. Мало того, именно возможности, которые открывало применение ЭВМ в области сбора и обработки информации, то есть учета и контроля производства и потребления, позволяли поставить это управление на научную базу и повысить темпы роста производства.

Так или иначе, но усилиями Глушкова в 1971 г. идея ОГАС снова оказалась на некоторое время в центре внимания всего советского общества и руководства страны. К тому же, хотя в 1965 г. идея ОГАС так и не была принята к реализации в общегосударственном масштабе, проводились очень большие работы по внедрению АСУ на предприятиях, что видно из приведенных выше данных, в которых не отражены такого типа системы, созданные в оборонных отраслях.

Фактически только сегодня мы можем по достоинству оценить весь масштаб личности Глушкова и ту роль, которую ему пришлось сыграть (и которую не удалось) в истории нашей страны. Даже сам Виктор Михайлович тогда вряд ли мог полностью представить себе то влияние, которое могла оказать, но не оказала, его идея ОГАС на ход нашей истории. Он, конечно, предсказывал, что страну ждут “большие трудности” в управлении экономикой, если вовремя не будет оценена роль, которую суждено сыграть в этом деле электронно-вычислительной технике, но даже он не мог предсказать, что к концу 80-х страну ждет катастрофа.

Так получилось, что именно в связи с ОГАС советское руководство оказалось перед проблемой – по какому пути идти: то ли по пути совершенствования планирования производства в масштабах всей страны, то ли по пути возврата к рыночным регуляторам производительных сил. Виктор Михайлович в своих воспоминаниях говорит о том, что этот вопрос решался не так уж просто. Очень долгое время высшее руководство колебалось. Сам факт того, что правительство поручило Виктору Михайловичу возглавить комиссию по подготовке материалов для постановления Совмина о начале работ по ОГАС, говорит о многом.

До последнего момента проект Глушкова о создании единой системы управления народным хозяйством на базе вычислительной техники оставался основным. Но в этот самый последний момент он был отвергнут. Предпочтение было отдано внедрению рыночных механизмов управления.

Было бы неверно представлять, что В. М. Глушков был единственным человеком, кто выдвигал идею усовершенствования централизованного управления хозяйством на базе электронно-вычислительной техники. Очень многим людям стало ясно, что нужна не децентрализация управления, которая не позволяет правильно использовать ресурсы в интересах страны и всего народа, лишает СССР основного преимущества перед США и Западной Европой, а совершенствование методов централизованного управления на базе достижений научно-технического прогресса.

И в этом направлении было очень много сделано. Созданы машины, многие из которых уже не уступали американским. Отработаны механизмы связи между ЭВМ. К примеру, машина, установленная на исследовательском судне в Атлантическом океане уже в начале 60-х годов передавала по радио данные прямо в Киев, в ВЦ АН УССР, где эти данные сразу же обрабатывались. В 1964 г. вряд ли у кого-либо из серьезных руководителей производства или науки могло возникнуть сомнение, что будущее именно за электронно-вычислительной техникой. Именно поэтому идея ОГАС поначалу была встречена с полным пониманием.

Тем более непонятно, каким образом могло случиться так, что предпочтение в самый последний момент было отдано проекту так называемых “экономистов”. Люди, которые выступили инициаторами “реформы”, были мало кому известны, они свалились, как снег на голову, и сразу стали играть едва ли не ключевую роль в советской экономической науке. Например, Е. Г. Либерман, статья которого в “Правде” считалась научным “обоснованием” реформы и по имени которого ученые, отнесшиеся к реформе скептически, назвали ее “либерманизацией”, до этого скромно работал в Харькове и ничем особым не прославил себя в области экономической науки.

Очень интересно, что их деятельность была направлена именно против проекта Глушкова. Притом аргументы были иногда просто смехотворными. Но именно эти аргументы сыграли роковую роль в том, что программу подведения технической базы под существующую в то время плановую систему управления экономикой отодвинули в сторону, а была принята программа, которая обеспечила поворот к сползанию экономики в пучину рыночной анархии.

Вот как вспоминает об этом сам Виктор Михайлович:

“Начиная с 1964 г. (времени появления моего проекта) против меня стали открыто выступать ученые-экономисты Либерман, Белкин, Бирман и другие, многие из которых потом уехали в США и Израиль. Косыгин, будучи очень практичным человеком, заинтересовался возможной стоимостью нашего проекта. По предварительным подсчетам его реализация обошлась бы в 20 миллиардов рублей. Основную часть работы можно сделать за три пятилетки, но только при условии, что эта программа будет организована так, как атомная и космическая. Я не скрывал от Косыгина, что она сложнее космической и атомной программ, вместе взятых, и организационно гораздо труднее, так как затрагивает все и всех: и промышленность, и торговлю, планирующие органы, и сферу управления, и т.д. Хотя стоимость проекта ориентировочно оценивалась в 20 миллиардов рублей, рабочая схема его реализации предусматривала, что вложенные в первой пятилетке первые 5 миллиардов рублей в конце пятилетки дадут отдачу более 5 миллиардов, поскольку мы предусмотрели самоокупаемость затрат на программу. А всего за три пятилетки реализация программы принесла бы в бюджет не менее 100 миллиардов рублей. И это еще очень заниженная цифра.

Но наши горе-экономисты сбили Косыгина с толку тем, что, дескать, экономическая реформа вообще ничего не будет стоить, т.е. будет стоить ровно столько, сколько стоит бумага, на которой будет напечатано постановление Совета Министров, и даст в результате больше. Поэтому нас отставили в сторону и, более того, стали относиться с настороженностью”.

На этом этапе биографии Глушкова стоит остановиться подробнее, во-первых, потому, что он оказался переломным для биографии всей страны, а во-вторых, потому, что идеи, положенные Виктором Михайловичем в основу ОГАС, до этого времени не реализованы нигде.

В уже упомянутой книге В. Моева “Бразды управления” Виктор Михайлович Глушков выдвигает идею, согласно которой человечество пережило в своей истории два, как он выражается, пользуясь языком кибернетики, информационных барьера, порога или кризиса управления. Первый возник в условиях разложения общинно-родового хозяйства и разрешился с возникновением, с одной стороны, товарно-денежных отношений, а с другой – иерархической системы управления, когда старший начальник управляет младшими, а те уже исполнителями.

Начиная с 30-х годов двадцатого столетия, считает Глушков, становится очевидным, что наступает второй “информационный барьер”, когда уже не помогает ни иерархия в управлении, ни товарно-денежные отношения. Причиной такого кризиса оказывается невозможность даже множеством людей охватить все проблемы управления хозяйством. Виктор Михайлович говорит, что по его расчетам в 30-х годах для решения проблем управления нашим тогдашним хозяйством требовалось производить порядка 1014 математических операций в год, а на то время, когда шел разговор, то есть в средине 70-х – уже примерно 1016. Если принять, что один человек без помощи техники способен произвести в среднем 106 операций, то есть 1 миллион операций в год, то получится, что необходимо около 10 миллиардов человек, для того, чтобы экономика оставалась хорошо управляемой. Дальше хотелось бы привести слова самого Виктора Михайловича:

“Отныне только “безмашинных” усилий для управления мало. Первый информационный барьер или порог человечество смогло преодолеть потому, что изобрело товарно-денежные отношения и ступенчатую структуру управления. Электронно-вычислительная техника – вот современное изобретение, которое позволит перешагнуть через второй порог.

Происходит исторический поворот по знаменитой спирали развития. Когда появится государственная автоматизированная система управления, мы будем легко охватывать единым взглядом всю экономику. На новом историческом этапе, с новой техникой, на новом возросшем уровне мы как бы “проплываем” над той точкой диалектической спирали, ниже которой, отделенный от нас тысячелетиями, остался лежать период, когда свое натуральное хозяйство человек без труда обозревал невооруженным глазом.

Люди начали с первобытного коммунизма. Большой виток спирали поднимает их к коммунизму научному”.

Вот на что замахивался ученый! Нужно заметить, что спецслужбы США в полной мере оценили всю серьезность его задумок. В публикуемой в этой книге статье В. М. Глушкова “Для тех, кто остается”3 вы найдете и такие мысли:

“Первыми заволновались американцы. Они, конечно, не на войну с нами делают ставку – это только прикрытие, они стремятся гонкой вооружений задавить нашу экономику, и без того слабую. И, конечно, любое укрепление нашей экономики – это для них самое страшное из всего, что только может быть. Поэтому они сразу открыли огонь по мне из всех возможных калибров. Появились сначала две статьи: одна в “Вашингтон пост” – Виктора Зорзы, а другая – в английской “Гардиан”. Первая называлась “Перфокарта управляет Кремлем” и была рассчитана на наших руководителей. Там было написано следующее: “Царь советской кибернетики академик В. М. Глушков предлагает заменить кремлевских руководителей вычислительными машинами”. Ну и так далее, низкопробная статья.



3 См. ниже в этой книге

Статья в “Гардиан” была рассчитана на советскую интеллигенцию. Там было сказано, что академик Глушков предлагает создать сеть вычислительных центров с банками данных, что это звучит очень современно, и это более передовое, чем есть сейчас на Западе, но делается не для экономики, а на самом деле это заказ КГБ, направленный на то, чтобы упрятать мысли советских граждан в банки данных и следить за каждым человеком.

Эту вторую статью все “голоса” передавали раз пятнадцать на разных языках на Советский Союз и страны социалистического лагеря.

Потом последовала целая серия перепечаток этих грязных пасквилей в других ведущих капиталистических газетах – и американских, и западноевропейских, и серия новых статей”.

В. М. Глушков был полностью уверен, что вся кампания против ОГАС была тщательно организованной ЦРУ диверсией, направленной на срыв мероприятий по улучшению управления советской экономикой, как он выразился “наиболее простой способ выиграть экономическое соревнование, дешевый и верный”.

Сегодня можно этому удивляться, можно сожалеть, но фактом остается то, что, как об этом уже сказано, подготовленный проект постановления Совета Министров о начале работ по разворачиванию ОГАС был отодвинут в сторону, а вместо него было принято предложение “экономистов”, открывшее эпоху перехода советской экономики на рыночные рельсы.

Нет, ОГАС не была похоронена полностью. Глушкову просто предложили как бы компромиссный вариант – понизить уровень проекта. То есть разрабатывать автоматизированные системы управления с таким расчетом, чтобы они охватывали не все хозяйство в целом, а сначала только отдельные министерства, отрасли или предприятия с перспективой объединения в единое целое. Видно, руководители страны в решении колебались и, как бы оставляли идею ОГАС в резерве. Таким образом, она редуцировалась до АСУ. Но идеями Глушкова очень заинтересовалась “оборонка”. Виктору Михайловичу предложили осуществлять научное руководство внедрением автоматизированных систем управления сразу в нескольких оборонных министерствах, в каждом из которых для этой цели были созданы специальные научно-исследовательские институты. С этого времени и до конца жизни Виктор Михайлович Глушков живет параллельно – половину недели в Москве, где ему специально выделили двухкомнатную квартиру, а другую половину и выходные – в Киеве.

То, что идея ОГАС не была принята в полном масштабе, очень огорчило Виктора Михайловича, но ему и в голову не приходило опускать руки. Мало того, именно вторая половина 60-х годов была отмечена пиком его теоретической и организаторской продуктивности.

После создания Института кибернетики в 1962 г. объем исследований и широта тематики стали возрастать небывало быстрыми темпами. Уже через год в его составе было 22 научных отдела. Здесь работали 1530 сотрудников.

Период 1962 – 1970 гг. для украинских кибернетиков Виктор Михайлович оценивал как “…период развития и охвата исследованиями практически всех областей современной кибернетики и электронной вычислительной техники, создания кибернетической индустрии на Украине, участия в выработке союзной программы развития электронной вычислительной техники и ее применений, период широкого международного признания. …Добавился круг программ, связанных с развитием теории и практики автоматизированных систем управления и обработки данных различных классов, с разработкой физико-технологических основ создания новых средств кибернетической техники”.

Только за первые пять лет количество сотрудников увеличилось более чем в два раза, количество аспирантов и защищавшихся кандидатских диссертаций – в три раза, публикаций – более, чем вдвое, а авторских свидетельств на изобретения – в восемь раз. За это время издано более 50 монографий и сборников.

Значимой законченной работой в самом начале этого периода (1963 г.) явилось завершение процесса создания первенца из семейства малых ЭВМ – серийной машины “Промінь” для инженерных расчетов. Нелегким был этот процесс. Машина вначале была задумана как настольная, и предварительные расчеты убеждали в возможности осуществления этого проекта. Это был прообраз нынешнего компьютера. Но несовершенство характеристик элементов не позволило реализовать замыслы. Тем не менее параметры “Променя” во многом были рекордными. Характерным для нее было малые размеры, потребление небольшого количества энергии и, особенно, простота решения задач. Она была первой серийной отечественной машиной, в которой операции реализовывались структурно при микропрограммной двухуровневой асинхронной системе управления, состоящей из программного и микропрограммного устройств.

В 1964 г. ЭВМ “Промінь” экспонируется на международной выставке в Генуе, где она привлекла к себе внимание специалистов ведущих стран. На ВДНХ СССР разработчики этой машины награждены двумя золотыми, серебряной и семью бронзовыми медалями.

В 1965 г. В. М. Глушков становится главным редактором вновь созданного всесоюзного научно-теоретического журнала “Кибернетика”, который регулярно переводится на английский язык в Америке, что подтверждает факт международного признания ценности наших научных работ. Ныне этот журнал называется “Кибернетика и системный анализ”. Впоследствии появится еще журнал “Управляющие системы и машины”, а журнал “Автоматика” также будет переводиться на английский.

Зарубежное признание Глушкова как крупнейшего ученого было подтверждено еще на II Конгрессе Международной организации по переработке информации (IFIP) в Мюнхене в 1962 г., где он сделал научный доклад по теории самоорганизующихся систем и теории автоматов. Его избрали в состав Программного комитета следующего Конгресса, и он получил право возглавить подкомитет по теории автоматов, самоорганизующихся систем и искусственного мышления. С тех пор работы по подготовке и разработке программ международных конгрессов по вычислительной технике в области теории ЭВМ и их применения в научных и инженерных расчетах возглавил опирающийся на коллектив института наш академик. Так же было при проведении III Конгресса IFIP в Нью-Йорке в 1965 г., IV Конгресса в Эдинбурге (Великобритания) в 1968 г., а на Конгрессе в 1971 г. в Югославии в г. Любляне В. М. Глушков был председателем Программного комитета, возглавил конгресс, был его организатором. В качестве члена этого Комитета принимал участие также в Конгрессе, проходившем в Стокгольме (Швеция), где совместно с М. В. Игнатьевым, В. А. Мясниковым и В. А.Торгашевым он выступил с докладом о принципиально новом типе ненеймановских машин – рекурсивных ЭВМ, послужившим толчком к развитию мировой научной мысли в этом направлении. За высокий научный уровень проведенных конгрессов В. М. Глушков был награжден серебряным знаком международной организации IFIP.

В ходе подготовки Конгрессов этой авторитетной организации Виктор Михайлович проводил в Институте кибернетики подготовительные мероприятия с присутствием крупных зарубежных ученых и организаторов науки, в которых участвовали и наши ведущие сотрудники, для которых это было весьма поучительно. Заметим, что В. М. Глушков свободно общался с гостями на английском языке. Известно, что для хорошего знания языка лучше всего регулярно разговаривать на нем с людьми, говорящими на этом языке. Поскольку такая возможность порой отсутствовала, Виктор Михайлович пользовался другим эффективным способом. Кроме чтения английской литературы, он составлял и носил с собой пачку карточек, на одной стороне которых были слова и часто употребляемые выражения, например, на английском, а на другой –– переводы на русский. Заглядывая время от времени в эти карточки, он не позволял знаниям угаснуть и при общении с иностранцами чувствовал себя на высоте.

Активное участие Глушков и его сотрудники принимали также в Международной конференции “Наука и общество” (Югославия), в Международном симпозиуме по биологической кибернетике (ФРГ), в VII Международном конгрессе по медицинской электронике. В Вашингтоне в октябре 1967 г. на I Конференции Содружества кибернетиков с докладом “Моделирование процессов мышления” успешно выступил академик Н. М. Амосов. В Бельгии (г. Льеж) на Международном коллоквиуме по методам оптимизации хорошо был воспринят доклад академика В. С. Михалевича “Последовательный поиск и оптимизация”. В Италии (Рим) на Конгрессе IFIP член-корреспондент АН Украины А. А. Стогний сделал доклад о проектировании информационно-справочных систем. В ГДР на международном симпозиуме по микроэлектронике профессор В. П. Деркач сделал доклад по теории процессов электронной литографии.

Но Виктор Михайлович понимал, что всего этого мало. Он не упускал ни одного случая выступить перед массовой аудиторией: в вузах, научно-исследовательских институтах, на предприятиях, просто с публичными лекциями. Перу В. М. Глушкова принадлежат более 150 публикаций в центральных и республиканских газетах и массовых журналах. В них он высокопрофессионально и доступно, талантливо излагает перспективы развития и применения нового научного направления в разных областях человеческой деятельности, задачи и проблемы, которые приходилось решать первопроходцам. Многие из этих задач актуальны и сейчас, а содержание статей представляет несомненный интерес как для нынешних, так и для будущих читателей.

О том, что Виктор Михайлович был блестящим публицистом, может убедиться каждый читатель этой книги, в которой основную часть содержания как раз и составляют научно-популярные статьи академика. В газетах и журналах, в том числе и рассчитанных на самую юную аудиторию, таких, как “Знание – сила” и “Техника – молодежи”, были опубликованы многочисленные интервью с Виктором Михайловичем. К настоящему времени вышло из печати три книги, представляющие собой диалоги авторов с Глушковым. Это “Бразды управления” В. Моева, “Беседы с академиком Глушковым” Г. Максимовича в популярной серии “Эврика”, и “Погляд в майбутнє” Н. Павленко, вышедшая уже после смерти академика. А еще была книга “Беседы об управлении” (в соавторстве с Г. М. Добровым и В. И. Терещенко), в которую вошли в основном читанные в разных аудиториях научно-популярные лекции и беседы, а также рассчитанная на старшеклассников книжка “Что такое ОГАС” в библиотечке “Квант” (в соавторстве с В. Я. Валахом). Далеко не каждый профессиональный популяризатор науки сделал в этой области столько, как В. М. Глушков. Он старался дойти до каждого: от школьника до самого крупного руководителя, чтобы всем стала ясной важность овладения вычислительной техникой и наукой об управлении. В 1976 г. была отмечена активная работа Виктора Михайловича по пропаганде научных знаний среди трудящихся: его имя занесено во Всесоюзную книгу почета народных университетов.

Лекции В. М. Глушкова с интересом и большой пользой слушали в Польше, Венгрии, ГДР, Болгарии, Чехословакии, Румынии, на Кубе, в ФРГ, США, Англии, Франции, Мексике, Индии, Испании, Италии, Австралии, Японии, Канаде, Норвегии, Финляндии.

Виктор Михайлович буквально обязывал выступать с лекциями и сотрудников института, выезжающих в командировки в другие города и в Киеве. Чуть позже был издан даже приказ по институту о том, что аспиранты, например, обязаны читать популярные лекции в вузах, школах, на предприятиях, в организациях и в других аудиториях. Лекционная работа все время набирала размах. В 1971г. уже прочитано около 2500 лекций, многие из которых были непосредственно связаны с конкретными задачами применения вычислительной техники. Ученые института выступали в циклах “Академические чтения” и “Дни науки”, проводившихся в Киеве, Ворошиловградской, Кировоградской, Полтавской, Тернопольской, Черкасской, Черниговской, Черновицкой областях. Лекторская группа института возглавляла “Киевский городской народный факультет технического прогресса”, организовала постоянно действующий семинар “Основы математических знаний” с 800 часовой программой и семинар “Основы теории и современные методы проектирования кибернетических устройств и систем” по программе, рассчитанной на 640 часов. В порядке эксперимента был проведен семинар, посвященный состоянию некоторых проблем кибернетики для тружеников сельского хозяйства.

Немалая работа проводилась со школьниками. Институт шефствовал над многими школами, где были введены уроки программирования. По инициативе Глушкова была открыта школа-интернат, которая позже превратилась в республиканскую физико-математическую школу-интернат при Киевском государственном университете. Была организована специальная система отбора талантливых детей для учебы в этой школе, которая охватывала все школы Украины, начиная со столичных и заканчивая сельскими. Сначала проводились школьные олимпиады, в которых принимали участие все без исключения ученики соответствующего возраста. Победители школьных олимпиад принимали участие в так называемых “кустовых” олимпиадах, которые проводились в крупных областных центрах и включали в себя испытания по физике и математике. На них отбирались те, кто будет учиться в Киеве. Разумеется, что эта школа-интернат служила отличной абитуриентской базой как для факультета кибернетики, так и для других факультетов университета.

Большое влияние на повышение качества подготовки молодых специалистов оказывало участие ведущих научных сотрудников института в учебном процессе Киевского госуниверситета им. Т. Г. Шевченко, Московского физико-технического института, Института народного хозяйства, Киевского политехнического института, Львовского государственного университета и др. Формы участия были самые разнообразные: от чтения курсов лекций, проведения семинаров, руководства преддипломной практикой и дипломными работами до усовершенствования учебных программ по соответствующим специальностям и привлечения студентов старших курсов к участию в научной работе, проводимой в Институте кибернетики. У нас ежегодно проходили практику 200-250 студентов, а иногда и больше. 

Размах научных исследований в области вычислительной техники и кибернетики в начале 60-х годов достиг такого уровня, что в 1964 г. в процессе реорганизации отделения физико-математических наук АН Украинской ССР создается Отделение математики, механики и кибернетики.

Из выполненных институтом в 1966-70 гг. 89 плановых бюджетных научно-исследовательских работ результаты 75 внедрены в народное хозяйство. Кроме того, переданы заказчикам для практического использования 175 разработок, выполненных по хоздоговорам на общую сумму 12649 тыс. рублей.

В 1971 г. по утвержденному плану уже разрабатывалось 118 тем по бюджету, из которых 57 выполнялись по заданиям союзного плана, 30 – республиканского и 31 – ведомственного. Большинство тем были комплексными, выполняемыми совместно с другими научными учреждениями или несколькими отделами института. В этот период институт имел творческие связи со многими сотнями НИИ, предприятий и учреждений.

Продолжается разработка специализированных ЭВМ с повышенным машинным интеллектом. В 1965 г. сдана Государственной комиссии и запущена в серийное производство машина для инженерных расчетов (МИР-1). Эта машина предназначена для решения широкого круга математических задач инженерно-конструкторского содержания. Она, например, может решать системы линейных алгебраических уравнений до 20 порядка, системы обыкновенных дифференциальных уравнений, дифференциальные уравнения в частных производных в сеточной области на 200-250 узлов, системы нелинейных уравнений до 6 порядка, находить собственные значения для симметричных матриц до 18 порядка, корни алгебраического многочлена до 120 порядка. С ее помощью решаются некоторые задачи линейного программирования с количеством узлов до 100, рассчитываются сетевые графики на 100 событий, а также осуществляется интерполирование и аппроксимация функций, вычисление всевозможных специальных функций, численное интегрирование и дифференцирование, статистическая обработка результатов и др.

Язык этой машины близок к математическому, поэтому существенно упрощено общение с ней оператора. Впервые в СССР структурно реализован алгоритм. Поскольку внутренний язык машины близок к внешнему, то оператор может вмешиваться в ход вычислительного процесса: изменить уже введенный алгоритм, формулу, коэффициенты, точности вычислений и др. 

Устройство управления машины микропрограммное, многоуровневое, асинхронное. Оно состоит из двух микропрограммных матриц различного уровня общей емкостью порядка 700 тыс. бит с циклом обращения 4 мксек. Это устройство предварительно производит синтаксический контроль программ и экономно размещает позонно информацию в ферритовом оперативном запоминающем устройстве емкостью 4096 символов с временем обращения 14 мксек.

Арифметическое устройство табличное, построенное на основе арифметической матрицы последовательно-параллельного действия. Время сложения (или умножения) двух 6-разрядных цифр – до 50 мксек. Эффективное быстродействие при решении инженерных задач – до 8 тыс. операций в 1 сек.

Форма представления чисел, их разрядность – произвольные. Ввод и вывод информации осуществляется при помощи электрифицированной печатающей машинки. В 1968 г. добавлено устройство ввода-вывода на перфоленте.

Машина “МИР-1” была первой советской ЭВМ с полным математическим обеспечением. Она широко применялась во многих учреждениях и организациях. После экспонирования этой машины на международной вставке в Англии ее купила известная американская фирма “IBM”.

Группе ученых Института кибернетики под руководством В. М.Глушкова за разработку новых принципов построения структур малых машин для инженерных расчетов и математическое обеспечение к ним, реализованных в этой машине, в 1968 г. была присуждена Государственная премия СССР.

Авторы не остановились на достигнутом. В 1969 г. разработана серийная ЭВМ “МИР-2”. Качественное отличие ее от предыдущей состоит в том, что она может оперировать символами, потенциальные возможности которых для обозначения объектов больше, чем у чисел. Эта машина была способна делать логические выкладки, автоматизировать доказательство теорем, осуществлять различные преобразования формул.

Здесь оператор уже мог общаться с машиной в режиме диалога с помощью светового карандаша, предшественника современной мыши, позволявшего оперативно выводить, контролировать и редактировать информацию, отображать на экране электроннолучевой трубки промежуточные и окончательные результаты решения задачи, количество которых значительно расширилось. По уровню внутреннего интеллекта она не имела себе равных в то время. По скорости выполнения аналитических преобразований не уступала универсальным вычислительным машинам со значительно большим быстродействием и памятью.

Машина “МИР-2” содержала в себе двухуровневую систему приоритетного прерывания, арифметико-логическое устройство для буквенно-аналитических преобразований. К ней можно было подключать до 64 внешних устройств, в том числе и ЦВМ. На этой основе, например, в Институте кибернетики был создан Вычислительный центр коллективного пользования (БЭСМ-6 и МИР-2).

Помимо перфоленты и электрифицированной машинки использовано устройство ввода-вывода на магнитных картах. МИР-2 построена на унифицированных потенциальных элементах в модульном исполнении, на дискретных полупроводниковых приборах. 

Язык программирования “Аналитик” ориентирован на описание инженерных и научно-исследовательских задач. Он включал в себя средства для аналитических преобразований и средства общения с машиной. Язык машины “МИР” включен в него в качестве подмножества. Использование “Аналитика” позволило относительно просто описывать алгоритмы решения задач линейной алгебры, линейных и нелинейных уравнений, определения экстремальных точек с применением дифференцирования выражений и др. как в числовом, так и в аналитическом виде. В нем широко применялась общепринятая математическая символика.

По заключению Государственной комиссии создание машины “МИР-2” являлось крупным вкладом в отечественное и мировое математическое машиностроение.

Вслед за “МИР-2” была разработана машина “МИР-3” с повышенным быстродействием, развитым входным языком, с усовершенствованными структурой и математическим обеспечением, методами ведения человеко-машинного диалога, хорошо приспособленная для использования в качестве интеллектуальных пультов и терминалов в программно управляемых комплексах испытаний готовых объектов, в автоматизированных системах проектирования, информационных системах, создававшихся на базе ЭВМ на интегральных схемах.

В эти годы была создана управляющая вычислительная система, ориентированная на применение в качестве центрального звена в информационно-управляющих системах на промышленных предприятиях – “Днепр-2”. Она состояла из вычислительного комплекса “Днепр-21” и управляющего комплекса “Днепр-22”. Вычислительный комплекс предназначался для обработки информации, поступавшей от внешних устройств и от управляющего комплекса. А последний –– для приема информации от управляемого объекта, выдачи управляющих воздействий на объект, первичной обработки информации, обмена между оператором, следящим за технологическим процессом и вычислительным комплексом. Входные сигналы (более 1600) могли поступать от датчиков тока, частоты, потенциала, число-импульсных и двухпозиционных датчиков. Выходные сигналы (более 1000) могли выдаваться на реле и различные регуляторы. Среднее быстродействие машины – 20 тысяч операций в сек. Однако, сравнительно с большими ЭВМ она более продуктивна для решения задач, связанных с большими потоками информации. “Днепр-2” отличалась широкими логическими возможностями, гибкой структурой и развитой системой математического обеспечения. В ней были предусмотрены многоуровневая система прерываний, режим разделения времени, операционная система реального времени. Внешние языки, специализированные программы-диспетчеры и наборы стандартных подпрограмм позволяли организовать эффективные вычисления в системах различных назначений: при управлении технологическими процессами, для решения планово-экономических задач в металлургической, нефтеперерабатывающей, химической, горнорудной, текстильной и в других отраслях промышленности. Она была пригодна для применения в кустовых вычислительных центрах, обслуживавших несколько десятков мелких предприятий, а также для оперативного и диспетчерского управления производством на предприятиях машиностроительной и приборостроительной промышленности, в обучающих комплексах крупных учебных заведений и т.д.

В 1967 г. завод ВУМ начал серийное производство созданной Институтом кибернетики совместно с этим заводом машины “Днепр-2”.

Кроме малых ЭВМ были также созданы и производились промышленностью настольные электронные клавишные машины. В 1967 г. создан комплекс функциональных элементов “МИР-1”, “МИР-10”, положивших начало развития электронно-клавишных вычислительных машин. Разработана и рекомендована к серийному производству такого типа машина “Искра”. Она предназначалась для научно-технических и учетно-статистических расчетов. С учетом знаков и запятых она выполняла такие операции над 16-разрядными десятичными числами как алгебраическое сложение и вычитание, алгебраическое сложение с константой, умножение, деление, накопление –– алгебраическое суммирование результата произведенного действия с содержимым накапливающего регистра, извлечение квадратного корня и др.

А еще были “Рось”, “Мрія”, “Чайка”, “Москва”, “Скорпион”, “Ромб” для инженерных и планово-экономических расчетов. Промышленностью выпускались также созданные в институте специализированные аналоговые машины “ЭММСС-7М”, “Асор-2”, “Оптимум-2”, “Итератор” “Экстрема-1”, “Ритм”, “Аркус” и др. На этих ЭВМ решались транспортные задачи, делались расчеты сетевых графиков и выполнялось много других важных работ. Были получены значимые результаты по теории и методам построения квазианалоговых математических машин и устройств. Сформулированы принципы построения динамических моделирующих устройств, обладающих большей экономичностью и надежностью по сравнению с известными.

На основе разработанных в Институте кибернетики машин в Украинской ССР была создана новая отрасль промышленности по производству ЭВМ. В конце 60-начале 70 гг. серийно выпускаемые по разработкам института вычислительные машины составляли свыше 30% электронных цифровых машин Советского Союза. В общем объеме производства средств вычислительной техники на предприятиях Министерства приборостроения, средств автоматизации и систем управления разработки Института кибернетики и его СКБ составляли более 70% (по стоимости выпускаемой продукции).

Большую роль в организации использования новых машин в стране сыграли возглавляемые учеными Института кибернетики Республиканский фонд алгоритмов и программ и Ассоциация пользователей ЭВМ “МИР”. Фонд имел в своем распоряжении около 3500 алгоритмов, программ и инструктивно-методических материалов и поддерживал информационную связь с более чем 1000 организаций страны. В 1971 г., например, он удовлетворил 3470 заявок на высылку новых программ для решения различных задач.

Ассоциация пользователей ЭВМ “МИР” объединяла 400 организаций. Она ежемесячно проводила однодневные семинары по инженерно-математической эксплуатации этой машины в различных городах страны: в том числе в Киеве, Москве, Ленинграде, Свердловске. Специалистами Института кибернетики АН УССР прочитан курс лекций по программированию на ЭВМ “МИР” в Новосибирске и Грозном. А еще институт практиковал проведение всесоюзных и республиканских тематических конференций, семинаров и совещаний, на которых наши ученые ежегодно выступали с 60-70 докладами.

Во второй половине 60-х годов в Институте кибернетики была закончена работа над техническим проектом высокопроизводительной универсальной ЭВМ “Украина” на новой элементной базе. Создавая эту машину, коллектив под руководством Глушкова использовал много основополагающих идей, которые в совокупности подняли разработку на такой уровень, что американцы смогли достичь его лишь в 70-х годах. Для ее технической реализации Институт кибернетики не имел технической базы, требовались решения и помощь ведущих отраслей промышленности, поэтому материалы разработки были представлены на обсуждение Научно-технического совета Министерства радиопромышленности СССР как головного в то время по вычислительной технике. Для оценки проекта были приглашены ведущие специалисты страны в соответствующей области. Ход обсуждения, судьба этой машины и ее значимость для развития ЭВМ хорошо изложены в рассказе главного конструктора разработки профессора З. Л. Рабиновича, опубликованном в книге Б. Н. Малиновского “Академик В. Глушков”, который имеет смысл привести здесь полностью. 

“После доклада состоялась жаркая дискуссия. Страсти разгорелись. Был такой момент, когда три академика вскочили одновременно и бросали свои аргументы в зал. Я отвечал на вопросы слишком осторожно и спокойно, чем заслужил упрек от Виктора Михайловича. Главным оппонентом оказался С. А. Лебедев – это же была его родная сфера, а мы вторгались в чужую вотчину. В ходе дискуссии было видно, как постепенно изменяется настроение зала по мере осознания сущности работы – от скепсиса к активному одобрению. Решение Совета оказалось положительным. В. М. Глушков, получив его через несколько дней, даже удивился – у него создалось впечатление об отрицательном отношении Совета к нашей работе, хотя С. А. Лебедев, взяв его и меня в свою машину после заседания, успокоил нас. Более того, он даже советовал, как проще сделать макет машины… Уже после Совета был выполнен технический проект машины “Украина”, но она не была построена. Одной из причин, имеющей даже психологический характер, было то, что мы боялись скомпрометировать идею из-за отсутствия в то время необходимой для такой машины элементной базы. Позже в одном из американских журналов я обнаружил прогнозную таблицу, в которой были указаны наиболее важные направления развития архитектуры и структур ЭВМ и предполагаемый год реализации. В строке о внедрении языков высокого уровня в структуры ЭВМ (не помню формулировки, но сущность была именно такой) вместо даты реализации был вопрос, а в комментариях отмечено, что для реализации этого очень сложного направления нет еще соответствующей элементно-технологической базы (это у них-то), и когда она будет, неизвестно”.

Тем не менее, материалы разработки не канули в Лету. Они отражены в изданной в 1970 г. книге “Вычислительная машина с развитыми системами интерпретации” В. М. Глушкова, А. А. Барабанова, С. Д. Калиниченко, С. Д. Михновского, З. Л. Рабиновича, стали известны широкому кругу специалистов и впоследствии вспоминались крупными учеными даже 15 лет спустя, на важном совещании, посвященном дальнейшему развитию вычислительной техники в стране. Вспоминались с искренней признательностью В. М. Глушкову и Институту кибернетики за большой вклад в развитие отечественной вычислительной техники.

Совершенствованию элементной базы, как материальной основы развития вычислительной техники, Виктор Михайлович придавал первостепенное значение с самого начала работы в Киеве. Он лично опекал перспективные физико-технологические исследования, направленные на создание принципиально новых подходов к построению узлов и блоков машин, технологических приемов их проектирования и изготовления, предлагал новые идеи и непосредственно участвовал в их разработке.

В начале 60-х годов, благодаря фундаментальным физико-технологическим исследованиям, породившим микроэлектронику, открылись принципиально новые перспективы в развитии вычислительной техники. К этому времени достигли значительных успехов физика твердого тела, физика полупроводников и диэлектриков, материаловедение, повысился уровень вакуумной технологии и техники, отработаны процессы фотолитографии и диффузии, методы тонкопленочных покрытий, создания печатных схем, освоены групповые методы изготовления диодов и транзисторов, зародилась планарная технология. Возникли условия для разработки и промышленного производства машин на полупроводниковых интегральных схемах (ИС) – ЭВМ третьего поколения, отличающихся существенно более высокой сложностью, надежностью в работе, производительностью, сниженной стоимостью и улучшенными практически всеми другими характеристиками. Расширялась область применения и стала значительно яснее социальная значимость вычислительной техники. Правительство СССР поэтому приняло ряд стратегических решений по созданию промышленной базы микроэлектроники с выделением значительных материальных средств.

В Киеве было организовано конструкторское бюро Министерства электронной промышленности, на основе которого в 1966 г. создан Научно-исследовательский институт микроприборов (КНИИМП) с заводом для разработки и производства ИС различных типов на МОП и биполярных структурах, гибридных ИС на основе тантала, а также микроэлектронной аппаратуры и изделий бытовой техники.

Это предприятие впоследствии переросло в крупнейшее научно-производственное объединение “Кристалл” в состав которого, кроме киевских предприятий вошли Светловодский завод “Микроприборов”, Ивано-Франковский завод «Позитрон» и ряд филиалов в различных городах Украины. Это объединение в 1975 г. имело 150 тыс. кв. метров площадей и в нем работало 35 тыс. сотрудников. Оно выпускало продукцию микроэлектроники на 1 млн. долларов в день. Таким образом, на Украине возникла мощная микроэлектронная промышленность, крупнейшая в СССР и Европе. В последующие годы производственные мощности продолжали наращиваться. Кроме “Кристалла” были созданы мощные предприятия: “Микропроцессор”, “Гамма”, “Родон”, “Гравитон”, “Днепр”, “Полярон”, “Октябрь”, “Орион”, “Сатурн”, “Гелий”, “Карат” и др. Было изготовлено и реализовано более 300 миллионов интегральных схем на сумму почти полмиллиарда долларов.

В 1981 г. по постановлению директивных органов была создана прогнозная комиссия под руководством В. М. Глушкова, в которую вошли руководители предприятий и крупнейшие специалисты по микроэлектронике в СССР. Ее целью было исследование тенденций развития микроэлектроники на период 1980-1990 гг. и далее. Результаты опубликованы в специальном сборнике, распространены среди руководителей союзных республик, отраслей промышленности, академий, рассматривались и получили высокую оценку в Президиуме АН СССР. В разосланных документах, наряду с выявленными возможными параметрами изделий и технологических процессов, которые могут быть достигнуты в прогнозируемый период времени, обращалось внимание на то, что появление субмикронных сверхбольших интегральных схем создало условия, когда микроэлектроника и вычислительная техника образуют единое целое, что на технологию этих изделий следует обратить особое внимание. Подчеркивалось, что эти два научно-технических направления, объединяясь, приобретают определяющее значение для развития научно-технического прогресса, они превратились в решающий фактор развития производительных сил и их достижения будут определять уровень всего промышленного и оборонного потенциала страны, а, стало быть, и жизни народа.

Видимо, выводы специалистов были учтены высшей властью. В последнем из ее решений (1986 г.) об ускоренном развитии электронной промышленности предусмотрено строительство в Союзе около сотни новых объектов и в том числе на Украине еще 14 предприятий (Борисполь, Ивано-Франковск, Киев, Запорожье, Черновцы, Херсон) с целью производства изделий на уровне высших мировых достижений (класс чистоты 1-10, миллионы элементов на кристалле, до 70-80% выхода годных). Но сбыться этим планам помешала перестройка и распад СССР.

Научно-исследовательские работы Института кибернетики проводились с учетом упомянутых тенденций и были направлены на перспективное развитие указанных выше процессов. Мы выбирали такие темы, чтобы они представляли собой внедрение достижений кибернетики в микроэлектронику либо результаты их разработки были нужны для развития вычислительной техники. Мы сотрудничали почти со всеми указанными выше предприятиями, и это сотрудничество способствовало повышению темпов и уровня разработки изделий электронной техники.

В 60 гг. в КНИИМП внедрены первые в стране наши интегральные диодные линейки и матрицы, нашедшие применение в космической технике и в машинах, созданных в Институте кибернетики. Для предприятий Министерств авиационной и электронной промышленности, Министерства общего машиностроения разработаны новые на то время типы интегральных схем, полупроводниковых приборов и технологии их производства, принятые межведомственными комиссиями. Выполнены исследования эффектов переключения в поликристаллических и стеклообразных полупроводниках. В 1980 г. сдана межведомственной комиссии диодно-матричная БИС для ПЗУ с плотностью 4096 бит на кристалле. Сегодня, когда ведущие фирмы производят ИС с миллионами транзисторов на кристалле, те наши более чем двадцатилетней давности ИС кажутся примитивными. Но тогда авторитетная межведомственная комиссия оценила их как высокое достижение на фоне мирового уровня технологии.

Вместе с НИИ “Пульсар” МЭП СССР Институт кибернетики выполнил пионерные работы в области электроннолучевой микрообработки полупроводниковых материалов и ныне распространенной электронной литографии для формирования субмикронных структур интегральных схем. К началу наших работ практически была доказана возможность использования остро сфокусированного пучка электронов для изготовления p-n переходов, резисторов, туннельных диодов, некоторых типов транзисторов, для формирования соединительных компонентов микросхем, скрайбирования, полимеризации мономеров на подложках и выполнения других тонких операций. В литературе, однако, почти отсутствовали необходимые представления о механизмах взаимодействия электронного луча с материалом мишеней, без чего нельзя правильно устанавливать технологические режимы облучения, оптимальные условия проведения технологических операций. На основе теоретических исследований нам удалось сначала выяснить эти механизмы применительно к электронным пучкам, используемым в качестве инструмента для прецизионного термического воздействия на полупроводник и в качестве зонда для измерения и контроля некоторых параметров технологического процесса и изделий. Были разработаны теоретические основы метода электроннолучевого легирования полупроводников, применявшихся для изготовления диодных логических микроструктур. Исследована кинетика тепловых процессов и все основные стадии легирования: формирование в зоне обработки локального температурного поля, проникновения примеси в расплав полупроводника, распределения ее в твердой фазе при кристаллизации, возникновение в ходе кристаллизации так называемого “выпора”, образующего электрический контакт с легированной зоной.

В последующие годы наши теоретические работы были направлены на более глубокое проникновение в закономерности торможения и рассеяния электронных потоков, выяснение характера распределения выделяемой ими энергии между различными видами атомов и химических связей в материалах сложного состава, механизмов физико-химических реакций, возникновения и движения дефектов структуры и др. Детально изучены вторичные процессы при облучении электронного резиста.

В 1974 г. издана монография “Электроннозондовые устройства” (В. П. Деркач, Г. Ф. Кияшко, М. С. Кухарчук), посвященная физическим основам электроннозондовой техники и методам применения электронного зонда, которая используется в учебных курсах физических факультетов университетов и технических вузов.

Эти работы помогли сформулировать требования к некоторым типам электроннолучевого оборудования, найти диапазоны и точности регулирования энергетических и временных параметров электроннолучевой микрообработки, определить допустимые погрешности при установке луча в обрабатываемую точку, необходимые скорости его перемещения, выбрать правильные принципы построения управляющей системы.

Среди имевшихся в начале 60 гг. технических средств автоматизации не оказалось пригодных для эффективного управления такими тонкими инструментами микрообработки, каким является электронный луч. Существовавшая в то время аппаратура не позволяла получать высокие разрешения, точности позиционирования и скорости перемещения пучка в нужную точку, осуществлять произвольную установку временных и энергетических режимов воздействия электронов на материал. Использование этой аппаратуры приводило к таким трудностям при программировании технологических процессов, что многие технологи считали их непреодолимыми. Необходимо было создать специализированные цифровые технические средства. Поэтому на предприятиях электронной промышленности возникали острые проблемы, связанные с автоматизацией этих процессов, и эти предприятия обращались в наш институт за помощью. Более того, в средине 60-х годов было принято специальное постановление ЦК КПСС и Совета министров СССР, обязывающее Институт кибернетики создать соответствующие технические средства. В порядке выполнения этого постановления, за средства предприятий Минэлектронпрома в 1967 г. была спроектирована и изготовлена быстродействующая специализированная цифровая машина “Киев-67”, которая, по заключению межведомственной комиссии, стала первой отечественной электронной цифровой машиной для управления электроннолучевой микрообработкой материалов и по своим техническим характеристикам и эстетическим качествам превосходила известное зарубежное оборудование аналогичного назначения. На международной выставке “Автоматизация-69” ЭВМ “Киев-67” была удостоена высшей награды. В машине реализован оригинальный входной язык и векторный способ сканирования, благодаря чему настолько упрощено программирование технологических процессов, что оно как проблема перестало существовать для технологов. Оператор записывал исходную информация в цифро-буквенной форме, что по существу не отличалось от той информации, которой он привык пользоваться в своей повседневной работе. 

Заложенные в машине “Киев-67” принципы автоматического программного управления электроннолучевыми процессами были развиты при создании ЭВМ “Киев-70”, специально предназначенной для управления процессами электронной литографии. При изготовлении ИС обычно применяют операции фотолитографии. Они поглощают в среднем до 40-50% всех затрат на полный технологический цикл и определяют точность изготовления. От них зависит возможность получения малых размеров элементов схем, которые для совершенствования ИС, повышения степени их интеграции необходимо постоянно уменьшать.

Однако при использовании видимого и ближнего к нему по длине волны ультрафиолетового излучения для экспонирования фоторезисторов в промышленных условиях нельзя получать элементы размером в доли микрона из-за ограничений, вызываемых явлением дифракции и малой глубины резкости, которую дает световая оптика. Электронный луч для этой цели оказывается значительно результативней. Он представляет собой самый точный инструмент и может обеспечить на несколько порядков лучшую пространственную разрешающую способность. Практически уже тогда получали, например, диаметр луча меньше 0,1 мкм при токе больше 10-9 А и глубине фокуса ±25 мкм, что недоступно для оптических систем. Электронная литография открыла новые возможности для производства сверхбольших интегральных схем с размерами элементов меньше 0,5 мкм.

Но эти преимущества можно было реализовать лишь при условии применения соответствующих средств управления, функции которых и выполняла машина “Киев-70”. В дополнение к описанным выше возможностям она существенно расширяла область обработки, обеспечивала изготовление и совмещение шаблонов с ошибкой, не превышающей 0,1 мкм, была более производительной и управляла не только перемещением луча, но и высокоточным координатным столом с автоматической коррекцией программы по сигналам обратной связи от реперных меток, осуществляла мультипликацию, устанавливала нужный формат электронного пятна или диафрагмы, позволяла сканировать мишень непрерывно с разными временами экспозиции. На основе статистической обработки сигналов, получаемых от передних и задних кромок реперных меток при их многократном электроннозондовом сканировании с последовательным смещением линии сканирования, “Киев-70” автоматически выполняла угловую, линейную коррекции и коррекцию погрешностей отклонения, обеспечивала совмещение координатных осей стола и электроннооптической системы. Впервые была создана возможность относительно простого решения весьма сложной в рамках обычной технологии задачи автоматического прецизионного самого точного на то время совмещения рисунков фотошаблонов, формируемых в различных слоях микросхем, что открыло принципиально новые возможности производства схем с субмикронными размерами компонентов. Сотрудниками института развита теория этого процесса. В НИИ “Пульсар” в 1972 г. с помощью этой машины созданы полупроводниковые микроструктуры с элементами размером 0,5-0,7 мкм., что соответствовало лучшим мировым достижениям на то время и не под силу большинству микроэлектронных предприятий даже сегодня, изготовлены приборы с характеристиками, недоступными для других технологических методов. Для некоторых из них в 40 раз возрос процент выхода годных. В НИИ “Сатурн” были созданы транзисторы с частотами более 60 Ггц.

Известно, что изготовляемые с субмикронными размерами элементов большие (БИС) и сверхбольшие интегральные схемы (СБИС) весьма сложны, составление программ их производства “ручным” способом непосильно для человека. Потребовалось решение задач автоматизации проектирования таких изделий. С появлением больших и сверхбольших интегральных схем как устройств ЭВМ Виктор Михайлович сразу же вовлекся в решение проблемы автоматизации их проектирования. Он раньше других понял, что создание системы автоматизации проектирования СБИС и построение архитектуры машин, схемная структура которых включает в себя сотни тысяч и миллионы транзисторов на кристалле, возможно только с помощью математиков, обладающих знаниями в области элементной базы и ее технологии. И при этом он учитывал, что на основе сверхбольших ИС можно создавать принципиально новые архитектуры вычислительных систем, с распределением и расширением функций, использовать распараллеливание обработки данных, повышать надежность за счет размещения на кристалле схем коррекции и резервирования и т.п.

В. М. Глушковым и его сотрудниками была развита описанная выше теория цифровых автоматов, создан новый математический аппарат, позволивший формализовать описание схем, разработана алгебра алгоритмов для эквивалентных преобразований описаний проектируемых устройств и решения задач их анализа, синтеза и оптимизации, создан язык для описания алгоритмов и структур ЭВМ и разработана методика проектирования машин, включающая понятие единства описания данных на всех этапах этого процесса. Это позволило автоматизировать процесс внесения изменений в проект, формализовать средства общения между разработчиками. Система математического обеспечения автоматизации проектирования ЭВМ прошла развитие от программ в 3 тысячи команд до системы в 2 млн. команд (от автоматического синтеза цифрового автомата со схемой в 100 элементов к схеме ЭЦВМ в несколько сот тысяч элементов).

Была построена действующая система автоматизации проектирования “Проект-1” и “Проект-2” (на основе машин М-220 и БЭСМ-6), способная настраиваться на разные методы проектирования, разные классы проектируемых устройств, расширять состав алгоритмов и средств программирования, осуществлять совместное проектирование схемной и программной частей ЭВМ. Это была уникальная система, которая позволила впервые в мире автоматизировать процесс алгоритмического проектирования. В 1969 г. межведомственная комиссия приняла первую очередь системы “ПРОЕКТ”. Работа получила мировое признание. О ней писали в американской серии “Успехи компьютерных и системных наук”. “ПРОЕКТ” стал прообразом большого количества использовавшихся в СССР систем автоматического проектирования электронно-вычислительных машин (САПР ЭВМ) и больших интегральных схем (САПР БИС). Материалы исследований в этой области обобщены в монографии “Автоматизация проектирования вычислительных машин”, вышедшей в 1975 г. (В. М. Глушков, Ю. В. Капитонова, А. А. Летичевский).

Для системы “Проект – Киев-70” представляла конечное звено, объединяющее проектирование и изготовление в единый процесс. В. М. Глушков уже на ранних этапах разработки системы “Проект” в качестве ее конечного звена предусматривал использование средств автоматизированного управления реальными технологическими процессами. Наиболее выгодными и прогрессивными такими процессами оказались электроннолучевые и ионнолучевые, которые в то время только зарождались. 

На системе “Проект – Киев-70” были созданы разнообразные топологические структуры. Впервые в мире, например, спроектированы и изготовлены тексты с плотностью 110 тысяч букв в квадратном миллиметре (30 томов Большой Советской Энциклопедии с такой плотностью разместились бы на площади циферблата ручных часов), что впервые продемонстрировало качественно новые возможности упаковки текстовой информации для крупных хранилищ, автоматизации занесения ее на носители, поиска и доставки пользователям.

В 1972 г. АН СССР поручила В. М. Глушкову координировать научные исследования по проблеме “Автоматизация проектирования больших интегральных схем” в рамках всей страны. В Институте кибернетики проведено три всесоюзных координационных совещания с участием представителей НИИ и промышленных предприятий, на которых выступал координатор. Были обсуждены различные подходы к решению задач автоматизированного проектирования на всех этапах этого процесса. Наиболее интересные и значимые доклады впоследствии опубликованы в журналах и научных сборниках. На ряде крупных предприятий микроэлектроники, в том числе и в Зеленограде, Виктор Михайлович выступал со специальными докладами на эту тему, в результате чего возникали и в дальнейшем развивались плодотворные творческие связи между Институтом кибернетики и этими предприятиями. Так, после посещения Глушковым НИИ “Исток” началась совместная разработка основ вакуумной микроэлектроники, позволяющей создавать сверхбыстродействующие интегральные устройства. Совместно с этим НИИ и Запорожским машиностроительным институтом разработаны начала вакуумной СВЧ-микросхемотехники. Обобщающие результаты этих исследований направлены в ведущие организации страны в виде методических рекомендаций.

По поручению АН СССР Институт кибернетики как ведущая организация также координировал в стране научно-исследовательские работы по электронной литографии. Было проведено несколько координационных совещаний, решения которых, по отзывам участников, способствовали развитию этого направления.

Теоретические работы, на основе которых создана система “Проект – Киев-70”, методы автоматизации проектирования ЭВМ и их компонентов, нашедшие широкое практическое применение, удостоены Государственной премии СССР 1977 г.

В плане создания новой, более эффективной элементно-технологической базы для развития вычислительной техники в институте выполнены и другие значимые исследовательские работы. Только в одном отделе физико-технологических основ кибернетики найдено более 200 оригинальных решений на уровне изобретений.

Совместно с НИИМП, например, разработана технология самосовмещенных затворов КМОП структур на основе силицида кобальта, выявлены электрофизические свойства пленок этого состава и контактов на их основе. Изучена твердофазная реакция этого материала как пригодного для формирования скрытых высокопроводящих слоев, предназначенных для повышения плотности компоновки элементов, степени интеграции и увеличения процента выхода годных БИС. Построены и проанализированы математическая модель силицидообразования, позволяющая связать основные параметры процесса формирования монокристаллических пленок дисилицидов металлов с кинетикой роста этих пленок, и модель плазмохимического травления материалов. Предложены новые типы интегральных схем, полупроводниковых материалов, переключателей, оптических логических элементов, оптоэлектронные дешифраторы, постоянные и полупостоянные запоминающие устройства, структуры многопроцессорных ЭВМ и много других устройств и технологических процессов. Изучены и обобщены в монографии технологические методы повышения параметров БИС (В. П. Деркач, Г. Ф. Кияшко, М. С. Кухарчук).

Выполнен большой комплекс работ в области низкотемпературной электроники (И. Д. Войтович). Получены первые в стране криотроны, изучены импульсные логические элементы на джозефсоновских гистерезисных криотронах, а также на интерференционных и безгистерезисных переходах. Показана возможность построения надежных логических элементов, работающих на долях кванта магнитного поля (субквантроны), предложены конструкции двух и трехконтактных сквидов, обладающих свойствами самоэкранирования от магнитных помех и др.

Помимо упомянутых выше электролюминесцентных устройств в области отображения информации нами сделан детальный анализ возможностей использования для этой цели жидких кристаллов и других физических явлений и эффектов, которые впоследствии нашли широкое применение в мировой практике при построении твердотельных экранов. Изобретены выгодные конструктивно-технологические методы построения газоразрядных индикаторных панелей с низким уровнем управляющих напряжений. Предложены экраны с внутренним запоминанием высвечиваемой информации и экраны для диалога человека с машиной, позволяющие оператору стирать с помощью электрического карандаша изображение и записывать новое, оперативно обмениваясь информацией с ЭВМ.

Многие наши предложения заметно опережали зарубежную техническую мысль.

Виктор Михайлович любил эти работы и всячески их поддерживал. Не было делегации или отдельного серьезного посетителя института, которых бы он с ними не познакомил. В 1981 г. В. М. Глушков специально пригласил президента АН Украины академика Б. Е. Патона, чтобы ознакомиться с нашими достижениями в области микроэлектроники. Вместе с вице-президентом АН СССР академиком Велиховым Е. П. он побывал в НИИ “Пульсар”, где их обстоятельно ознакомили с созданным нами вместе комплексом аппаратуры, новым технологическим процессом и получаемыми с его помощью субмикронными интегральными схемами. Виктор Михайлович видел в этих новых изделиях будущее вычислительной техники, которое сейчас уже переступило порог и вошло в нашу жизнь.

Микроэлектроника развивалась так быстро (степень интеграции удваивалась ежегодно), что руководители без глубоких специальных знаний не успевали осознавать их место и роль в развитии вычислительной техники и кибернетики. Были сложности с переучиванием специалистов и переориентированием их на новые задачи. Например, проектирование ЭВМ на СБИС, в которых значительная часть программ воплощена в аппаратуре, потребовало во много раз большего, чем раньше, участия математиков. Они теперь играют решающую роль в создании средств автоматизации проектирования и контроля этих сложных устройств. Понадобились значительно более сложное технологическое оборудование и более совершенная организация экспериментального производства.

Серьезным недостатком было то, что в нашей Академии наук выполняемые в области ЭВМ научные исследования не были обеспечены необходимой экспериментально-технологической базой. В результате отсутствовали условия для использования в разработках возможностей, предоставляемых микроэлектроникой, и новейшие идеи оставались нереализованными.

Сейчас в мире уже работают десятки заводов, производящих СБИС с технологическими нормами 0,5–0,35 мкм. Именно они определяют уровень сегодняшней вычислительной техники. Благодаря достижениям микроэлектроники, например, стало возможным создание и широкое распространение среди населения массовых современных компьютеров, оказывающих огромное влияние на все стороны развития человечества. Они содержат в себе десятки и сотни миллионов транзисторов. Те коллективы разработчиков, которые не обладают описанными выше технологиями, в том числе и в прошлом мощный коллектив Института кибернетики, ныне лишены возможности участвовать в создании таких средств вычислительной техники, а их страны вынуждены закупать новую технику за рубежом, снижая свой творческий и промышленный потенциал в данной и смежных областях, испытывая другие связанные с этим негативные последствия.

По инициативе В. М. Глушкова еще в 1965 г. было задумано строительство научно-экспериментального производства (НЭП) микроэлектроники как самостоятельного учреждения Кибернетического центра, создание которого начато по постановлениям Совета Министров Украины, принятым в июле 1969 г. Правда, это строительство шло очень медленно, из-за недостатка материальных ресурсов и трудностей, связанных с укомплектованием новым современным технологическим оборудованием, а также в значительной мере в силу того, что в Киеве одновременно возводилось большое количество зданий и не хватало рабочих. Окончание всех строительных работ планировалось на 1984 г.

С вводом в эксплуатацию НЭП все разработки института, направленные на создание новых средств вычислительной техники, могли бы создаваться на больших и сверхбольших интегральных схемах. В 1983 г., уже после кончины В. М. Глушкова, новые директор Института кибернетики и его заместитель по научной работе вместе с руководством ПО “Кристалл”, предварительно согласовав между собой план совместных работ (общей стоимостью около 130 млн. руб.) по созданию новейших ЭВМ и других цифровых микроэлектронных систем, побывали у министра электронной промышленности. Состоялся обстоятельный разговор, в ходе которого А. И. Шокин поддержал этот план и согласился снабдить НЭП микроэлектроники новейшими технологическими линиями. Все документы завизировали начальники соответствующих главков министерства, оставалось только поставить подпись министра. Но этого по не установленным точно, но предполагаемым причинам так и не случилось. Хотя, вряд ли есть смысл о них здесь распространяться. Сейчас трудно представить себе, как сложилась бы судьба этого предприятия и запланированных разработок, если бы сотрудничество даже было узаконено, поскольку надвигалась перестройка и развал СССР, разрушающее влияние которых не выдержало даже мощное микроэлектронное объединение в Зеленограде. Очень жаль, что накопленные ранее большие возможности развития микроэлектроники и вычислительной техники в Украине за последние годы практически утеряны. 

Очень насыщенным в жизни Глушкова и коллектива института оказался 1967 год. Сдана в эксплуатацию первая в нашей стране автоматизированная система управления предприятием с массовым характером производства “Львов” на Львовском телевизорном заводе, за которую В. М. Глушков в группе с другими авторами удостоен Государственной премии Украинской ССР. Она коренным образом улучшила технологию выполнения информационных процессов в управлении, и в том числе повысила достоверность и оперативность передачи данных, характеризующих состояние процесса производства и его материально-технического обеспечения, упростила учет и хранение информации, ускорила доставку ее потребителям, создала условия, при которых руководство предприятия в любое время знает практически все и обо всем для успешного выполнения своих основных функций. Была продемонстрирована работа удаленного терминала Львов-Москва в режиме “вопрос-ответ” по производственной ситуации с целью опробования созданной АСУ для использования в создаваемой общегосударственной системе управления. Внедрение этой системы на предприятии обеспечило увеличение выпуска продукции на 7%, снижение уровня запасов на 20%, ускорение оборачиваемости оборотных средств на 10%, произошло существенное сокращение инженерно-технического и административного персонала. Межведомственной комиссией АСУ “Львов” была рекомендована к массовому тиражированию.

Это была система для управления предприятием с массовым производством ограниченной по номенклатуре продукции. При ее создании были отработаны многие принципы, положенные в основу АСУ для предприятий других типов. Несколько позже сданы в опытно-промышленную эксплуатацию АСУ ректификационными колоннами на Рязанском нефтеперегонном заводе и Днепродзержинском химкомбинате, создана другая система – “Кунцево” для Кунцевского радиозавода с широкой номенклатурой выпускаемых изделий. Она легла в основу разработки серии АСУ, установленных на предприятиях оборонных отраслей. Велись установки типовых АСУ на 600 предприятиях. Для координации работ в этом направлении был создан Межведомственный комитет (МВК) девяти отраслей и Совет директоров головных институтов (СДГИ) оборонных отраслей по управлению, экономике и информатике. Научным руководителем МВК и СДГИ стал В. М. Глушков.

В 1971 гг по рекомендации Глушкова Председатель Совета Министров СССР А. Н. Косыгин посетил предприятие, которым руководил И. А. Данильченко для того чтобы познакомиться на месте с тем, что уже сделано. Знакомство с проведенными работами произвело на Предсовмина огромное впечатление. В то же время, выяснилось, что внедрение электронно-вычислительной техники в дело управления предприятиями встречает на своем пути очень много препятствий. Одной из главных причин торможения оказалось непонимание важности этого дела руководителями разных уровней.

Для того, чтобы устранить эту проблему, очень оперативно была создана специальная школа, в которой должны были обучаться вычислительной технике руководители высшего звена. Через короткое время школа была преобразована в Институт управления народным хозяйством. В. М. Глушков стал заведующим кафедрой в этом институте. Слушателями института были министры, их заместители, другие ответственные работники. Предпринимались также меры по обучению руководителей среднего звена, заведующих кафедрами вузов и т.п.

В 1972 г. вышла в свет монография Глушкова “Введение в АСУ”. Она написана для того, чтобы помочь широкому кругу специалистов и хозяйственных руководителей, вовлекаемых в автоматизацию управления, получить ориентировку в широком комплексе задач, которые приходится решать в ходе создания автоматизированных систем, в основном, организационного управления. Описаны математические методы решения вопросов планирования и управления, которые имеют первостепенное значение для эффективного функционирования АСУ, рассмотрены методы линейного, динамического программирования, сетевых графиков, теории массового обслуживания, системного анализа, экстраполяции, статистического контроля, теории игр и др., большинство которых опробованы в Институте кибернетики и на других предприятиях при решении практических задач и дали хорошие результаты. Рассмотрены конкретные разнообразные типы АСУ и проанализированы задачи, котрые они решают, рассказано об общегосударственной автоматизированной системе. Эта обобщающая полученный опыт монография, как и другие его книги, написана и вышла в самый разгар работы по созданию АСУ в стране и помогла многим специалистам.

В 1967 г. при институте создается кафедра теоретической кибернетики и системного анализа Московского физико-технического института. Ее заведующим стал В. М. Глушков. Студенты старших курсов у нас на рабочих местах выполняли конкретные задания, связанные с исследовательской тематикой, благодаря чему быстрее обучались тонкостям деятельности научно-исследовательского коллектива, сразу же включались в активную работу после окончания вуза.

В этом году Виктору Михайловичу присуждена премия имени Н. Н. Крылова за цикл работ по теоретической кибернетике. 

И в этом же году началось строительство Кибернетического центра Академии наук Украинской ССР.

Это целый массив зданий, состоящий из корпусов 6 научно-исследовательских институтов, СКБ математических машин и систем с опытным производством, упоминавшегося выше НЭП микроэлектроники, семи жилых домов, общежития, школы, детского сада, торгового центра и спортивного комплекса. Исследования в Институте кибернетики достигли такого развития, что его отделения должны были превратиться в самостоятельные институты. Для координации их тематики предполагалась деятельность генеральной дирекции.

Решением правительства строительство Кибцентра отнесено к объектам особой важности. По инициативе комсомольской организации института ЦК ВЛКСМ 20 мая 1970 г. объявил Кибцентр Всесоюзной ударной комсомольской стройкой. Перед этим у нас побывали первый секретарь ЦК ВЛКСМ Е. М. Тяжельников и летчик-космонавт А. А. Леонов, который согласился возглавить комсомольский штаб строительства. Над Кибцентром также шефствовал журнал “Техника – молодежи”, который освещал на своих страницах проблемы, решаемые нашим институтом, ход ударной стройки, жизнь и быт молодых рабочих, приехавших со всей страны, трудности, которые возникали. Этим вопросам посвящались и публикации в газетах “Комсомольская правда” и “Молодая гвардия”. Очень много интересных и полезных для стройки мероприятий выполнили комсомольская и другие общественные организации института. И в 1972 г. начали заселяться первые корпуса. Сегодня Кибернетический центр работает в составе Института кибернетики имени В. М. Глушкова как базовой организации (директор академик И. В. Сергиенко), Института математических машин и систем (директор член-корр. НАН Украины А. А. Морозов), Института программных средств (директор член-корр. НАН Украины Ф. И. Андон), Института космических исследований (директор академик Кунцевич В. М.), Института прикладного системного анализа и Международного научно-учебного центра информационных технологий и систем (директор к. т. н. В. И. Гриценко). Управляется Кибцентр директоратом, во главе с генеральным директором, обязанности которого выполняет директор Института кибернетики.

С каждым годом в Институте кибернетики появлялись все новые и новые крупные теоретические и прикладные работы в широком спектре проблем и задач кибернетической науки, на развитие которых Виктор Михайлович оказывал прямое или косвенное влияние. Тут и рекомендованные для использования во всех отраслях методы научно-технического прогнозирования, теория самоорганизации моделей и управления сложными объектами, теория стратегии в дифференциальных играх, теория управления нелинейными вероятностными объектами для проектирования автоматических систем управления непрерывными технологическими процессами, системы автоматизации сложных физических экспериментов и ряд других. 

В 1968 г. проведена 1-я Всесоюзная конференция на тему “Системы автоматизации программирования для ЭВМ”, на которой научные результаты глушковцев вызвали самый живой интерес.

1969 г. оказался особо знаменательным в жизни Глушкова и возглавляемого им коллектива. За большие успехи в развитии науки и подготовке научных кадров Институт кибернетики АН УССР был награжден орденом Ленина. Директору Института академику Глушкову присвоено звание Героя Социалистического Труда с вручением ему ордена Ленина и Золотой медали “Серп и молот”. 

В 1970 г. была создана первая в СССР многомашинная система с периферийным вычислительным центром “Абонент”, которая стала началом создания вычислительных центров коллективного пользования (ВЦКП). Создана автоматизированная система обработки медицинской информации. Разработана и принята для использования в Киеве первая очередь системы планирования и управления транспортом. Эта работа не была новинкой для института. Еще в середине 60-х годов им успешно решались задачи по оптимальному планированию грузовых перевозок. При этом, как правило, получалась экономия в размере 10-15%, а в некоторых случаях – до 50-60% по сравнению с обычными планами.

В 1971 г. впервые в мировой практике была создана и применена в установке “Токамак” система автоматизированного управления плазмой. Была создана система управления транспортом металлургического завода, которая принята в качестве базовой Минчерметом Украины. Создана и рекомендована в качестве типовой АСУ гальваническими линиями на предприятиях с большой номенклатурой деталей,

Вторая половина 60-х годов и начало 70-х представляет собой тот период в развитии вычислительной техники, когда СССР по основным направлениям свел разрыв с США в этой области до минимума, а по некоторым показателям наши машины стали опережать американские. Нужно учесть, что соревнование было далеко не равноправным, и не только потому, что у нас было меньше денег (тогда на приоритетных направлениях развития науки государство не экономило), но еще и потому, что при всей нашей вполне естественной секретности, она была несравнима с теми условиями, которые создали в этом направлении США.

Ученые, имеющие дело с иностранными, особенно с американскими научными журналами, знают, что они сильно отличаются от наших. Если у нас авторы обычно самым тщательным образом описывают, например, способ, которым получен тот или иной результат, поэтому прочитавший статью может повторить опыт и получить тот же результат, то в американском журнале излагаются результаты, а способы их достижения тщательно скрываются. Мало того, если и даются ссылки на какие-то методики, то любой, кто возьмет на себя труд ими воспользоваться обнаружит, что в том источнике, к которому его отослали, будет аналогичная картина, вас снова отошлют к следующему источнику, так сказать … подальше. Все это обусловлено не соображениями военной или государственной тайны, а самой обычной конкуренцией. А там, где речь шла действительно о государственной или военной тайне (а новейшая компьютерная техника в такую рубрику, само собой, попадала едва ли не в первую очередь), то американцы обнаруживали такую организованность, которая и не снилась нашим “первым отделам”. Этими делами занимались не только на государственном, но и на международном уровне. Достаточно вспомнить общеизвестный КОКОМ – организацию по многостороннему контролю над экспортом в социалистические страны, куда входили почти все члены НАТО плюс Япония. Существовало три списка товаров, которыми занимался этот орган. Первый включал оружие, боеприпасы и материалы для их производства, второй – все, касающееся ядерной энергетики, третий –так называемое оборудование двойного назначения, то есть сюда при желании можно было отнести хоть мясорубки, а то вдруг они могут быть использованы в военных столовых. Этот орган собирался два раза в год и тщательно проверял, что та или иная фирма экспортирует или собирается экспортировать в соцстраны. Несложно догадаться, что из области вычислительной техники разрешали продавать в социалистические страны только самое безнадежное старье, которое было сложно сбыть у себя.

Все это заставляло искать собственные пути решения проблем как в области проектирования и производства вычислительной техники, так и в области программирования и применения ЭВМ. И уровень наших разработок был весьма высок. Неудивительно поэтому, что В. М. Глушков воспринял как серьезнейшую стратегическую ошибку решение руководства страны о том, чтобы, вместо форсирования собственных оригинальных систем, пойти по линии копирования IВМ/360. Он считал, что этот путь рано или поздно заведет нас в тупик. Позже так и случилось, хотя сначала это еще и никак не давало о себе знать. Наоборот, наблюдался даже бурный рост производства ЭВМ. Зато впоследствии резко увеличилось отставание нашей страны в области вычислительной техники от Америки.

В 1973 г. Виктор Михайлович становится председателем Научного совета по вычислительной технике и системам управления Государственного комитета Совета Министров СССР по науке и Президиума АН СССР. 

В этом году была зарегистрирована тысячная заявка на изобретение сотрудников Института кибернетики, создана и внедрена специализированная вычислительная система контроля и прогнозирования качества контактной сварки “Сварог”.

Впервые в мире издана “Энциклопедия кибернетики” в двух томах, которая стала результатом творческого сотрудничества ордена Ленина Института кибернетики АН УССР и Главной редакции Украинской Советской Энциклопедии. Всего в ней более 1700 статей по всем направлениям данной науки, которые развивались в то время. В ее составлении в качестве авторов, рецензентов и консультантов приняли участие свыше 600 ученых и специалистов из более 100 организаций, учреждений и предприятий Киева, Москвы, Ленинграда, Новосибирска и городов союзных республик. В 1978 г. этот выполненный под руководством В.М. Глушкова фундаментальный труд удостоен Государственной премии Украинской ССР.

В 1975 г. выходит в свет монография В. М. Глушкова “Макроэкономические модели и принципы построения ОГАС”. В ней содержится опыт применения вычислительной техники в управлении экономическими процессами, накопленный за полтора десятилетия, показаны методы прогнозирования и управления, представлены модели планирования и оперативного управления, рассмотрены проблемы управления трудовыми ресурсами и заработной платой, предложены уточненные применительно к достигнутому на то время уровню развития вычислительной техники структура ОГАС и этапы ее создания.

Через год после того, как появились первые сообщения о создании персональных компьютеров в США, в 1975 г. совместно с Ленинградским научно-производственным объединением “Светлана” была создана первая в Советском Союзе микро-ЭВМ. В это же время разработана универсальная система моделирования роботов с элементами искусственного интеллекта, сдана в промышленную эксплуатацию автоматизированная система оперативного отображения обстановки “Ритм-3”. И тогда же принята Госкомиссией и сдана в промышленную эксплуатацию автоматизированная информационно-управляющая система для Министерства автомобильного транспорта УССР.

В следующем году Межведомственным комиссиям сданы экспериментальная автоматизированная система балансовых расчетов с оптимизацией лимитированных ресурсов “Дисплан”, первая очередь автоматизированной системы плановых расчетов Госплана УССР, АСУ технологическим процессом стеклотрубного производства (г. Саранск), типовая система обработки результатов летных испытаний “ТЕМП-ЭК”. В серийное производство передано устройство “Миотон”, предназначенное для восстановления нарушенных двигательных функций человека путем программного управления его мышечной активностью. Разработан технологический комплекс программиста для производства программ.

А потом еще были сданы межведомственным комиссиям система автоматизации научных исследований, первая очередь Республиканской автоматизированной системы Украинской республики (РАСУ), введена в эксплуатацию первая очередь автоматизированной системы проектирования гражданских зданий и сооружений, создана автоматизированная система распознавания слов и слитной речи, базовая автоматизированная система управления технологическими процессами транспортирования и хранения нефти на магистральных нефтепроводах с произвольной конфигурацией, гибридная система управления нестационарными виброиспытаниями. Закончены работы по созданию общесистемного программно-математического обеспечения АСУ на базе ЕС ЭВМ, разработан и утвержден Госкомитетом стандартов Совета Министров СССР стандарт языка КОБОЛ для решения планово-экономических задач. Создана типовая быстродействующая система приема и передачи данных “БАРС” в АСУ различного назначения (эта система стала по лицензии производиться также и в Болгарии), построен пусковой комплекс АСУП нефтепровода “Мозырь – Броды – Ужгород”, разработана и сдана Госкомиссии автоматизированная система проектирования специализированных сложных объектов “Чертеж”, спроектированы цифровые устройства “Градус” и “Углерод” для автоматического контроля температуры и содержания углерода в расплавленном металле и выполнен целый ряд других интересных и значимых исследований.

За 1976-1980 гг. сотрудники Института кибернетики удостоены 10 Государственных премий СССР и УССР, премии имени А. Н. Крылова, 3 премий имени С. А. Лебедева, 2 премий имени Н. А. Островского и премии имени Ленинского комсомола.

Портрет Виктора Михайловича Глушкова был бы неполным, если бы мы не рассказали более подробно о его общественно-политической деятельности. Нет, несмотря на то, что он несколько раз избирался депутатом Верховного совета СССР и УССР, членом ЦК КПСС и ЦК КПУ, мог общаться с членами Политбюро, занимал фактически министерские должности, политиком в обычном смысле слова он никогда не был. И в политике, и в общественных науках он, прежде всего, был ученым, кибернетиком.

Глубочайшие познания в области математики, кибернетики и вычислительной техники, кругозор Глушкова в остальных отраслях знаний позволяли и даже заставляли его смело проникать в самые, казалось бы, далекие от его дипломной специальности сферы интересов. При этом его суждения в этих областях, как правило, имели новаторский характер.

Помнится, как еще в эпоху Хрущева заполненный ведущими учеными кабинет директора Института в здании по улице Лысогорской вдруг замер, когда Виктор Михайлович на заседании ученого совета неожиданно и увлеченно стал рассказывать о его идее безденежного расчета. В то время она была настолько смелая, что многим казалась нереальной. Руководители высокого ранга, как и экономисты вообще старались ее избегать. При подготовке первого проекта ОГАС, часть, касающуюся этого вопроса, сразу исключили из рассмотрения, как преждевременную.

Сложно найти крупные научные проблемы того времени, которые Глушков не попытался бы рассмотреть и найти их оригинальное решение. Его статьи печатались в журналах “Вопросы философии” и “Філософська думка”. Экономические идеи Глушкова, к сожалению, так и не удалось проверить на практике, но неправоту его критиков из числа экономистов-рыночников история подтвердила более чем наглядно. Глушков предпринял массу усилий к тому, чтобы поставить кибернетику на службу педагогике, и очень многое в этой области ему удалось. Классы с автоматизированными системами обучения и контроля знаний в 70-е годы на Украине были оборудованы даже в сельских школах. Что касается постановки дела подготовки кадров для самой кибернетики и вычислительной техники, то школы программистов и инженеров, основы которых были заложены Глушковым в конце 60-х на базе КГУ им. Т. Шевченко и КПИ, до сих пор считаются одними из самых авторитетных в мире. А сколько было им сделано для автоматизации экспериментальной работы в самых различных областях науки. Во всех этих работах В. М. Глушков не просто осуществлял общее руководство, но нередко вникал в сами специфические проблемы. Так в 1978 г. выходит тиражом 500 экз. небольшая написанная им с соавторами брошюрка “Моделирование внутри- и межклеточных взаимодействий на основе одного класса динамических макромоделей”. А в 1979 г. появляется еще одна книжечка тех же авторов “Методологические вопросы применения математических методов в биологии”.

Умение не просто сформулировать общие принципы и организовать работу коллектива, но и стремление довести идею до ее “воплощения в металл”, проверить, как это действует на практике, какую дает отдачу в народном хозяйстве – одна из существенных черт стиля работы академика. Скажем, проблемы строительства, транспорта были не просто предметом научных интересов Глушкова. Под его руководством были созданы системы, позволяющие экономить миллионы рублей в этих отраслях хозяйства. О вкладе Глушкова в обороноспособность СССР, по понятным причинам, мы можем только догадываться.

Существует целый ряд статей Виктора Михайловича, посвященных проблемам использования кибернетики в различных видах искусства. Это сегодня мы привыкли к компьютерным мультфильмам, как нечто само собой разумеющееся воспринимаем созданную на компьютере музыку. Глушков писал обо всем этом еще тогда, когда все это представлялось какой-то даже не совсем научной фантастикой.

А возьмем медицину! Имеется ряд статей Виктора Михайловича, посвященных специальным ее вопросам. Скажем в 1979 г. вышла его брошюра “Проблема рака с позиций общей теории систем”, в которой рассмотрены генетические причины возникновения раковых клеток, обоснована и сформулирована гипотеза об имунных методах борьбы организма с раковыми клетками.

Есть у В. М. Глушкова даже статья, где он пытается рационально, с точки зрения физики, разъяснить явления, которые в популярной прессе трактовались как сверхъестественные (телепатия, экстрасенсы и т.п.), отделить в этом вопросе действительность от вымысла.

Последняя монография Глушкова “Основы безбумажной технологии” тоже содержит идеи, пока далеко не реализованные, хотя техника за это время шагнула далеко вперед.

Следует также сказать о том, что наш академик руководил рядом работ, связанных с применением вычислительной техники для повышения темпов развития экономики, созданием АСУ и решением других проблем, в Болгарии, ГДР и Польше, где эти работы высоко оценивали правительства и общественность.

Всего В. М. Глушкову принадлежит более 700 опубликованных работ. Он вырастил целую плеяду учеников и последователей, создал всемирно известную научную школу. Среди его учеников – выдающиеся специалисты, лауреаты государственных премий, заслуженные деятели науки, академики. Маленькую лабораторию, где работало 60 человек он превратил в крупнейший Кибернетический центр, в котором работало около 6 тысяч сотрудников, где выросли почти 60 докторов и более 500 кандидатов наук

Как же удалось ему, сыну шахтера, организовать широкий фронт глубоких и значительных исследований, “вспахать целину” в сложнейшем направлении, составившем один из фундаментов научно-технической революции и символ ХХ века? В чем здесь секрет? Может в самом содержании науки кибернетики, в закономерностях ее развития?

Особенности кибернетики как науки, которая своим влиянием охватывает практически все области деятельности человека, несомненно, имели важное значение для формирования личности разностороннего ученого. Они в значительной мере определяли требования к директору большого института. Достаточно вдуматься в описанные здесь работы, чтобы убедиться в том, что для успешного руководства ими и непосредственного участия нужно быть компетентным в вопросах и математики, и вычислительной техники, и экономики, и социального развития общества, управления производством, промышленностью, и в задачах, стоящих перед биологией, медициной, педагогикой, и в достижениях физики, технологии, приборостроения…

Отметим, что приблизительно одновременно с Институтом кибернетики АН Украины в СССР были созданы и другие академические учреждения аналогичного профиля. Но ведущие позиции занял именно возглавляемый Виктором Михайловичем Глушковым киевский коллектив кибернетиков. Он приобрел международное признание и высокий научный авторитет.

А может В. М. Глушкову повезло в подборе кадров, комплектовании коллектива, было на кого опереться в работе?

Конечно, было. Но посчастливилось в первую очередь коллективу. Очень много зависит от того, кто впереди. Он задает тон, скорость. Директор может либо умело вовлечь коллектив в плодотворную деятельность, либо даже мешать, откладывая решение наболевших вопросов, уклоняясь от них, воспитывая своим отношением к делу безразличие к исполнению заданий у других сотрудников.

В. М. Глушков был незаурядной личностью. Широкая эрудиция, высокая культура, острый ум, чрезвычайно развитая фантазия и желание проникнуть в глубину проблемы, государственный подход к выбору объекта применения своих сил, самозабвение и одержимость в работе, умение увлечь своей идеей коллег и учеников, зажечь у них интерес к практическому воплощению замысла – вот его черты, которые пленяли тех, кому посчастливилось с ним работать и которые привлекали к себе талантливых специалистов, молодежь, были предметом подражания. Неугасимый свет его творческого поиска освещал перспективу, помогал всем нам открывать необходимые направления исследований и получать весомые результаты.

Он был большим и талантливым организатором, признанным главой советской кибернетики, умел вознести научные проблемы до высокого государственного уровня и реализовать большие государственные планы. Любил активных творческих людей, инициативных, способных хорошо выполнять работу, и холодно относился к лентяям, ученым с ограниченными интересами, пассивным поведением. Вот как описывает некоторые особенности Виктора Михайловича как руководителя профессор Ю. В. Капитонова – его ученица, которая долгие годы была его непосредственным помощником по отделу, а после ухода его из жизни, стала заведующей этим отделом: “…с 67 или 68 года где-то, уже у нас были машины МИР, а он еще по прежнему интересовался алгеброй и его интересовали, конечно, представления групп, и задача представления групп. Она очень трудоемкая, и чтобы эту задачу решать, нужны большие вычислительные мощности. Вот он приходит в отдел и говорит мне и Александру Адольфовичу Летичевскому: “Я тут надумался посчитать представление группы. Сделайте пожалуйста, программу на МИР”. Было это в пятницу, а к понедельнику он хотел, чтобы мы уже программу отладили. Ну ладно, мы, значит, субботу и воскресенье как проклятые сидели с этой программой, в общем, в конце концов, ее сделали, посчитали. Прибегает в понедельник утром: – Посчитали? – Посчитали. – Ну, покажите, принесите распечатки. Посмотрел и говорит: – А я тоже половину сделал. Так ему было невтерпеж, сам за субботу и воскресенье вручную посчитал. …Если его что-то интересовало, то, во-первых, вот вам настойчивость и сосредоточенность, и второе – он совершенно не боялся никакого труда. У нас ведь многие – становятся начальником и считают, что ничего они уже не должны делать. Но это не для Виктора Михайловича – он был человеком, который мог браться за любую работу и не гнушался ею.

Как начальник он был, по моим представлениям, очень квалифицированным. …если давал работу, то хорошо знал, сколько на нее надо времени…и потом помогал в ее продвижении. …Я, молодой специалист, была его заместителем по отделу, а в отделе работали и доктора и кандидаты наук, всегда 40 человек. Вы себе можете представить, что я попала в ситуацию, когда должна была выполнять административные функции, причем так, чтобы не входить в конфликты с сотрудниками. Нужна была его помощь. Я ведь до этого никогда не была начальником. Так вот, я не помню случая, чтобы Виктор Михайлович для меня был недоступен. Я, конечно, по пустякам его не беспокоила. …Когда он уезжал за границу, всегда давал мне свой телефон, и я всегда могла с ним связаться, если это требовалось. Он сам об этом беспокоился …он был очень демократичным. Когда говорил с сотрудником, он человека как бы приподнимал. Не в том смысле, что он его хвалил, нет, он мог делать и замечания, говорить о том, что ему не нравилось, но без элементов унижения или оскорбления”.

С ним интересно было общаться. Он не кичился своим высоким положением, был прост и доступен как для крупных ученых, так и для инженеров, обслуживающего персонала института. Герой Социалистического Труда, лауреат Ленинской и двух Государственных премий СССР, Государственной премии УССР, кавалер трех орденов Ленина и ордена Октябрьской революции, а также орденов Германской Демократической Республики и Народной Республики Болгарии, а еще иностранный член Германской академии естествоиспытателей “Леопольдина”, Академий Наук ГДР, Болгарии и Польши, почетный иностранный член Польского кибернетического общества и почетный доктор Дрезденского технического университета, он на работе никогда не демонстрировал своего превосходства, заслуг, а награды одевал лишь по большим праздникам, когда его приглашали в президиумы собраний, совещаний, активов, либо, когда нужно было сфотографироваться для какого-нибудь журнала или газеты.

Он был душой коллективов, в которых работал постоянно или временно, и в тех, с которыми ему приходилось проводить время в период отдыха или в командировке. Помнится, как на праздновании Дня Победы в 1975 году, где было более 200 работавших в Институте кибернетики ветеранов Великой Отечественной войны, и зал блистал боевыми наградами, Виктор Михайлович проявил себя с неожиданной стороны. Он не только сказал много проникновенных уважительных слов в адрес присутствовавших солдат и офицеров, но и весь вечер запевал близкие всем песни фронтовых лет, которые он любил. Причем умело подбирал песни под смысл выступлений с тостами участников этого праздника и заводил их после каждой речи, а их были десятки. Ветеранам надолго запомнился этот праздник, и они часто с чувством восхищения и уважения вспоминали своего директора.

Секрет успехов В. М. Глушкова – в активной жизненной позиции. Ему до всего было дело. Он работал ради общественной пользы. Это было основным побудительным мотивом его деятельности. “Раньше думай о Родине, а потом о себе” – это были не пустые слова для людей тех лет. Часто о себе они вообще забывали подумать. И это был их образ жизни, который давал им ощущение счастья. Такое ощущение приносили Виктору Михайловичу успехи. Он обладал высоким чувством нового и ответственности за выполнение своих обязанностей. Даже будучи прикованным к постели, не переставал работать до последнего удара сердца. Писал монографию, статьи, шепотом диктовал дочери Ольге затаенные мысли, чтобы она записала их на магнитофонную ленту для тех, кто остается после него и продолжит начатое им дело.

Глушков был человеком своего времени – лучшим человеком своего времени, и это сделало его фактически человеком будущего.

Общение с Виктором Михайловичем было интересно и плодотворно не только в научном плане. Автору этих строк посчастливилось часто проводить с ним время на природе в непринужденной обстановке во время отпусков и в выходные дни. Наши отношения учителя и ученика начали переходить в дружеские после того, как в 1957 г. издательство “Молодь” направило В. М. Глушкову на рецензию мою книжку “Розумні машини”, которую я написал для школьников перед самым поступлением к нему в аспирантуру. Ему понравились и содержание книжки, и то, что она издается. Ведь это было время, которое описано в начале этой статьи, когда население почти ничего не знало о кибернетике. Думаю, что рецензируемая работа сыграла важную роль и в том, что, когда я вернулся после летнего отпуска и по его просьбе рассказал, как во время каникул месяц провел в палатке на ухвостье острова Хортица в Запорожье, он сразу предложил: „Давайте отдыхать вместе. Я тоже очень люблю реку”.

Река манила его своим непрерывным стремительным потоком, порой бурливым, непокорным, с резкими поворотами, как и его интересы, своей неуемной красотой и величием, раздольем и огромной энергией, быть может, потому, что подобно всему этому протекали его мысли, устремления и вся жизнь. Раскрепостившись от своих повседневных обязанностей и забот на берегу реки, он изучал окрестности, всматривался в полеты птиц, вслушивался в их голоса, наслаждался прелестью утренних рассветов и вечерних закатов, любовался плеском рыбы или, по первому же предложению, с охотой садился за шахматную доску, чтобы сыграть партию, а точнее – чтобы найти наилучшее решение, поскольку мы сразу договорились о том, что можно брать ходы обратно в любое время. Это занятие на свежем воздухе у реки имеет особую привлекательность, поскольку занимает отдыхающих, тренирует мышление и создает условия для непосредственного общения. Мы играли часами, можно сказать, для развлечения, поэтому о многом говорили; в минуты приподнятого настроения кто-то напевал любимые мотивы песен или читал нашедшее на него нетленное четырехстишье, длинный куплет или строфы. Сперва, как правило, читал он, поскольку до этого я поэзией не увлекался и стихи не запоминал, хотя и знал им цену. 

Как и другие члены команды (в ее составе в разные времена были Т. П. Марьянович, А. А. Стогний, В. С. Михалевич, Б. М. Воскресенский, В. А. Тарасов и члены их семей), Виктор Михайлович ловил рыбу, чистил ее, приносил и рубил дрова, разжигал костер, и делал разную работу, связанную с устройством незамысловатого нашего быта. Он и здесь не унимал свои творческие порывы, с увлечением изобретал новые виды любительских снастей и приспособлений.

А вечерами часто усаживались, кто на что, вокруг тихого костра и подолгу, не отводя глаз от тлеющих углей и танцующих на них желто-голубоватых язычков пламени, о чем только ни вели речь. И тут уж почти всегда были стихи и песни, без которых в те времена не обходилась почти никакая группа собравшихся друзей, хоть молодых ребят, хоть пожилых людей: “Реве та стогне Дніпр широкий”, “Дивлюсь я на небо…”, “Рідна мати моя”, “Алеша”, “За того парня”, “Два кольори”, “Місяць на небі”, “Журавли”, “Дороги”. А сколько еще других мелодий разливалось над гладью успокаивавшейся от дневного волнения реки и до боли волновали наши сердца! И обязательно песня со словами: “А для звезды, что сорвалась и падает, есть только миг, ослепительный миг” (песня из кинофильма “Земля Санникова”), которую кто-нибудь запевал почти всегда. Виктор Михайлович словно попадал в родную стихию. А иногда он с увлечением читал “Фауста” или только что привезенные из Москвы стихи Высоцкого. Это было прекрасно и незабываемо.

Он во все времена жизни учил разные стихи и таким образом тренировал свою память, благодаря чему легко разучивал новые.

В этой обстановке я просто не мог не приобщиться к поэзии и вскоре в минуты ожидания утреннего и вечернего клева, в другое свободное время начал запоминать строфы “Евгения Онегина”, сочинения других авторов. Власть стиха настолько захватила меня, что я перечитал заново всего Пушкина, Лермонтова, Маяковского, Некрасова, Байрона и многих других поэтов. А когда уже не стало учителя, меня потянуло сесть за стол и взять в руки перо. Плодом этих моих трудов стал посвященный Виктору Михайловичу роман в стихах “Звезды не меркнут”, которым я полностью обязан этому великому и замечательному человеку.

Виктор Михайлович Глушков умер 30 января 1982 г. на пятьдесят девятом году жизни. Первого февраля того же года вечером к главному корпусу Института кибернетики АН Украины, расположенному на окраине Киева в Теремках, из Москвы был доставлен гроб с его телом. Мне и Т. П. Марьяновичу поручили сопровождать автобус с телом покойного в центр города к дому, в котором жил ученый. Мы сели на сидении у изголовья. Поскольку гроб был открыт, перед нами, как живой, был тот же, совсем недавно энергичный, деятельный, дорогой и близкий человек. Лицо его мало изменилось, и не хотелось верить, что он, глава отечественной кибернетики, ученое слово которого звучало в десятках стран мира, никогда отныне не выйдет на трибуну или кафедру и не появится нигде, чтобы, как прежде, в переполненном зале своим творческим огнем зажечь благодарных слушателей, что он, с которым мне посчастливилось вместе работать и быть в близких отношениях более четверти века, мертв.

Всего лишь несколько месяцев тому назад мы вместе рыбачили на Днепре и там на живописном берегу отпраздновали его день рождения. Именинника приехали поздравить супруга, дети, коллеги и сотрудники института. Он совсем не собирался умирать. “Спрячь, пожалуйста, Виталий Павлович, в кустах получше мой якорный камень, – попросил он меня, уезжая, – на это чудное место мы обязательно вернемся в следующем году”.

Но, увы. Не только к тому камню, но и к шариковой ручке, оставшейся лежать на его письменном столе в институтском рабочем кабинете, к многочисленным книгам, сиротливо покоящимся ныне на домашних стеллажах, как и ни к чему другому, теперь никогда не прикоснется его рука. Он перед нами, но его нет. И хоть сообщение о смерти не было внезапным, поскольку мы знали почти о каждом дне его тяжелой болезни, душа и разум не хотели согласиться с его уходом навсегда. Одна за другим всплывали в памяти живые картины совместной работы и отдыха, сжималось сердце от боли, не позволяя рассудку смириться с тяжелой безвозвратной потерей.

Его нет, но он есть. В то время, когда мы везли навек уснувшего Виктора Михайловича к его дому, из Москвы и других городов Советского Союза в Киев уже приехали и продолжали съезжаться многие десятки выдающихся ученых, директоров крупных предприятий, специалистов, руководителей отраслей промышленности, культуры и научных учреждений, чтобы засвидетельствовать свою признательность и благодарность за его героический творческий труд и незаурядные качества личности. В “Правде”, “Известиях” и в 33 других газетах страны срочно верстали некролог с подписанным первыми руководителями СССР и Украины, другими видными деятелями текстом, в котором сообщается: “Советская наука понесла большую утрату… В. М. Глушков внес значительный вклад в развитие фундаментальных исследований в области математики, кибернетики и вычислительной техники. Он создал теорию цифровых автоматов, дискретных преобразователей, макроконвейерных вычислений, которые вошли в основу общей теории вычислительных машин и систем. Под его руководством разработан ряд отечественных образцов вычислительной техники и систем управления на базе ЭВМ, предложены новые технологии проектирования машин и производства их элементной базы, программно-технических комплексов и систем обработки данных, нашедших широкое применение на практике”. Обращалось внимание на то, что “В.М. Глушков вел активную педагогическую деятельность, уделял постоянное внимание переподготовке руководящих кадров, был блестящим и неутомимым пропагандистом новейших достижений науки. Ему было свойственно чувство нового, в нем гармонично соединялись талант ученого-теоретика с незаурядными способностями организатора внедрения достижений науки в народное хозяйство”.

Одна за другой в адрес семьи и института поступили телеграммы. Их почти полтысячи: 54 правительственных, 32 от партийных и государственных органов, 137 от научных учреждений, 45 от высших учебных заведений, 73 от предприятий, 20 от военных организаций, 33 международных и множество личных. В них коллективы, знаменитые и обычные люди выразили соболезнование и скорбь.

На следующий день утром, как только открылся доступ в большой конференц-зал АН УССР на перекрестке улиц Ленина и Владимирской, для прощания с покойным, в почетную вахту стали В. В. Щербицкий, другие руководители республики, министры, видные деятели науки, промышленности, культуры. У гроба побывали представители дипломатического корпуса. В зале огромное количество венков. В короткое время образовалась очередь желающих проститься с великим ученым, оставить в своем сердце память о последних мгновениях расставания с Виктором Михайловичем. Несмотря на то, что это было в февральский морозный день, очередь растянулась до Бессарабки, на четыре квартала. Не сосчитать всех киевлян и жителей многих других городов, которые испытывали в это время чувство глубокой скорби по умершему Глушкову. Многие, кто не сумел приехать в Киев в этот день, побывали на Байковом кладбище, где он похоронен на центральной аллее недалеко от входа, позже. Спустя некоторое время, например, в знак признания его больших заслуг перед Болгарией ее лидер Тодор Живков возложил на его могилу 100 красных и 100 белых роз.

9 марта 1982 года Совет Министров УССР постановил:

– присвоить имя академика В. М. Глушкова Институту кибернетики Академии наук Украины;

– Установить премию имени В. М. Глушкова, присуждаемую ежегодно Академией наук УССР за выдающиеся достижения в области кибернетики, общей теории вычислительных машин и систем;

– Учредить для студентов-отличников Киевского госуниверситета имени Т. Г. Шевченко 2 стипендии имени В. М. Глушкова;

– Установить мемориальную доску на доме, где жил Виктор Михайлович. Присвоить его имя одной из улиц. Соорудить надгробием на его могиле;

– Присвоить имя академика В. М. Глушкова одному из строящихся морских судов;

– Издать в 1983-85 гг. избранные труды;

– Создать документальный фильм о жизни и деятельности В. М. Глушкова.

Вот уже больше двадцати лет его нет в живых. Всего лишь три месяца не дожила до восьмидесятилетнего юбилея Виктора Михайловича его супруга Валентина Михайловна Глушкова, которая посвятила ему всю свою жизнь и умерла за рабочим столом, когда писала о нем статью. Похоронена рядом с мужем. Созданы посвященные В. М. Глушкову музейные экспозиции в Институте кибернетики его имени и на факультете кибернетики университета, существует в Киеве проспект академика Глушкова, названа его именем школа в г. Шахты, есть мемориальные доски, несколько посвященных ему сайтов в Интернете, бороздит водные просторы судно “Академик Виктор Глушков”. Но существует еще и другая память об этом человеке, которой редко удостаиваются даже самые великие ученые и государственные деятели. Каждый год в день рождения и в день смерти Виктора Михайловича Глушкова на его могиле по неписаному правилу собираются десятки людей: те, с кем он работал, кто его помнит, кому он дал путевку в жизнь, в чьих сердцах он продолжает жить. Кроме того, что они испытывают вполне понятное уважение и благодарность к своему учителю, ученики и сотрудники Глушкова его просто любят.

Спустя пятнадцать лет после его смерти, в 1997 г. международное компьютерное общество посмертно присудило Виктору Михайловичу Глушкову медаль “Пионер компьютерной техники” за основание первого в СССР Института кибернетики НАН Украины, создание теории цифровых автоматов, архитектур вычислительных систем, высококачественный рекурсивный макроконвейерный процессор. Медаль вручена семье Глушкова. Она присуждается ученым мира за исключительные заслуги и значительный вклад в разработки компьютерной техники, которые выдержали испытание временем и продвинули компьютерную науку вперед.

КИБЕРНЕТИКА* 


* “История Академии Наук Украинской ССР”, Киев, “Наукова думка”, 1979 г.

Как самостоятельная наука кибернетика сформировалась во второй половине 40-х гг. Ее становление и развитие во всех странах, подготовленное развитием ряда разделов науки и техники (прежде всего автоматики и математики) в предшествующие годы, тесно связано с созданием и широким распространением электронных вычислительных машин (ЭВМ).

Работа по созданию первой отечественной электронной вычислительной машины МЭСМ (малая электронная счетная машина) началась в Институте электротехники АН УССР в 1947-1948 гг. под руководством С. А. Лебедева (С. А. Лебедев, Л. Н. Дашевский, Е. А. Шкабара и др.). В ноябре 1950 г. заработал макет МЭСМ, а 25 декабря 1951 г. машина была принята в эксплуатацию. В начале 50-х гг. на МЭСМ решали задачи известные советские математики и механики А. А. Дородницын, А. Ю. Ишлинский, М. В. Келдыш, М. А. Лаврентьев, Б. В. Гнеденко и др., на ней работали первые советские программисты М. Р. Шура-Бура, В. С. Королюк, Е. Л. Ющенко и др.

Новый подъем в области электронной вычислительной техники начался после решения о создании в ряде академий наук союзных республик, в том числе в Академии наук УССР (1955 г.), вычислительных центров. В декабре 1957 г. на базе лаборатории вычислительной техники Института математики АН УССР создан Вычислительный центр АН УССР. С самого начала деятельность центра была нацелена не только на обслуживание академии, но и на развитие широкого комплекса фундаментальных и прикладных исследований в области электронной вычислительной техники и ее приложений, на решение задач развития широкого круга проблем теоретической и прикладной кибернетики. Период с момента создания Вычислительного центра и до его преобразования в Институт кибернетики АН УССР (1962 г.) можно назвать начальным периодом развития кибернетики в Академии наук УССР, тогда как период создания и освоения МЭСМ (1948- 1953 гг.) – начальным этапом развития электронной вычислительной техники.

В этот период были заложены основы материальной базы будущего развития кибернетики в Академии наук УССР, созданы основные научные школы и направления, началась систематическая и целенаправленная подготовка кадров в области теоретической и прикладной кибернетики, выработаны ее основные научно-организационные принципы развития. Среди этих принципов отметим два основных, важных не только для кибернетики, но и для других, особенно вновь возникающих наук: принцип единства теоретических и прикладных исследований и принцип органического единства дальних и ближних целей.

В соответствии с указанными принципами уже в начальный период развития кибернетики в Академии наук УССР была начата работа над несколькими долгосрочными программами для решения как коренных научных проблем развития вычислительной техники и кибернетики, так и практических, задач ее применения в народном хозяйстве. Программа развития работ по созданию новых ЭВМ была тесно связана с программами развития теории вычислительных машин (алгебра логики, теория автоматов, архитектура ЭВМ, теория программирования и организации вычислений) и искусственного интеллекта, с одной стороны, и программами управления в различных областях человеческой деятельности – с другой.

Становление этих программ шло параллельно с завершением ранее начатых работ и работ по созданию материальной базы Вычислительного центра. В 1957 г. была окончена работа над специализированной электронной счетной машиной (СЭСМ) для решения систем линейных алгебраических уравнений большой размерности, начатая еще по инициативе С. А. Лебедева (3. Л. Рабинович и др.). В 1959 г. введена в эксплуатацию универсальная ЭВМ “Киев”, в течение ряда лет выполняющая основную работу по решению задач как для Вычислительного центра АН УССР, так и для многочисленных коллективов академических и неакадемических пользователей, нуждавшихся в сложных расчетах (В. М. Глушков, Б. В. Гнеденко, Л. Н. Дашевский и др.). Второй экземпляр ЭВМ “Киев” был изготовлен коллективом Вычислительного центра для Объединенного института ядерных исследований в Дубне (1960 г.).

При составлении в этот период перспективной программы работ по созданию новых ЭВМ в качестве основной линии развития вычислительной техники была выбрана ориентация на развитие мини-ЭВМ для инженерных расчетов и управления производственными процессами. Кроме того, программой предусматривалась ориентация на новую элементную базу, повышение уровня машинного “интеллекта” и, как следствие, упрощение общения человека с машиной (прежде всего за счет приближения внутреннего языка ЭВМ к входным языкам). Создание в Академии наук УССР первых в мире машин, реализующих такие языки, явилось принципиальным шагом в развитии вычислительной техники – отходом от одного из базовых принципов (принципов фон Неймана), на основе которых строилось развитие мировой вычислительной техники до второй половины 60-х гг. Связанный в качестве ближней цели с программой развития искусственного интеллекта, этот отход знаменовал собою первый шаг в направлении создания мозгоподобных структур переработки данных, представляющих одну из важнейших задач развития вычислительной техники на продолжительный исторический период (до конца нынешнего столетия). По этому пути вскоре последовала американская фирма “Бэрроуз”, а затем (в той или иной мере) и все остальные зарубежные фирмы, разрабатывающие ЭВМ.

Еще одним моментом программы развития вычислительной техники в АН УССР явилось создание новой методики проектирования ЭВМ (основанной на соответствующем развитии теории) с постепенным переходом на автоматизированное проектирование. Необходимость этого обусловливалась двумя обстоятельствами: во-первых, сложностью задач проектирования нетрадиционных структур ЭВМ, для которых (в отличие от неймановских) недостаточно простой инженерной интуиции, во-вторых, необходимостью получения экономных схемных решений, без которых реализация высокого машинного интеллекта в рамках мини-машин была бы практически неосуществимой. Создание новой методики проектирования ЭВМ и ее дальнейшее совершенствование по мере возникновения перед вычислительной техникой новых задач составило главную цель программы развития теории ЭВМ.

В 1956-1962 гг. в АН УССР проделана большая работа по развитию различных аспектов теории ЭВМ и ее внедрению в конкретные разработки. На базе создававшейся в эти годы общей теории автоматов были предложены практические методики проектирования отдельных блоков и узлов ЭВМ. За цикл работ по теории цифровых автоматов, опубликованных в 1960-1962 гг., В. М. Глушков удостоен Ленинской премии (1964 г.).

Кроме теории автоматов и других разделов, обслуживающих проектирование схем ЭВМ, большое внимание уделялось развитию теории программирования и общей теории алгоритмов, необходимых для проектирования их программного обеспечения. В 1955–1956 гг. в Киеве начал работать семинар, на котором предложен ряд способов записи алгоритмов и методов программирования. Очень плодотворными оказались идеи адресного языка программирования (В. С. Королюк, Е. Л. Ющенко), широко использовавшиеся при развитии теории программирования. С этого языка уже в начальный период развития кибернетики в АН УССР созданы трансляторы, облегчившие процесс программирования для имевшихся в то время в Вычислительном центре ЭВМ “Киев”, “Урал-1” и М-20. Впоследствии такими трансляторами были снабжены и другие отечественные ЭВМ.

Важное значение для дальнейшего совершенствования ЭВМ и методов программирования имело развитие численных методов решения прикладных задач механики, теории фильтрации, ядерной физики, электротехники и др. Особую роль в развитии кибернетики сыграло создание украинской школы методов оптимизации (В. С. Михалевич, Ю. М. Ермольев, Б. Н. Пшеничный, В. В. Шкурба, Н. 3. Шор и др.). Разработка новых высокоэффективных методов решения задач линейного программирования, транспортных задач (а впоследствии нелинейного, выпуклого и стохастического программирования, теоретико-игровых задач) легла в основу решения оптимизационных задач проектирования и управления большими системами (в первую очередь в экономике). Широкую известность приобрел предложенный В. С. Михалевичем метод последовательного анализа вариантов для решения задач динамического программирования (1960 г.). С помощью этого метода удалось эффективно решать задачи оптимального проектирования протяженных объектов (дорог, нефте- и газопроводов, линий электропередач и т. п.), задачи теории расписаний.

Развитие эффективных численных методов для решения определенных классов задач привело в 1959 г. к новому методу в автоматизации программирования – методу специализированных программирующих программ (В. М. Глушков). Идея этого метода была реализована и развита впоследствии в так называемых пакетах прикладных программ.

В Вычислительном центре АН УССР была развернута работа по созданию полупроводниковых мини-ЭВМ для управления производственными процессами –“Днепр-1” (В. М. Глушков, Б. Н. Малиновский и др.) и для инженерных расчетов “Промінь” (В. М. Глушков, С. Б. Погребинский и др.), установлена тесная связь с промышленностью (киевский завод “Радиоприбор”). В результате совместной работы с заводом “Днепр-1” и “Промінь” в 1961-1962 гг. стали выпускаться серийно и приобрели широкое распространение и признание не только на Украине, но и за ее пределами.

Параллельно с созданием первой в стране универсальной управляющей машины в Вычислительном центре АН УССР при участии ряда предприятий Украины проводилась подготовительная работа по ее применению для управления сложными технологическими процессами. Вместе с сотрудниками металлургического завода им. Дзержинского (Днепродзержинск) исследовались вопросы управления процессом выплавки в бессемеровских конвертерах, с сотрудниками содового завода в Славянске – колонной карбонизации и др. В порядке эксперимента впервые в Европе было осуществлено дистанционное управление этими процессами в течение нескольких суток подряд в режиме советчика мастера (В. М. Глушков, Б. Н. Малиновский и др.). Начались исследования по применению машин “Днепр-1” для автоматизации плазовых работ на Николаевском заводе им. 61 коммунара (Б. Н. Малиновский, В. И. Скурихин, Г. А. Спыну и др.).

Работы по искусственному интеллекту начаты еще в Вычислительном центре АН УССР в 1959 г. Кроме отмеченной выше ближней цели – повышения уровня машинного языка – были развернуты работы по распознаванию зрительных образов (В. А. Ковалевский и др.), смысла фраз в естественных языках (В. М. Глушков, А. А. Стогний и др.), по теории самообучающихся и самоорганизующихся систем (В. М. Глушков, А. А. Летичевский и др.). Были сформулированы принципы построения макета интеллектуального робота (В. М. Глушков). В Институте электротехники АН УССР вопросами самоорганизации начал заниматься А. Г. Ивахненко (1957 г.).

В 1959 г. в Институте математики АН УССР под руководством Б. В. Гнеденко создана группа биологической кибернетики. Позже был организован (1960 г.) отдел биокибернетики (руководитель Н. М. Амосов), переведенный в 1961 г. в Вычислительный центр АН УССР. Биокибернетики проводили исследования по автоматизации медицинской диагностики, изучению процессов управления и регулирования в живых организмах, моделированию на ЭВМ высшей нервной деятельности. В 1960 г. был создан аппарат “искусственное сердце – легкое”, применяющийся для поддержания жизнедеятельности человеческого организма во время операций на сердце (Н. М. Амосов и др.).

Важное значение для дальнейшего развития кибернетики имело создание в ряде институтов АН УССР научного задела по теории автоматического регулирования, самонастраивающимся регуляторам и другим аналоговым средствам автоматического управления (А. Г. Ивахненко, А. И. Кухтенко и др.).

Расширившаяся тематика и успехи в развитии теоретических и прикладных исследований в области кибернетики привели к тому, что в 1962 г. Вычислительный центр был преобразован в Институт кибернетики АН УССР. Кибернетика стала бурно развиваться и в ряде других учреждений Академии наук УССР (Институте математики, Институте физики, Институте физиологии им. А. А. Богомольца и др.).

Период 1962-1970 гг. для украинских кибернетиков стал периодом развития и охвата исследованиями практически всех областей современной кибернетики и электронной вычислительной техники, создания кибернетической индустрии на Украине, участия в выработке союзной программы развития электронной вычислительной техники и ее применений, периодом широкого международного признания. К описанным выше научным программам добавился круг программ, связанных с развитием теории и практики автоматизированных систем управления и обработки данных различных классов, с разработкой физико-технологических основ создания новых средств кибернетической техники.

В области теории ЭВМ этот период характеризуется прежде всего быстрым развитием абстрактной и прикладной теории автоматов. Ряд исследователей использовал чисто алгебраический аспект теории автоматов, в частности ее связь с общей теорией полугрупп. Появились работы по вероятностным автоматам, вопросам надежности функционирования автоматов, экономного и помехо-устойчивого кодирования. Центр тяжести исследований от конечных автоматов начал перемещаться к бесконечным. Наметилась связь между теорией автоматов и теорией формальных грамматик. Разрабатывались новые методы анализа и синтеза автоматов.

В теории автоматов появились новые имена, получившие широкую известность – А. А. Летичевский, Ю. В. Капитонова, Е. Н. Вавилов, А. М. Богомолов и др. Она начала развиваться в Донецке (Вычислительный центр АН УССР), Харькове, Ужгороде и в других городах Украины. В Институте кибернетики АН УССР в 1964 г. создана первая (так называемая малая) система автоматизации проектирования узлов и блоков цифровой вычислительной техники (В. М. Глушков, Ю. В. Капитонова, А. А. Летичевский и др.).

Новым шагом в развитии теории ЭВМ стало возникновение и развитие теории дискретных преобразователей (В. М. Глушков, А. А. Летичевский и др.). В рамках этой теории создан новый раздел математики – теория двухосновных программных алгебр, позволившая осуществлять глубокие формальные преобразования программ и микропрограмм вместе с реализующими их устройствами. Начала развиваться теория специального класса дискретных функций (периодически определенные функции со вспомогательными переменными). Все это позволило подвести принципиально новый базис под автоматизацию проектирования ЭВМ вместе с их математическим обеспечением.

Интересные результаты были получены в теории программирования, тесно связанной в эти годы с теорией формальных языков и грамматик. Исследованы соотношения алгебры регулярных языков. Начала развиваться теория и практика автоматизации производства трансляторов, была разработана методика построения параметрических систем программирования (В. Н. Редько, Е. Л. Ющенко и др.). Получены новые результаты в теории ЭВМ со схемной интерпретацией входных языков (В. М. Глушков, 3. Л. Рабинович и др.).

В области математических методов новых успехов в рассматриваемый период достигли исследователи, занятые применением ЭВМ для решения задач математической физики, механики, теории фильтрации (И. И. Ляшко, И. Н. Молчанов, П. Ф. Фильчаков и др.).

В Институте кибернетики АН УССР были разработаны оригинальные методы машинного расчета электромагнитных полей сложных конфигураций (О. В. Тозони). Проводились работы по применению ЭВМ во всех академических институтах, использующих расчетные методы.

Заслуживают внимания результаты по численным методам выпуклой недифференцируемой оптимизации с их приложениями к проблемам декомпозиции сложных систем и оптимального планирования, по методам решения экстремальных задач на графах и конечноразностному методу теории оптимального управления (В. С. Михалевич, Ю. М. Ермольев, Н. 3. Шор и др.). Начались работы по теории дифференциальных игр и ее применению для решения широкого круга прикладных задач (Б. Н. Пшеничный).

Значительный объем работ по созданию новых методов и их воплощению в библиотеки программ для разработанных в Институте кибернетики АН УССР ЭВМ серий “Днепр” и “МИР” выполнили В. И. Иванов, И. Н. Молчанов и др.

В связи с задачами анализа и синтеза сложных систем важное значение приобрели методы имитационного моделирования. Наряду с построением специальных имитационных моделей для определенных классов задач в Институте кибернетики АН УССР впервые в нашей стране была разработана (1968 г.) универсальная система моделирования сложных дискретных систем на базе оригинального языка СЛЭНГ с соответствующим транслятором (В. М. Глушков, Л. А. Калиниченко, Т. П. Марьянович и др.).

В области искусственного интеллекта продолжались исследования по распознаванию образов. Были созданы метод оптимизации сложных кусочно-линейных решающих правил (1968-1970 гг.), метод эталонных последовательностей для распознавания сложных сигналов, а также читающий автомат ЧАРС для автоматического ввода в ЭВМ машинописных пакетов (В. А. Ковалевский, М. И. Шлезингер и др.). Начались исследования по автоматическому распознаванию речи. В. Л. Рвачев для распознавания изображений успешно применил разработанный им метод R-функций. Н. М. Амосов и сотрудники начали разрабатывать принципы построения адаптируемых роботов, моделирования на ЭВМ элементов эмоциональной сферы и др.

Исследуется ряд новых аспектов теории самообучения автоматов: теория перцептрона (В. М. Глушков), статистическая модель самообучения (М. И. Шлезингер) и т. д.

Работы по автоматизации логического вывода (доказательства теорем) проводились сначала в традиционном ключе с использованием известных разрешающих процедур. В 1969-1970 гг. был найден новый подход к автоматизации логического вывода на основе диалога человек – машина (В. М. Глушков). Этот подход обеспечивает возможность непрерывного увеличения производительности труда ученых, занятых дедуктивными построениями, и наилучшим образом отвечает сформулированным выше принципам единства теории и практики, единства ближних и дальних целей.

Программа работ по искусственному интеллекту воплощалась в разработке машин серии “МИР” в пределах плана развития электронной вычислительной техники. Развитие этой программы основывалось на солидной материально-технической базе. В 1963 г. при Институте кибернетики АН УССР было создано Специальное конструкторское бюро математических машин и систем с небольшим опытным производством. Возникшее на базе завода “Радиоприбор” серийное производство ЭВМ, разработанных Институтом кибернетики АН УССР, способствовало организации самостоятельного завода Вычислительных управляющих машин (ВУМ). Еще один завод аналогичного профиля был создан в Северодонецке (на нем выпускались машины “Промінь”). Кроме серийного выпуска машин “Днепр-1” на заводе ВУМ с 1965 г. начали производить разработанную Институтом кибернетики АН УССР малую ЭВМ для инженерных расчетов – “МИР-1”. В 1968 г. группа разработчиков машины (В. М. Глушков, Ю. В. Благовещенский, А. А. Летичевский, В. Д. Лосев, И. Н. Молчанов, С. Б. Погребинский, А. А. Стогний) удостоена Государственной премии СССР.

В 1967 г. завод ВУМ приступил к выпуску новой управляющей ЭВМ “Днепр-2”, разработанной Институтом кибернетики АН УССР (В. М. Глушков, А. Г. Кухарчук и др.) совместно с заводом. В этой машине реализованы сложная многоуровневая система прерываний, работа в режиме разделения времени, эффективная операционная система реального времени и т. д.

Важным этапом на пути дальнейшего роста машинного интеллекта явилось создание мини-ЭВМ “МИР-2” (В. М. Глушков, С. Б. Погребинский, А. А. Летичевский и др.), переданная в серийное производство в 1969 г. Особенностью машины является прежде всего схемно-программная интерпретация языка АНАЛИТИК, разработанного специально для упрощения программирования различного рода аналитических выкладок в алгебре и анализе (В. М. Глушков, А. А. Летичевский и др.). По скорости выполнения аналитических преобразований “МИР-2” успешно соревновалась с универсальными ЭВМ обычной структуры, превосходящими ее по номинальному быстродействию и объему памяти в сотни раз. На этой машине впервые в практике отечественного математического машиностроения был реализован диалоговый режим работы, использующий дисплей со световым пером.

В 1967 г. В. М. Глушков, 3. Л. Рабинович и др. выполнили технический проект большой ЭВМ с развитой схемно-программной интерпретацией многих развитых входных алгоритмических языков. Предложенная для этой машины система автоматизации программирования имела ряд преимуществ, включая автоматический выбор метода решения большого класса математических задач.

В Институте кибернетики проводились также работы по созданию аналоговой вычислительной техники для решения задач строительной механики, расчетов сетевых графиков и других задач специальных классов (Г. Е. Пухов, В. В. Васильев, А. Е. Степанов, Г. И. Грездов и др.). Многие из созданных образцов аналоговых машин (ЭМСС-7, “Альфа”, “Асор-2”, “Итератор-1”, “Экстрема-1” и др.) производились серийно.

В Институте математики под руководством П. Ф. Фильчакова разрабатывались электромоделирующие устройства с электропроводящей бумагой (электроинтеграторы ЭГДА). В 1962-1970 гг. на Украине начались и успешно продолжались работы по созданию средств вычислительной техники (цифровой и аналоговой) в ряде организаций промышленности и высшей школы.

В 1962-1970 гг. в АН УССР, и прежде всего в Институте кибернетики, выполнен большой объем работ по созданию системного математического обеспечения и пакетов прикладных программ как для ЭВМ собственной разработки, так и для большинства других отечественных ЭВМ (“Днепр-1”, “Днепр-2”, “МИР-1”, “МИР-2”, М-20, М-220, БЭСМ-6, “Минск-22”, “Минск-32” и др.). В этой работе приняли участие многие математики-программисты (В. В. Иванов, И. Н. Молчанов, А. А. Летичевский, А. И. Никитин, А. А. Стогний, Е. Л. Ющенко и др.).

Значительного размаха достигла в рассматриваемый период теория и практика автоматического управления сложными технологическими процессами. Были найдены условия физической осуществимости систем автоматического управления, удовлетворяющих условию инвариантности, исследованы инвариантные системы управления с переменными параметрами, развиты прикладные аспекты теории адаптивных систем управления, получены новые результаты по анализу устойчивости нелинейных импульсных систем (А. И. Кухтенко, А. Г. Ивахненко, В. И. Иваненко, В. М. Кунцевич и др.).

Разрабатываются автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУТП) на базе ЭВМ “Днепр-1” и внедряются на машиностроительных (судостроение), приборостроительных (производство кинескопов), химических (содовое и азотно-туковое производство), металлургических (конвертерное производство стали) и других предприятиях (В. И. Скурихин, В. М. Глушков, Б. Н. Малиновский и др.). ЭВМ “Днепр-1” стали широко применяться также в энергетике, прокатном, цементном производстве и в других отраслях промышленности страны. В разработке различных типов АСУТП, кроме сотрудников Института кибернетики, приняли участие сотрудники других институтов Академии наук УССР (Института электросварки им. Е. О. Патона, Института проблем литья, Института газа и т. д.).

К рассматриваемому периоду относится также широкое развертывание в Институте кибернетики в содружестве с рядом промышленных предприятий работ по созданию автоматизированных систем организационного управления (АСОУ). Основа для этих работ была заложена еще в процессе разработки методов решения отдельных планово-экономических задач (сетевые методы, транспортные задачи и др.). Начало системного этапа в развитии АСОУ всех уровней относится к концу 1962 г., когда Институту кибернетики было поручено разработать национальную программу развития вычислительной техники для целей управления экономикой СССР. К этому времени В. С. Немчинов и его ученики предложили создать систему крупных межведомственных территориальных вычислительных центров по решению планово-экономических задач для различных пользователей (подобно созданию аналогичных систем академических вычислительных центров для научных целей в 50-х гг.). В 1963 г. В. М. Глушков разработал концепцию сети вычислительных центров для управления экономикой на всех уровнях (от предприятия до Госплана и Совета Министров СССР). В эту сеть, помимо нескольких десятков крупных общегосударственных территориальных вычислительных центров коллективного пользования, предполагалось включить тысячи ведомственных, составляющих основу автоматизированных систем управления (АСУ) различных уровней. Все вычислительные центры, входящие в сеть, предполагалось соединить линиями связи различной пропускной способности (от нескольких десятков до нескольких сотен тысяч единиц информации в секунду). Для управления сетью с целью решения на ней межведомственных задач одновременно многими вычислительными центрами предусматривалась единая автоматизированная диспетчерская служба и многоуровневый распределенный банк данных. Под руководством В. М. Глушкова в 1964 г. разработаны эскизный проект сети, а также первый вариант системы экономико-математических моделей общегосударственной автоматизированной системы управления (ОГАС), которую предполагалось реализовать на этой сети. Предусматривалась радикальная перестройка общегосударственной справочно-информационной экономической службы, введение непрерывной системы оптимального планирования, исходящей из заданий по конечному продукту, и др.

В 1964 г. Институту кибернетики было поручено руководство работами по созданию автоматизированных систем управления предприятиями (АСУП), а затем и отраслевыми автоматизированными системами (ОАСУ) в группе союзных министерств машино- и приборостроительного профиля. На базе предварительно проведенной теоретической работы в области методов планирования и управления дискретным производством в 1967 г. Институт кибернетики АН УССР совместно с Львовским телевизорным заводом разработал и сдал в эксплуатацию первую очередь АСУП “Львов” (В. М. Глушков, В. И. Скурихин, В. В. Шкурба, А. А. Морозов, Т. П. Подчасова, В. К. Кузнецов и др.). Система содержала ряд принципиально новых технических и планово-экономических решений и дала значительный экономический эффект. Непрерывно развиваясь и совершенствуясь, она получила широкое признание в СССР и за рубежом. На ее основе созданы десятки АСУП на приборо- и машиностроительных предприятиях с массовым производством. В 1970 г. создатели системы удостоены Государственной премии УССР.

С 1967 по 1970 г. сотрудники Института кибернетики АН УССР и ряда отраслевых организаций Москвы, Ленинграда, Киева и других городов нашей страны разработали типовой проект АСУП “Кунцево” для управления многономенклатурными предприятиями машино- и приборостроительного профиля со смешанным характером производства (от единичного до массового).

В Институте кибернетики было разработано системное математическое обеспечение типовой АСУП и ряд прикладных программ (В. М. Глушков, А. А. Стогний, Н. Г. Зайцев, В. В. Шкурба и др.). На основе этого проекта созданы высокоэффективные АСУП на нескольких сотнях крупнейших промышленных предприятий Советского Союза.

К концу рассматриваемого периода первые очереди ОАСУ были введены также в ряде союзных министерств. Институт кибернетики АН УССР принимал участие в создании АСУ в некоторых республиканских ведомствах, и прежде всего на транспорте (А. А. Бакаев, Н. В. Яровицкий и др.).

Наряду с автоматизацией управления технологическими процессами и экономическими объектами в Институте кибернетики начали интенсивно развиваться работы по теории и практике автоматизированных систем обработки данных (АСОД) различных классов. Широкую известность приобрели проводившиеся Институтом кибернетики и Морским гидрофизическим институтом АН УССР (В. И. Беляев, А. Г. Колесников, В. И. Скурихин и др.) работы по автоматизации экспериментальных исследований в Мировом океане, включающие в себя как бортовые, так и наземные АСОД, а также соответствующую измерительную и связную технику. На базе ЭВМ “Днепр-1” в целом ряде крупных научно-исследовательских институтов и конструкторских бюро при участии Института кибернетики начали создаваться мощные автоматизированные измерительные комплексы. Некоторые из этих комплексов, введенные к концу рассматриваемого периода, повысили производительность труда при выполнении сложных экспериментов и испытаний в десятки и даже сотни раз (Б. Н. Малиновский, В. И. Скурихин, В. М. Египко и др.).

Институт кибернетики в содружестве с рядом других организаций разрабатывал также АСОД других классов – справочно-информационные системы, системы автоматизированного обучения и т. д. (В. М. Глушков, А. А. Стогний, Е. Л. Ющенко, А. М. Довгялло, Ф. И. Андон и др.). Применительно к этим системам, как и к АСУ различных классов, исследовались теоретические проблемы организации работы с информационными массивами, проблемы математической лингвистики и др. (В. М. Глушков, А. А. Стогний, В. П. Гладун, С. Б. Погребинский, Э. Ф. Скороходько и др.).

В данный период в Академии наук УССР значительное развитие получили работы по физико-техническим и технологическим аспектам вычислительной техники и кибернетики. Наряду с текущими работами по созданию элементной базы и отдельных устройств для разрабатываемых ЭВМ и систем, проводились также работы перспективного характера.

Была заложена основа теории и практики управления элионными процессами изготовления микросхем, разработана и передана в промышленность специализированная ЭВМ “Киев-67” для управления элионной технологией (В. П. Деркач и др.), разработаны принципы построения и опытные образцы оперативной памяти на тонких магнитных пленках, а также логических низкотемпературных элементов – криотронов (Г. А. Михайлов и др.), теоретические и прикладные аспекты преобразователей формы информации (А. И. Кондалев, А. М. Лучук и др.).

В 1962-1970 гг. значительно расширились исследования в области биологической и медицинской кибернетики. Начали развиваться методы моделирования биосистем на клеточном и системном уровне (Ю. Г. Антомонов, К. А. Иванов-Муромский и др.). Было положено начало работам по биоэлектрическому управлению мышечными функциями человека (Л. С. Алеев), по изучению человека как составной части сложных систем управления (В. В. Павлов). Укрепились связи Института кибернетики с биологическими и медицинскими институтами Академии наук УССР (Институтом физиологии им. А. А. Богомольца, Институтом проблем онкологии и др.)

Существенное значение имел проведенный в тот период философский анализ предмета и методов кибернетики, гносеологических и социальных последствий ее возникновения и развития, места кибернетики в научно-технической революции. В результате проделанной работы сначала в СССР, а затем и в других странах утвердилась новая (значительно расширенная и видоизмененная по сравнению с исходной винеровской) трактовка предмета, содержания и особенно методов кибернетики. Эта трактовка нашла свое воплощение в посвященных кибернетике статьях сначала в Украинской Советской Энциклопедии, затем в Большой Советской Энциклопедии, в Энциклопедии кибернетики, а в последующем также и в новом (15-м) издании Британской энциклопедии.

В 1962-1970 гг. значительно расширилась организационно-материальная база развития кибернетики в Академии наук УССР. Была разработана программа создания на базе Института кибернетики Кибернетического центра АН УССР – научно-технического объединения в составе нескольких институтов, СКБ и опытного производства, находящихся под единым управлением, построенным по программно-целевому признаку. Развернулось строительство первой очереди Кибернетического центра АН УССР. При Институте кибернетики был создан Научный совет по проблеме “Кибернетика”, координирующий работу большого числа научных, учебных и проектно-конструкторских организаций. Кроме журнала “Автоматика”, с 1967 г. в Институте кибернетики издается научный журнал “Кибернетика”.

В течение 1962-1970 гг. значительно расширилась работа по подготовке квалифицированных кадров. Кроме факультета кибернетики при Киевском государственном университете в 1967 г. при Институте кибернетики АН УССР создана кафедра Московского физико-технического института для подготовки кадров в области кибернетики и системного анализа. В 1969–1970 гг. усилилась работа по переподготовке хозяйственных кадров высшего звена. Во всей этой работе деятельное участие принимали украинские кибернетики. В 1969 г. за успехи в развитии науки и подготовке научных кадров Институт кибернетики АН УССР награжден орденом Ленина.

Важнейшее значение для развития кибернетики имело создание (как в рамках Академии наук УССР, так и вне ее) и укрепление новых научных и производственных коллективов, работающих в области вычислительной математики, вычислительной техники и кибернетики. В 1965 г. в Донецке был создан Вычислительный центр АН УССР, преобразованный позже в Институт прикладной математики АН УССР, во многих экономических институтах организованы вычислительные центры и научные отделы кибернетического профиля, создан Вычислительный центр Госплана УССР.

Программа развития кибернетики Академии наук УССР в девятой и десятой пятилетках (1971-1980 гг.) построена на основе решений XXIV и XXV съездов КПСС (“Материалы XXV съезда КПСС”, с. 190). В области развития вычислительной техники рассматриваемый период характеризуется разработкой вычислительных систем, содержащих кроме собственно ЭВМ большое количество специального периферийного оборудования и соответствующих программных средств для управления этим оборудованием и всей системой в целом. Разработка и организация массового производства вычислительных систем требует больших затрат. Поэтому в рамках СЭВ было организовано разделение труда по созданию и производству вычислительных систем наиболее массового спроса, получивших название ЕС ЭВМ. По программе развития ЕС ЭВМ кибернетики Украины занимались разработкой систем математического обеспечения для работы с банками данных, телекоммуникации и ряда других специальных программ (А. А. Стогний, А. И. Никитин, Ф. И. Андон и др.).

В союзной программе развития уникальных вычислительных систем высокой и сверхвысокой производительности ученые и конструкторы Академии наук УССР разрабатывают коллективный терминальный процессор для отладки программ и подготовки их решения в центральной части системы, а также определенную часть математического обеспечения системы (В. М. Глушков, 3. Л. Рабинович, Б. Н. Малиновский и др.).

В области мини-ЭВМ совместно с объединением ВУМ разработаны машины, являющиеся дальнейшим развитием ЭВМ “МИР-1” и “МИР-2” (В. М. Глушков, С. Б. Погребинский, В. Д. Лосев и др.). Под руководством Б. Н. Малиновского разработана новая настольная мини-ЭВМ, предназначенная для систем сбора и обработки экспериментальных данных. Для этой машины создано также новое экономное устройство сопряжения с объектом (измерительными приборами, датчиками и исполнительными механизмами). Кроме того, Институт кибернетики АН УССР совместно с СКБ разработал и передал промышленности целый ряд специализированных и программируемых клавишных мини-ЭВМ (“Искра-125”, “Мрія”, “Чайка”, “Москва”, “Скорпион”, “Ромб”, “Орион”, “Экспресс”, специальная ЭВМ для спектрального анализа и др.). В Институте электродинамики АН УССР под руководством Г. Е. Пухова создан ряд специализированных гибридных вычислительных устройств (1970-1976 гг.).

В принятой странами-участницами СЭВ совместной программе развития программно совместимых между собой мини-ЭВМ (1976 г.) украинским кибернетикам отведена роль разработчика новой перспективной модели.

Институт кибернетики совместно с Ленинградским объединением “Светлана” разработал и сдал в серийное производство первую в стране микро-ЭВМ на больших интегральных схемах (БИС). На этих схемах построен также ряд специализированных микро-ЭВМ и устройств.

Современные ЭВМ невозможно проектировать без систем автоматизации проектно-конструкторских работ. В Институте кибернетики на основе научного задела в области теории дискретных преобразователей создана и внедрена уникальная система “ПРОЕКТ” для автоматизированного проектирования ЭВМ вместе с математическим обеспечением. Первоначально система была реализована на ЭВМ БЭСМ-6 и М-220 (с общим объемом в 2 млн. машинных команд), а со временем переведена на ЕС ЭВМ. В ней впервые в мире автоматизирован (причем с оптимизацией) этап алгоритмического проектирования (В. М. Глушков, А. А. Летичевский, Ю. В. Капитонова). Для этой системы разработана новая технология проектирования сложных программ – метод формализованных технических заданий (А. А. Летичевский, Ю. В. Капитонова).

С системой “ПРОЕКТ” тесно связана система автоматизации проектирования и изготовления БИС. В состав системы включена специализированная ЭВМ “Киев-70”, являющаяся дальнейшей разработкой ЭВМ “Киев-67” (В. М. Глушков, В. П. Деркач и др.). Разработана и используется в промышленности элионная технология изготовления БИС для диодных постояннозапоминающих устройств (ПЗУ). Для выполнения необходимых технологических расчетов предложена упрощенная инженерная теория взаимодействия электронного пучка с веществом (В. П. Деркач). Работы В. М. Глушкова, В. П. Деркача и Ю. В. Капитоновой по автоматизации проектирования ЭВМ удостоены Государственной премии СССР 1977 г.

Кроме системы автоматизации программирования Институт кибернетики в сотрудничестве с отраслевыми организациями создал и внедрил в производство системы автоматизации программирования более специального назначения (Е. Л. Ющенко, И. В. Вельбицкий, Е. М. Лаврищева и др.). Ряд узко специализированных систем автоматизации программирования разработан в других учреждениях АН УССР.

В Институте кибернетики и Институте электродинамики разработаны новые устройства внешней памяти, системы передачи данных и другие вспомогательные устройства для универсальных вычислительных систем. Усилилось внимание к устройствам отображения. Помимо электролюминесцентных устройств, над теорией и практикой которых работают сравнительно давно (В. П. Деркач), за последние годы в Академии наук УССР начались работы по устройствам отображения на термопластиках, газовом разряде и т. д. (В. А. Тарасов и др.). Были разработаны структуры высокопроизводительных процессоров для ряда специализированных вычислительных процедур (Г. Е. Пухов, Б. Н. Малиновский, Г. А. Михайлов, В. В. Васильев и др.).

Продолжались фундаментальные исследования в области теории ЭВМ. К ним следует отнести разработку новых архитектурных идей в организации построения многопроцессорных систем на так называемых рекурсивных принципах, позволяющих полностью отойти от неймановских принципов и сделать еще один шаг в построении эффективных мозгоподобных структур и универсальных ЭВМ сверхвысокой производительности (В. М. Глушков и др.). Получены новые результаты в теории дискретных преобразователей и теории структур данных, открывающие пути к автоматизации проектирования сложных многопроцессорных ЭВМ (В. М. Глушков, А. А. Летичевский, Ю. В. Капитонова и др.).

Разработаны методы контроля и диагностики автоматов, а также анализа сложных систем (А. М. Богомолов). Под руководством И. Н. Коваленко выполнен ряд исследований по теории вероятностных автоматов и ее применениям. Продолжалась работа по теории интерпретации языков высокого уровня (3. Л. Рабинович и др.). Предложена новая идея двустороннего синтаксического анализа текстов на алгоритмических языках (Е. Л. Ющенко и др.). Разработана электродинамическая теория цепей, предназначенная для анализа и проектирования устройств СВЧ-диапазона, в частности сверхбыстродействующих БИС (О. В. Тозони).

В области технической кибернетики большое внимание уделялось теории и практике создания сложных АСУТП различных классов. Разработаны основы теории распределенного управления электродинамическими объектами. Создана (1970 г.) и внедрена в Институте атомной энергии им. И. В. Курчатова первая в мире автоматическая система поддержания равновесия плазменного шнура в экспериментальных термоядерных установках “Токамак”, позволившая более чем на порядок увеличить время плазменного разряда (Ю. И. Самойленко, Ю. П. Ладико-Роев и др.).

Построена экспериментальная установка и разработана соответствующая теория для непрерывного передела чугуна в сталь с высокими техническими характеристиками (В. И. Васильев и др.). Сотрудники Института кибернетики и завода “Арсенал” создали автоматизированную систему управления гальваническими линиями на предприятиях с большой номенклатурой деталей, рекомендованную в качестве типовой (Государственная премия УССР, 1972 г.). Государственной премией УССР отмечена также работа по автоматизации контроля профиля лопаток авиационных турбин (Ю. Т. Митулинский, Г. И. Корниенко и др., 1976 г.).

Введены в эксплуатацию АСУТП элкилирования в производстве этил-бензола, цеха органического синтеза и доочистки газа, алгоритмы управления производством азотной кислоты и распределения нагрузок в аммиачном производстве на Днепродзержинском химкомбинате и Череповецком азотно-туковом заводе. Совместно с ВНИПКнефтехим разработан проект системы оптимального планирования и оперативного управления основным производством Лисичанского нефтеперерабатывающего завода (В. И. Иваненко, В. М. Кунцевич и др.). Разработаны системы управления внутризаводским транспортом для металлургических заводов (В. И. Гриценко и др.), управления вытяжкой стеклянных трубок для предприятий электротехнической и других отраслей промышленности (В. И. Скурихин, Н. М. Проценко и др.). Совместно с Институтом электросварки им. Е. О. Патона создана система “Сварог” для контроля качества точечных сварных соединений. Ряд работ по автоматизации управления различными специальными процессами выполнен в отраслевых организациях (Б. Б. Тимофеев, В. Г. Сергеев, В. М. Ковтуненко и др.).

Продолжалась разработка математического аппарата технической кибернетики в области теории управления случайными процессами и нелинейных импульсных систем (В. И. Иваненко, В. М. Кунцевич и др.). Под руководством А. И. Кухтенко разрабатывались методы исследования сложных динамических систем управления с привлечением современного алгебраико-аналитического аппарата (теории представлений групп и алгебр, теории дифференцируемых многообразий и др.). Созданы методы многокритериальной оптимизации в системах с иерархической структурой, методы синтеза высокоточных алгоритмов бесплатформенных инерциальных систем навигации и управления. Под руководством В. В. Павлова разрабатывалась теория эргатических систем управления с оптимизацией распределения функций между автоматами и человеком.

Теоретические исследования в области кибернетики в этот период все более сближаются с работами математиков-оптимизаторов в рамках общей теории управления сложными системами. Математики занимались развитием численных методов невыпуклой недифференцируемой и разрывной оптимизации, численных методов теории управления случайными процессами и их приложениями к оптимизации в условиях риска и неопределенности, численных методов в игровых задачах.

Начали интенсивно развиваться теория предельных и нестационарных оптимизационных задач, численные методы их решения и приложения к идентификации систем, задачам статистики, управлению технологическими процессами (Ю. М. Ермольев, П. С. Кнопов, В. С. Михалевич, Е. А. Нурминский, Б. Н. Пшеничный, Н. 3. Шор и др.). Разрабатываются методы решения задач целочисленного программирования, булевого линейного программирования (И. В. Сергиенко и др.).

С общей теорией управления связаны методы машинного моделирования сложных систем и методы оптимизации на имитационных моделях. Универсальным средством для облегчения решения задач моделирования непрерывно-дискретных систем служат созданные в Институте кибернетики язык и система “Недис” (В. М. Глушков, Т. П. Марьянович и др.). Автоматные методы моделирования разрабатывали А. А. Бакаев, Н. В. Яровицкий и др. Два класса моделей для решения задач прогнозирования и управления дискретными динамическими системами предложил В. М. Глушков. Эти модели применяются для прогнозирования научно-технического прогресса и начинают использоваться для управления биологическими и социальными системами, причем реализуется принцип “коллективного мозга” с помощью экспертных оценок логико-временных переходов на специальных графах. Новый метод моделирования сложных экологических, экономических и других систем на основе принципов самоорганизации предложил А. Г. Ивахненко. В последние годы интерес к развитию методов имитационного моделирования проявился также в ряде академических учреждений некибернетического профиля.

В области АСУ предприятий в рассматриваемый период продолжалось дальнейшее развитие систем “Кунцево” и “Львов” (В. М. Глушков, В. В. Шкурба, Н. Г. Зайцев, В. И. Скурихин, А. А. Морозов и др.), а также работа по их распространению. Была создана система математического обеспечения “Инфор” для облегчения проектирования информационного обеспечения АСУ и обработки экономических данных. Системы “Кунцево” и “Львов” переводились на новую техническую базу, основу которой составляли ЭВМ третьего поколения (ЕС ЭВМ, “Наири-3–2” и др.). Для решения задач оперативного сбора, передачи, контроля и редактирования сообщений о ходе технологических и производственных процессов, протекающих в высоком темпе, разработана специальная многоуровневая система “БАРС” (В. И. Скурихин, А. А. Морозов и др.). С ее помощью в новом варианте системы “Львов” удалось реализовать многие разработанные ранее принципы построения оперативного управления и контроля (информационный конвейер, система управления качеством продукции и др.). Началось проектирование перспективной типовой АСУ для предприятий машиностроительного профиля.

Разрабатывались и внедрялись АСУП на автомобильном транспорте, для управления морскими портами (А. А. Бакаев и др.). Оказывалась методическая помощь в создании АСУП в других отраслях народного хозяйства (Институт кибернетики, Институт экономики промышленности, Львовский филиал Института математики и др.). Сотрудники Академии наук УССР приняли участие в разработке ряда отраслевых АСУ производственной и непроизводственной сфер (В. М. Глушков, В. С. Михалевич, А. А. Стогний, А. А. Бакаев и др.). Осуществлялось руководство разработками автоматизированной системы плановых расчетов (АСПР) Госплана УССР (В. С. Михалевич) и части АСПР Госплана СССР (В. М. Глушков). Была создана диалоговая система планирования “Дисплан”, позволяющая производить быструю корректировку и эффективную оптимизацию межотраслевых балансов, соединять балансовые методы с методами программно-целевого управления (В. М. Глушков и др.).

На базе переведенного в Институт кибернетики сектора науковедения начали развиваться исследования по автоматизации управления научными учреждениями и научно-техническим прогрессом в целом. На основе предложенного В. М. Глушковым метода разработана и внедрена методика прогнозирования научно-технического прогресса (В. М. Глушков, Г. М. Добров и др.). Она успешно апробирована в совместной с ГДР работе по прогнозу развития вычислительной техники и в 1975 г. принята всеми странами СЭВ в качестве единой методики прогнозирования. Разработан ряд рекомендаций по организации управления развитием науки (Г. М. Добров).

Институт кибернетики осуществляет научное руководство разработкой Республиканской автоматизированной системы (РАС УССР), а также разработкой общесистемных вопросов и математического обеспечения Государственной сети вычислительных центров (ГСВЦ) (В. М. Глушков, А. А. Стогний и др.). В институте выполнен соответствующий раздел эскизного и технического проектов ГСВЦ. Институт кибернетики совместно с рядом организаций Москвы осуществляет работу по фактическому объединению в экспериментальную сеть трех вычислительных центров Киева и Москвы. По этой работе поддерживается связь с Международным институтом прикладного системного анализа в Вене.

В данный период созданы технические средства для организации связи в сети. Среди них система передачи дискретной информации СПИН с повышенными технико-экономическими параметрами (А. М. Лучук и др.), а также разработанная совместно с комбинатом “Роботрон” (ГДР) специализированная ЭВМ для электронных узлов связи (А. Г. Кухарчук и др.).

Значительное место в разработке ГСВЦ занимают вычислительные центры коллективного пользования (ВЦКП) с теледоступом. В Институте кибернетики создан экспериментальный ВЦКП, где в качестве центральной машины использовалась переоборудованная ЭВМ БЭСМ-6, а в качестве терминалов – простые средства (телетайпы, алфавитно-цифровые дисплеи) или “интеллектуальные” терминалы на базе мини-ЭВМ “МИР-2”. Комплекс БЭСМ-6 и “МИР-2” позволяет эффективно использовать особенности обеих машин: большую скорость выполнения вычислительных операций на первой машине, возможность диалога и простоту обработки буквенной информации – на второй. Использовался также комплекс ЭВМ БЭСМ-6 и М-6000.

Создание в Институте кибернетики достаточно мощного ВЦКП и использование вычислительной техники во многих академических и неакадемических учреждениях привели к быстрому росту работ по созданию численных методов и пакетов прикладных программ. Республиканский фонд алгоритмов и программ, созданный в Институте кибернетики для обмена такими программами, связан с сотнями организаций страны. Сегодня почти все учреждения Отделения математики, механики и кибернетики, многие учреждения Отделения физики и других отделений Академии наук УССР в той или иной мере связаны с этой работой. В этом направлении много сделал факультет кибернетики Киевского университета (И. И. Ляшко и др.).

Существенное значение для эффективной организации вычислительных работ имели созданные в Институте кибернетики автоматизированные системы обработки данных (АСОД) “Абонент”, “Центр-2” (И. В. Сергиенко и др.), а также многочисленные пакеты прикладных программ для решения задач статистики, теории упругости, механики сплошной среды, справочно-информационных задач и т. д. (А. А. Бакаев, И. Н. Молчанов, И. В. Сергиенко и др.). Несомненный интерес для теории вычислений имеют разработанные в Институте кибернетики АН УССР основы общей теории оптимизации вычислительных машинных алгоритмов по точности (В. В. Иванов и др.).

Развитие работ по автоматизированным системам управления привело к организации в Институте кибернетики нового научного журнала “Управляющие системы и машины” (1972 г.). Основные принципы построения АСУ и ОГАС изложены в книгах В. М. Глушкова “Введение в АСУ” (1972 г.) и “Макроэкономические модели и принципы построения ОГАС” (1974г.).

Помимо исследований по комплексным системным применениям ЭВМ для целей управления в Институте кибернетики АН УССР продолжались работы по созданию методов решения и пакетов программ для решения отдельных проблем планирования и управления экономическими и техническими объектами. Разработаны и внедрены программы оптимальной загрузки прокатных станов, выбора оптимального размещения ремонтных баз для транспортных средств, оптимизации систем трубопроводного транспорта, программного планирования гражданской авиации, специализации сельскохозяйственных производств (В. С. Михалевич, А. А. Бакаев, Н. 3. Шор и др.).

За рассматриваемый период в Академии наук УССР значительно возрос объем тематики по комплексной автоматизации проектно-конструкторских работ. Кроме уже упомянутой системы “ПРОЕКТ” разработаны научные основы автоматизации проектирования и созданы автоматизированные системы проектирования в машиностроении и строительстве (В. М. Глушков, Л. Г. Дмитриев, А. И. Заваров, Г. И. Корниенко, Ю. Т. Митулинский, В. И. Скурихин). Выполнены работы по оптимальному проектированию продольных профилей железнодорожного полотна для БАМа и другие проектные расчеты (В. С. Михалевич, Н. 3. Шор и др.).

Существенно увеличился объем работ по автоматизации научного эксперимента и процесса испытаний сложных объектов. На основе мини-ЭВМ и других технических средств под руководством Б. Н. Малиновского созданы системы автоматизации научного эксперимента в ряде академических институтов (Институте проблем прочности, Институте геохимии и физики минералов, Институте проблем онкологии). С их помощью удалось в четыре-пять раз повысить производительность труда экспериментаторов, улучшить качество экспериментов.

Под руководством В. М. Кунцевича проводились работы по системам испытаний различного рода изделий на вибрационных стендах. Ряд высокоэффективных систем автоматизации испытаний сложных объектов создан под руководством В. И. Скурихина, например система для автоматизации обработки данных испытаний.

По программе “Искусственный интеллект”, кроме работ по увеличению “интеллекта” создаваемых машин, в рассматриваемый период проводились исследования и в других направлениях. Развивая идею диалога человек – машина при автоматизации дедуктивных построений, группа сотрудников Института кибернетики (А. А. Летичевский, Ю. В. Капитонова, 3. М. Асельдеров, К. П. Вершинин, В. Ф. Костырко и др.) под руководством В. М. Глушкова создала язык “практической” математической логики и систему обработки текстов на этом языке, максимально приближенные к практике работы исследователей в соответствующих разделах современной математики (в первую очередь алгебры), а также первый вариант машинного алгоритма очевидности. Решались проблемы по дальнейшему увеличению доказательной силы машинной части будущей диалоговой системы.

Под руководством В. И. Рыбака проводились теоретические исследования в области робототехники. Построен действующий макет “интеллектуального” робота, способного визуально опознавать простые геометрические тела, осуществлять с помощью управляемой ЭВМ “руки” целенаправленное их перемещение и т. п. Проведены теоретические исследования по усовершенствованию методов автоматического распознавания и синтеза речи. Создана экспериментальная система распознавания слитных фраз при словаре до 300 слов с малой вероятностью ошибки (В. А. Ковалевский, Т. П. Винцюк и др.).

Под руководством Н. М. Амосова продолжалась работа по имитации на ЭВМ разумного поведения. От имитации деятельности одного человека осуществлен переход к имитации деятельности коллективов. В целом в данный период возрос интерес к применению имитационного моделирования для изучения социальных процессов. С этой целью разработаны модели с широким диапазоном применения и началась разработка программного обеспечения (В. М. Глушков и др.).

В области биологической и медицинской кибернетики продолжались исследования вопросов биоэлектрического управления движениями человека. Разработаны многоканальные биоэлектрические управляющие устройства серии “Миотон”, которые внедрены в клиническую практику, в первую очередь для лечения параличей (Л. С. Алеев и др.). Совместно с Киевским научно-исследовательским институтом клинической медицины им. акад. Н. Д. Стражеско разрабатываются имитационные модели для прогнозирования и управления (в режиме диалога с врачом) при лечении больных с инфарктом миокарда. Создана система автоматизации анамнеза, ориентированная на ишемическую болезнь (В. М. Глушков, В. А. Петрухин и др.).

Под руководством А. А. Попова созданы автоматизированные системы обработки медицинской информации (в частности, для анализа функции дыхания и сердечно-сосудистой системы) и внедрены в медицинских учреждениях Ялты, Одессы, Славянска, Кисловодска. Разрабатывается автоматизированная система управления курортами (А. А. Стогний, А. А. Попов и др.). Продолжались исследования биологических объектов и систем регулирования на клеточном и системном уровне (Ю. Г. Антомонов, К. А. Иванов-Муромский и др.). С биомедицинскими аспектами связаны проводимые под руководством В. В. Павлова исследования эргатических систем управления.

Важной вехой, подытаживающей определенный этап в развитии кибернетики, явилось создание в Академии наук УССР в содружестве с большим коллективом специалистов из РСФСР и других республик первой в мире двухтомной Энциклопедии кибернетики (1974 г., Государственная премия УССР 1978 г.).

За рассматриваемый период укрепилась материальная база развития кибернетики в АН УССР. В 9-й пятилетке введена в эксплуатацию первая очередь Кибернетического центра и началось строительство второй очереди. Возрос объем исследований по кибернетике в институтах АН УССР, расширились международные связи украинских кибернетиков.

Кибернетика и управление производством* 


* “Правда”, 14.10.1962 г.

Кибернетика в современном понимании представляет собой теоретическую основу автоматики. Среди других актуальных проблем автоматизации, которые призвана решать кибернетика, особое место занимают проблемы, связанные с применением средств автоматизации в умственном труде. Разумеется, в условиях сегодняшнего дня не всегда легко отделить физический труд от умственного. Однако существует ряд областей деятельности человека, которые всегда было принято относить к сфере чисто умственного труда. Именно о таких областях и идет речь.

Естественно, прежде всего, возникает два вопроса: в какой мере применение средств автоматизации в умственном труде возможно, а если возможно, то есть ли в нем необходимость?

На первый из этих вопросов уже сейчас можно дать вполне определенный ответ; никаких границ для применения средств автоматизации в умственной деятельности человека не существует. Более того, даже нынешние так называемые универсальные электронные цифровые машины в принципе пригодны – хотя далеко не всегда еще хорошо приспособлены – для автоматизации интеллектуальной деятельности любого вида. Остановка лишь за тем, чтобы изучить и точно описать управляющие этой деятельностью закономерности. Правда, в настоящее время такие закономерности изучены лишь в достаточно простых случаях. Изучение же закономерностей мыслительных процессов в сложных случаях (например, в сфере творческой деятельности) сейчас только начинается и потребует, несомненно, затраты огромных усилий коллективов высококвалифицированных ученых.

Отвечая на второй вопрос, можно выделить ряд областей умственной деятельности человека, где автоматизация уже сегодня является крайне необходимой и может заметно ускорить темпы нашего движения вперед.

Первой и в настоящее время наиболее важной из таких областей является система учета, планирования и управления экономикой. Известно, что количество информации, перерабатываемой этой системой, возрастает гораздо быстрее, чем растет производство. Вместе с тем темпы механизации и автоматизации (а следовательно, и рост производительности труда) в сфере планирования, управления и учета были до последнего времени значительно меньшими, чем в сфере материального производства.

В результате производительность труда огромной армии инженерно-технических и конторских работников, занятых в сфере планирования, управления и учета, растет крайне медленно. Это отрицательно сказывается на развитии всего народного хозяйства, вызывает серьезные дефекты и просчеты в планировании, не позволяющие до конца использовать преимущества социалистического строя.

По мере дальнейшего роста производства объем поступающей от него информации, а следовательно, и трудности планирования будут увеличиваться. Ориентировочные расчеты показывают, что при сохранении существующего уровня качества планирования (а этот уровень совершенно не соответствует требованиям сегодняшнего дня) и при сохранении неизменным уровня технической оснащенности сферы планирования, управления и учета уже в 1980 году потребовалось бы занять в этой сфере все взрослое население Советского Союза.

Стало быть, автоматизация управления и учета является задачей огромной общегосударственной важности. В значительной своей части она может быть решена на базе уже существующих универсальных электронных цифровых машин.

Однако дело вовсе не сводится к одной лишь разработке и изготовлению соответствующих машин. Необходимо прежде всего коренным образом перестроить все формы ведения первичного учета с тем, чтобы получаемые первичные документы могли непосредственно вводиться в электронные цифровые машины. Следует также создать единую государственную автоматическую систему по переработке планово-экономической информации и управлению экономикой. Она должна состоять из сети вычислительных центров, соединенных между собой современными линиями связи. Все данные, поступающие от народного хозяйства, должны без замедления кодироваться и поступать в эту систему. На основании поступающей информации система сможет автоматически находить оптимальные варианты планирования, вносить соответствующие коррективы, устранять возникающие диспропорции, регулировать материально-техническое снабжение.

Конечно, для достижения этой цели надо провести большую подготовительную работу.

Эффект, который может дать описанная система, огромен. Решение ряда частных планово-экономических задач, выполненное в существующих вычислительных центрах, показывает, что уже в настоящее время из-за неоптимального планирования теряется не менее десяти процентов средств и материальных ресурсов, затрачиваемых на развитие производства.

Специалисты в области кибернетики уже привыкли, например, к тому, что при переходе к автоматическому планированию перевозок, как правило, получается экономия в размере 10-15 процентов, а в некоторых случаях – до 50-60 процентов. После корректировки плана перевозок сахарной свеклы, выполненной на одной из машин в Институте кибернетики Академии наук УССР, была получена экономия в 8 процентов. А ведь за этими 8 процентами только по одной группе свеклосеющих областей Украины скрывается 120 тысяч рублей годовой экономии и высвобождение 12 тысяч товарных вагонов!

К планированию и управлению экономикой весьма тесно примыкают оперативное управление производством и диспетчерская служба. Для автоматизации в этих областях в настоящее время можно с успехом применять универсальные управляющие электронные цифровые машины, которые целесообразно концентрировать в специальных центрах оперативного управления. Первый образец такого рода машин, разработанный в Институте кибернетики, уже установлен на металлургическом заводе в Днепродзержинске. Тем самым положено начало созданию центра оперативного управления. С помощью машин, установленных в Киеве, в Институте кибернетики, выполнен ряд успешных опытов по управлению производственными объектами на расстоянии.

Накопленный к настоящему времени опыт позволяет надеяться, что широкое внедрение управляющих машин значительно повысит эффективность управления производственными процессами и улучшит использование оборудования.

Очень важным участком умственного труда, крайне нуждающимся в автоматизации, являются инженерно-конструкторская работа и техническое проектирование. Возникающие здесь задачи порою настолько сложны, что в ряде случаев уже сейчас никакой человеческий коллектив не в состоянии за разумное время найти действительно наилучший вариант проекта. Возьмем в качестве примера задачу нахождения наилучшего проекта железной дороги длиной в несколько сотен километров, проходящей по горной местности. Выполненные в Институте кибернетики Академии наук УССР исследования показывают, что при обычном (ручном) методе проектирования лишь одна из частей этой задачи (оптимальное профилирование) не может быть решена с нужной степенью точности ранее чем за 50 лет! Вычислительная машина затрачивает на решение этой задачи всего несколько часов.

В настоящее время труд проектировщиков в лучшем случае автоматизирован лишь в части, касающейся выполнения наиболее сложных расчетов. Переход же к оптимальному проектированию требует комплексной автоматизации, при которой все этапы проектирования, включая оценку и сравнение различных вариантов, выполнялись бы автоматически на машинах. Такой переход потребует серьезных изменений в направлении научных исследований. Если раньше основные усилия специалистов были направлены на разработку методов проектирования, рассчитанных на использование их человеком, то теперь центр тяжести должен быть перенесен на разработку таких методов, которые были бы ориентированы на использование электронно-вычислительных машин. При этом должны создаваться так называемые стандартные программы, пригодные для любых конкретных проектных заданий, а не частные, которые пришлось бы составлять заново для каждого нового проекта.

В Институте кибернетики Академии наук УССР выполнен ряд работ по автоматизации процессов технического проектирования. Помимо уже упоминавшегося оптимального профилирования дорог, можно в качестве примера указать еще на комплексную автоматизацию процессов проектирования и изготовления судо-корпусных деталей или на проектирование электрических, газовых и водопроводных сетей. Опыт нашего и других институтов позволяет надеяться, что эффект при повсеместном переходе к автоматизированному проектированию мог бы составить многие миллиарды рублей в год.

Разумеется, решение такой задачи потребует немало времени и будет происходить отдельными этапами.

Важной областью умственной деятельности человека, где также ощущается известная потребность в автоматизации, является научное творчество. Увеличение его масштабов достигается сейчас, как и в техническом проектировании, прежде всего за счет роста численности научных работников и научно-вспомогательного персонала. Темпы этого роста таковы, что при условии их сохранения в будущем, через 150-200 лет, все население земного шара пришлось бы превратить в сотрудников научно-исследовательских учреждений.

Это убедительно свидетельствует о необходимости применения средств автоматизации в развитии самой науки. Вопрос о комплексной автоматизации этого процесса в настоящее время подготовлен пока еще в гораздо меньшей степени, чем автоматизация процессов экономического планирования и технического проектирования. Тем не менее известные перспективы наметились и здесь.

Помимо уже известной автоматизации различного рода расчетов и выкладок, выполняемых в процессе научного творчества, сейчас решается вопрос об автоматизации справочно-информационной и реферативной работы, занимающей значительную долю времени в работе современного ученого. Раскрываются заманчивые перспективы автоматизации (на базе универсальных электронных цифровых машин) экспериментов и наблюдений с одновременной обработкой получаемых данных. В первую очередь это относится к современной экспериментальной ядерной физике и звездной астрономии.

Однако наибольший интерес представляет, по-видимому, автоматизация доказательств теорем в рамках различных дедуктивных теорий и построения теоретических схем, обобщающих результаты экспериментов. В этом направлении получены пока лишь первые робкие результаты, однако открываемые ими перспективы поистине грандиозны. Дело заключается в том, что пропускная способность мозга человека ставит известный предел для сложности создаваемых им теорий и доказательств. Уже сейчас встречаются случаи, когда для решения той или иной задачи в математике или теоретической физике исследователь тратит десятки лет напряженного умственного труда.

Привлечение машин хотя бы для частичной автоматизации этого труда позволит резко сократить сроки решения сложных творческих задач, намного увеличить интеллектуальную мощь человечества. Быть может, гораздо более важным результатом такой автоматизации явится не просто уменьшение сроков и увеличение степени планомерности научных поисков, а возможность построения столь сложных теорий, которые сейчас практически недоступны человеку. Разумеется, окончательной целью построения таких теорий явится возможность получения из них практических выводов, умножающих власть человека над природой.

Из всего сказанного ясно, что развитие кибернетики и непрерывное совершенствование ее технической базы в значительной мере определяют дальнейшие успехи нашей науки, техники и народного хозяйства. Подобно тому, как суммарная мощность электростанций и других силовых установок определяет энергетическую мощь страны, суммарная мощность электронных цифровых машин и других кибернетических устройств определяет ее информационно-интеллектуальную мощь. По мере усложнения производства и дальнейших успехов науки и техники информационно-интеллектуальная мощь будет все в большей мере определять промышленно-экономический потенциал государства, ибо только достаточный уровень информационной вооруженности делает возможным рациональное использование производственных и людских ресурсов.

МЫШЛЕНИЕ И КИБЕРНЕТИКА* 


* “Известия”, №156(14010), 1963 г.

Сущность процесса мышления, всегда привлекала внимание ученых самых различных специальностей. А в последние годы все большие успехи в познании закономерностей мыслительных процессов делает новая наука – кибернетика.

Кибернетика, разумеется, не претендует и не может претендовать на замену собою всех остальных наук, изучающих тайны мышления. Важно, однако, отметить, что с появлением кибернетики начался принципиально новый этап в изучении мыслительных процессов. Новое состоит в том, что кибернетика со всей полнотой и остротой поставила вопрос не только об объяснении природы мышления, но и о его моделировании средствами современной техники и, что особенно важно, о практическом использовании такого моделирования для автоматизации мыслительных процессов.

Во второй половине двадцатого столетия задача автоматизации различных видов умственной, деятельности, включая и достаточно высокие ее формы, встает не как умозрительная, а как важнейшая практическая задача. Дело заключается в том, что интеллектуальные способности человека в чисто количественном отношении столь же ограничены, как и его мускульная сила. Человек так же неспособен выучить наизусть все книги, хранящиеся в крупной библиотеке, как и взвалить их себе на спину.

Кроме того, во многих областях умственной деятельности уже сегодня становятся недопустимым, а в ряде случаев и просто опасным тормозом ограниченные скоростные возможности человеческого мозга. В первую очередь это касается области управления и планирования экономики. Масштабы современного производства таковы, что перебрать за разумное время во всех деталях все возможные варианты планирования и выбрать из них наилучший не в состоянии никакой человеческий коллектив. Да вот пример: существует около 5 миллионов различных вариантов прикрепления 30 заказчиков-предприятий, которые потребляют по одной условной единице продукции, к двум заводам-изготовителям мощностью в 20 и в 10 единиц. Перебирая эти варианты прикрепления со скоростью одного варианта в минуту, мы закончили бы такой перебор лишь через десять лет! Увеличив число потребителей до 50, а мощности заводов соответственно до 30 и 20 единиц, на подобный перебор ушло бы уже около ста миллионов лет!

Аналогичное положение и при оперативном управлении материальным производством. Возьмем, например, председателя крупного совнархоза. Для того, чтобы руководить всеми своими предприятиями не просто хорошо, а наилучшим образом, ему необходимо получать, активно усваивать и, принимая решения, использовать самую подробную информацию о состоянии дел на руководимых им предприятиях, при этом не только от отдельных цехов, но и от отдельных рабочих мест. А все это потребовало бы от него увеличения его личной производительности труда во многие сотни и даже тысячи раз.

Субъективно ограниченность пропускной способности мозга человек ощущает как нехватку времени. Хотелось бы сделать и то, и это, а времени на все не хватает!

Надо сказать, что человек начал компенсировать отдельные недостатки своего мыслительного аппарата задолго до возникновения кибернетики. Действительно, изобретение письменности и книгопечатания есть не что иное, как средство компенсации такого существенного недостатка человеческого мозга, как несовершенство памяти.

Однако никогда раньше задача моделирования и автоматизации мыслительных процессов не ставилась в такой полноте, как это делает сегодня кибернетика. И произошло это прежде всего в результате создания так называемых универсальных электронных цифровых машин и изучения предоставляемых ими возможностей. Универсальность электронных цифровых машин в данном случае означает следующее: на любой такой машине можно моделировать произвольный мыслительный процесс, если его закономерности показаны и точно описаны. Под закономерностями мыслительного процесса здесь понимаются правила, которые определяют, как при развертывании этого процесса, под влиянием предшествующих мыслей и информации, поступающей из внешней среды, рождается каждая очередная мысль. Нетрудно, например, описать правила, определяющие процесс вычисления по той или иной формуле. Гораздо труднее сколько-нибудь полное описание правил, которыми руководствуется достаточно сильный шахматист. Еще труднее найти правила, определяющие процесс научного творчества. Не удивительно, что последние не описаны еще даже в первом приближении.

В Вычислительном центре Академии наук УССР (теперь это Институт кибернетики) на машине был смоделирован процесс обучения смыслу фраз на русском языке. Программа была составлена таким образом, чтобы машина, воспринимая случайно выбираемую последовательность осмысленных фраз, анализировала встречающиеся в них смысловые связи, создавала новые понятия и переносила бы некоторые смысловые связи с одних понятий на другие.

Программа действует таким образом: после периода “обучения” (машине сообщается некоторое число осмысленных фраз) машина задает еще ряд вопросов и, получив на них ответы, сигнализирует о своей готовности к “экзамену”. В процессе “экзамена” она правильно отсортировала осмысленные фразы от бессмысленных, причем делала это не только для тех фраз, которые она усвоила в процессе “обучения”, но и для большого числа новых, не встречавшихся ей ранее фраз.

Варьируя значениями двух коэффициентов (их называют коэффициентами терпения и осторожности), можно было имитировать различные типы “обучения” – от голой зубрежки до склонности к поспешным обобщениям и неуемному фантазированию.

Однако, поскольку память используемой машины была небольшой (1.024 слова), а правила работы занимали изрядную часть памяти, фактически удавалось работать лишь при весьма ограниченном словарном запасе, насчитывающем всего лишь около ста исходных слов (не считая слов для обозначения новых понятий, созданных машиной в процессе “обучения”).

Говоря о возможности автоматизации мыслительных процессов, часто приходится сталкиваться с мнением, что машина неспособна открыть что-нибудь новое, поскольку программа действий закладывается в нее человеком. Такое мнение основано на недоразумении, поскольку тут не учитывается диалектика процесса “обучения”. Действительно, обучение (в данном случае вкладывание программы) обычно не сводится лишь к зазубриванию ответов на все возможные вопросы. Оно включает в себя правила, определяющие последующее взаимодействие обучаемого с внешней средой. Поэтому выводы, к которым придет машина по истечению известного времени, будут зависеть не только от усвоенных ею в процессе “обучения” правил (программы), но и от фактических воздействий внешней среды. Но об этих воздействиях обучающий может и не знать, и в результате выводы, которые выдаст ему машина, могут оказаться для него совершенно новыми и неожиданными.

Например, обрабатывая некоторый экспериментальный материал, машина может открыть какой-то новый закон природы, абсолютно неизвестный составителю программы. Разумеется, более естественно говорить, что соответствующий закон открыт машиной вместе с программистом. Но, как известно, в аналогичной ситуации, встречающейся между людьми, обычно не принято говорить, что ученик открыл закон вместе со своими учителями, хотя ясно всем, что он не смог бы сделать этого открытия, не получив предварительно необходимых знаний от других людей (непосредственно или с помощью книг).

“Обучение” машин имеет одну особенность, которая приводит к весьма любопытным следствиям. Дело в том, что современные цифровые машины не просто моделируют те или иные мыслительные процессы, но и выполняют их с несравненно большей скоростью и точностью, чем это может сделать человек. Благодаря этому машина выполняет соответствующий процесс несравненно лучше, чем человек, что приводит в ряде случаев к иллюзии интеллектуального превосходства машины над человеком.

Чтобы понять, что здесь происходит, рассмотрим один фантастический пример. Предположим, что появился человек, мозг которого устроен точно так же, как и мозг обычных людей, за одним исключением, а именно: все процессы в мозгу этого человека совершаются в огромное число раз быстрее, чем обычно. Предположим далее, что наш воображаемый человек решил научиться играть в шахматы. С этой целью он пошел к начинающему шахматисту, и тот объяснил ему цель игры (дать мат неприятельскому королю) и правила, по которым ходят шахматные фигуры.

Узнав только это и ничего больше, наш воображаемый ученик может использовать теперь скорость работы своего мозга. Пусть эта скорость такова, что он окажется способным в течение одной секунды просмотреть из любой позиции все дальнейшие варианты течения партии на сто ходов вперед. Нетрудно понять, что наш воображаемый ученик, равный по своим истинным знаниям начинающему шахматисту – своему учителю, не только будет регулярно побеждать его, но, пожалуй, легко справится и с самым сильным шахматистом. Именно в этом эффекте кажущегося интеллектуального превосходства машины над программистом и заключается преимущество, которое дает автоматизация того или иного вида умственного труда.

Правда, современные машины работают не так быстро, как рассмотренный выше фантастический человек-феномен. Поэтому машине, в которую вложены знания начинающего шахматиста, не удается побеждать гроссмейстеров в турнирах, а лишь в решении шахматных задач.

Нет сомнения, что в будущем все большая и большая часть труда по управлению экономикой и по развитию науки будет выполняться автоматическими помощниками человека. Но как бы ни были “умны” эти будущие машины, они в конечном счете всегда будут оставаться творениями человеческого гения и не могут поэтому оказаться “умнее” всего человечества в целом. Ибо в понятие коллективного человеческого разума всегда должно включаться и все то, что создано человеком для усиления его интеллектуальной мощи. Только при этом условии человеческий разум является действительно всемогущим непреоборимым.

Несомненно также и то, что, как бы ни развивались в будущем кибернетические машины, пока живо человеческое общество, в общественном, социальном аспекте они были и будут не более чем орудия, с помощью которых человек умножает свою власть над природой. Поэтому, хотя вполне мыслимо создание машин и программ, ставящих задачи себе и друг другу, все наиболее важное в процессе познания действительности, а также определения наиболее общих задач по переделке природы и по развитию общества будет всегда уделом и прерогативой человека.

ГНОСЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПРИРОДА ИНФОРМАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ* 


* “Вопросы философии”, №10, 1963 .

В понятие моделирования современная наука вкладывает гораздо более широкое и глубокое содержание, чем то, которое вкладывалось в это понятие ранее. Еще и теперь в обыденной жизни под моделированием понимают обычно копирование тех или иных внешних свойств объекта, чаще всего его пространственных форм. Именно такое содержание вкладывается, например, в такие понятия, как “модель здания”, “модель судна” и т. п.

Однако в современной науке все большее и большее значение приобретает более глубокое толкование слова “модель”, при котором основное внимание уделяется моделированию скрытых внутренних свойств объекта. Подобные модели существуют обычно лишь в описаниях и, как правило, не нуждаются в изготовлении их в виде тех или иных физически ощутимых объектов. Так, говоря о модели атомного ядра, современный физик вовсе не предполагает, что речь идет о демонстрационной модели, изготовленной из дерева или из металла, которую можно подержать в руках, измерить, взвесить и т. п. Под моделью ядра он понимает, прежде всего, совокупность научных гипотез о строении ядра, позволяющих не только правильно описать то, что уже известно об этом предмете, но и предсказать новые, еще не открытые наукой факты.

В этом же смысле можно говорить о модели солнечной системы, предложенной Коперником впротивовес ранее существовавшей модели Птолемея. Ясно, что моделирование любого объекта в подобном смысле не что иное, как фиксация того или иного уровня познания этого объекта, позволяющая описывать не только его строение, но и предсказывать (с той или иной степенью приближения) его поведение. В отличие от обычного физического моделирования подобное моделирование естественно называть информационным, подчеркивая тем самым, что речь идет об информации о данном объекте, имеющейся в нашем распоряжении.

Будучи органической составной частью процесса познания, информационное моделирование выполняется человеком и для человека. Средством фиксации любой конкретной информационной модели являются языки, причем не только те человеческие языки, которые изучаются традиционным языкознанием, но и любые искусственные языки, строящиеся в процессе накопления и передачи знаний (например, символический язык алгебры или язык чертежей).

Зафиксированная в том или ином языке информационная модель сама по себе мертва: будучи представлена сама себе, она неспособна дать большее число выводов о поведении смоделированного объекта, чем те выводы, которые были в ней зафиксированы с самого начала. Даже если модель содержит внутри себя правила, с помощью которых могут быть сделаны все необходимые выводы, эти выводы не будут получены, пока эта модель имеется лишь в виде некоторой языковой схемы.

Для перехода от подобной, статической в своей основе модели к модели динамической, раскрывающей все свое истинное содержание, необходимо еще некоторое активное начало. Мозг человека, овладевшего этой моделью, может служить таким началом. Действительно, овладев, например, уравнениями механики и способами их решения, человек (если он располагает достаточно большим временем) может мысленно проследить все стадии движения любой механической системы, например, движущейся ракеты. При этом в его голове как бы возникает и реализуется динамическая информационная модель соответствующей системы. Человеческий мозг осуществляет не только статическое запоминание информации о заданной ему модели, но и преобразует эту информацию в соответствии с теми или иными правилами преобразования, заложенными в эту модель. Именно в наличии подобных преобразований и заключается, прежде всего, различие между старой (статической) моделью и ее новым (динамическим) воплощением.

При таком подходе мозг человека может рассматриваться как универсальный инструмент динамического информационного моделирования. Универсальность здесь означает принципиальную возможность реализации в мозгу произвольных, а не только каких-нибудь определенных динамических информационных моделей. В такой универсальности мозга заключается одна из важнейших сторон способности к безграничному познанию человеком окружающего его объективного мира.

Отдавая должное огромным возможностям мозга как инструмента для информационного моделирования, нельзя не видеть также ряд его существенных ограниченностей и прежде всего недостаточную скорость его работы. Желая восполнить эти ограниченности, человек начал создавать различного рода автоматические устройства для реализации тех или иных информационных моделей. Первоначально такие устройства были специализированными, т. е. пригодными для моделирования относительно узких классов явлений.

Принципиально новый шаг был сделан в связи с созданием универсальных электронных цифровых машин. Как показал подробный анализ, эти машины, подобно мозгу, являются универсальными инструментами для информационного моделирования: на них (при условии наличия достаточного объема памяти) может быть реализована любая динамическая информационная модель. Не следует, конечно, думать, что строение современных электронных цифровых машин копирует строение человеческого мозга. Совсем наоборот, в их строении чрезвычайно мало общего с мозгом. Тем не менее, с точки зрения возможностей информационного моделирования эти машины не только не уступают мозгу человека, но и существенно его превосходят по ряду показателей (прежде всего по скорости работы).

Как же доказывается свойство универсальности электронных цифровых машин? В основе этого доказательства лежат две основные идеи. Первая идея – это идея кодирования алфавитов любых языков в алфавите какого-нибудь одного языка. Чтобы понять сущность этой идеи, рассмотрим два языка– обычный русский язык и “язык” чисел. На первый взгляд, между ними весьма мало общего. Нетрудно, однако, указать один общий прием для записи любых выражений первого языка во втором “языке”. С этой целью достаточно каждой букве русского алфавита сопоставить двузначное десятичное число, а именно ее номер в алфавите. Все слова русского языка представятся тогда очевидным образом в виде чисел (точнее – в виде последовательности цифр). Например, слову “дом” будет сопоставлено число “051412”, ибо буква “д” является пятой буквой русского алфавита, буква “о” – четырнадцатой, а буква “м” – двенадцатой. Аналогичным образом могут быть закодированы (представлены в виде чисел) также знаки препинания и любые другие знаки, встречающиеся в различных русских текстах.

Легко показать, что информационная модель, представленная в каком угодно языке (естественном или искусственном), может быть очень просто закодирована в любом другом языке, если только этот последний язык содержит в своем алфавите более чем одну букву. Правила такого кодирования чрезвычайно просты. С помощью соответствующего кодирования любая информационная модель может быть представлена в виде последовательности чисел и в таком виде введена в память электронной цифровой машины.

Однако одного запоминания информационной модели недостаточно. Необходимо еще привести в действие заложенные в модель правила преобразования информации. А эти правила отличаются бесконечным многообразием; ведь одно дело – информационная модель простых механических объектов, и совсем другое дело – информационные модели объектов биологических или социальных.

Тем более удивительно, что современная наука нашла способ единообразного представления правил преобразования информации в информационных моделях любой природы. В основе этого способа лежит идея разложения правил преобразования информации на элементарные правила. Оказалось, что все многообразие правил преобразования информации может быть получено в результате различных комбинаций конечного (и притом весьма небольшого) числа типов элементарных правил. Подобно тому, как качественно различные материальные тела складываются из относительно небольшого числа типов элементарных частиц, точно так же из небольшого числа типов элементарных правил преобразования информации складываются, в конечном счете, правила преобразования информации в информационных моделях любых (в том числе и качественно отличных друг от друга) объектов.

Идея разложения произвольных правил преобразования информации на элементарные правила и есть как раз вторая из упомянутых выше идей, на которых базируется доказательство универсальности современных электронных цифровых машин. Оказывается, что набор операций в этих машинах содержит все типы элементарных правил. Поэтому с помощью таких операций может быть представлена (или, как принято говорить, запрограммирована) любая система правил преобразования информации, которая может встретиться при информационном моделировании любого объекта.

Следует отметить, что универсальные цифровые машины были открыты чисто теоретическим путем около 30 лет тому назад, задолго до их практического воплощения в электронные схемы. За это время была доказана принципиальная возможность реализации в подобных машинах всех известных в настоящее время видов информационных моделей. Более того, виднейшими математиками специально предпринимались попытки теоретического построения таких информационных моделей, которые нельзя было бы реализовать на уже существующих универсальных цифровых машинах. Все эти попытки оказались безрезультатными.

Таким образом, в настоящее время факт принципиальной возможности программирования на современных электронных цифровых машинах любых информационных моделей установлен не менее твердо, чем факт возможности разложения любого материального объекта на элементарные частицы. Важно еще раз подчеркнуть, что речь идет здесь именно о моделях любой (а не только математической) природы.

Очень важным в теоретико-познавательном отношении является вопрос об информационной модели мозга. Поскольку информационная модель представляет собой просто описание строения и закономерностей поведения моделируемого объекта, то в чисто принципиальном плане мы должны признать возможность построения в будущем сколь угодно точных информационных моделей мозга. Отрицать этот факт – значит отрицать безграничные возможности человеческого познания.

Но как только та или иная модель построена, ее можно запрограммировать и тем самым реализовать в виде динамической (действующей) модели на уже существующих универсальных электронных цифровых машинах. При достаточно точном информационном моделировании будут промоделированы, в частности, и все основные функции мозга и прежде всего функция мышления. Как и мозг, подобная модель должна в будущем “самопрограммироваться” на любые виды умственной деятельности, не исключая и ее самые высокие творческие формы.

Нужно сразу подчеркнуть, что речь идет здесь о принципиальной возможности, а не о том, что может быть сделано сегодня или завтра. В настоящее время описание закономерностей работы мозга, закономерностей процессов мышления находится еще в самом зачаточном состоянии. Те закономерности, которые в достаточной мере изучены (например, закономерности образования условных рефлексов или механизм возникновения языковых понятий), уже сейчас успешно моделируются на электронных цифровых машинах. В целом же по этой проблеме предстоит еще столь много работы, что говорить о сколько-нибудь удовлетворительной информационной модели мозга пока совершенно преждевременно.

Однако и в чисто принципиальном плане вывод о возможности моделирования на машине всех видов деятельности мозга может вызвать недоумение. Не кроется ли в этом выводе заключение о тождественности высших форм движения с низшими? Легко, однако, понять, что оснований для такого рода опасений в действительности нет. По самому определению модели она должна в чем-то непременно отличаться от объекта, иначе она не будет моделью, а просто совпадет с самим объектом. В отношении информационных моделей это общее свойство моделирования проявляется особенно ярко. Ведь существо всякой информационной модели состоит не в копировании объекта, а в описании его поведения.

Предположим, например, что кому-либо удалось построить более или менее точную информационную модель всех процессов, происходящих в том или ином живом организме, скажем, в обыкновенной корове. Будучи реализована на машине, такая модель описывала бы, в частности, процесс образования молока. Но употреблять подобное “информационное молоко” в качестве пищи было бы, разумеется, невозможно. Возможно, правда, что глубокое проникновение в суть происходящих в организме коровы процессов (необходимое для сколько-нибудь точного информационного моделирования) позволит химикам разработать способ производства искусственного молока, вполне заменяющего естественное, однако к проблеме информационного моделирования это уже не имеет прямого отношения.

Другой пример – из области моделирования социальных отношений. Предположим, что какой-нибудь клерк досконально изучил жизнь, характер и привычки своего хозяина-банкира. Ему нетрудно в мечтах воспроизвести с достаточной точностью поведение своего хозяина в тех или иных условиях. В соответствии с нашей терминологией это будет означать, что в мозгу клерка реализована информационная модель банкира. Каждому ясно, однако, что наш клерк не станет от этого богаче ни на один цент, а его положение в обществе останется таким же, каким оно было и раньше.

Приведенные примеры при всей своей примитивности позволяют понять существо одного весьма распространенного заблуждения. Дело в том, что при популяризации достижений современной науки, и, прежде всего, достижений кибернетики, очень часто совершается ошибка отождествления информационной модели объекта с самим объектом. Рассуждают здесь примерно таким образом: если в принципе можно построить информационную модель любого объекта (а это, как уже отмечалось выше, сегодня неоспоримый факт), то такая модель будет в каждый данный момент “знать”, что должен делать моделируемый объект, например, человек. Имея подобную информацию, кажется уже чисто техническим делом создать устройства, приводимые в движение на основе этой информации и имитирующие моделируемый объект уже не в информационном, а в прямом смысле. В конечном счете приходят к выводу о возможности создания “искусственного человека”, общества, состоящего из машин, и т. п.

В абстрактно-техническом плане подобные проекты, какими бы далекими от реализации при современном уровне знаний они ни были бы, нельзя считать абсолютно беспочвенными. Однако они сразу же становятся несостоятельными, как только с абстрактно-технической точки зрения мы переходим на позиции реальной действительности. Ведь с абстрактной, внеисторической точки зрения и рассмотренный нами выше клерк имеет все возможности, чтобы стать миллионером (он не глупее своего хозяина, обладает не меньшими, чем он, знаниями и т. п.). Однако хорошо известно, что в реально существующем капиталистическом мире клерки, как правило, не становятся миллионерами, несмотря на все свои способности и достоинства.

Точно так же обстоит дело и с проектами машинных обществ, создания “искусственных людей” и другими подобными проектами, вокруг которых часто создается атмосфера нездоровой сенсации. Необходимо совершенно ясно представлять себе, что возможность реализации подобных проектов решается не в чисто техническом, а, прежде всего, в историческом плане и лежит поэтому вне компетенции кибернетики или любой другой естественной науки. Ответы на подобные вопросы следует искать не в естественных, а в социальных науках. И этот ответ уже давно дан историческим материализмом, а именно: во всяком реально существующем и развивающемся человеческом обществе все созданное руками человека, в том числе и самые совершенные автоматы, является не более чем орудиями производства и не может быть в социальном плане равнозначным человеку.

Разумеется, в условиях капитализма техника вообще и кибернетическая техника в частности используется в интересах правящих классов. Поскольку эти интересы враждебны интересам трудящихся, зачастую создается иллюзия техники как некоей самодовлеющей силы, противостоящей человеку, вытесняющей его из жизни. Достаточно вспомнить безработицу, которой сопровождается в капиталистических странах внедрение новейших средств автоматики. Существенно, что внедрение автоматики в сферу учета (на базе электронных цифровых машин) вызывает безработицу не только среди рабочих, но и среди так называемых средних слоев капиталистического общества. Не в этом ли причина тех пессимистических пророчеств об “окончательном вытеснении человека машиной”, которые стали частыми на страницах популярных и научно-фантастических изданий Запада?

В условиях социалистического общества нет места для подобных мрачных пророчеств, равно как и для бездумных утверждений о знаке равенства между человеком и машиной. Мы уверены, что в наших условиях любые достижения человеческого гения, в том числе и самые совершенные кибернетические машины, будут служить интересам человека. И как бы ни совершенствовалась в будущем техника, какие бы умные и могущественные машины ни создавались, ими, в конечном счете, будет управлять коллективная воля и мысль человечества. Машины решали и будут решать задачи в интересах человека, а не наоборот. Именно это, а не какие-либо чисто технические причины исключают возможность постановки знака равенства между человеком и машиной.

Что же касается кибернетических (прежде всего электронных цифровых) машин, то они способны неизмеримо повысить интеллектуальную мощь человечества. Те задачи (в том числе и задачи творческого характера), которые недоступны “невооруженному” человеческому мозгу, станут доступны человеку, вооруженному всей мощью кибернетической техники. Моделирование все больших и больших областей абстрактного мышления на электронных цифровых машинах раздвинет границы его возможностей до невиданных сегодня пределов. Ведь абстрактное мышление является именно той областью, где информационные модели наиболее близко подходят к объекту моделирования. А, учитывая возможность убыстрения в моделях элементарных мыслительных актов в миллионы (уже сегодня) и даже в миллиарды раз, мы имеем все основания говорить о возможности в ближайшем будущем во много раз увеличить производительность труда человека в области абстрактного мышления.

Разумеется, такой итог может быть достигнут лишь в результате упорного труда по созданию информационных моделей во всем огромном числе областей, которые составляют предмет интеллектуальных усилий человека. Но хотя в будущем все более и более будет возрастать доля интеллектуального труда (в том числе и самых высоких его форм), выполняемого автоматическими помощниками человека не только не хуже, но и лучше, чем человеком, это не дает никаких оснований ставить знак равенства между человеком и машинами, которые, в конечном счете, являются продуктом его мысли и творчества.

ПРОКЛАДЫВАТЬ ТРОПЫ В НЕЗНАЕМОЕ* 


* “Известия”, 1963 г. 19 октября.

Как насущная задача сегодняшнего дня встает перед нами проблема повышения эффективности научных исследований, увеличения отдачи в науке. Для поисков лучших методов в этом направлении чрезвычайно важен обмен мнениями между учеными. И редакция “Известий” безусловно проявила хорошую инициативу, организовав полемику по этим вопросам. В процессе ее высказаны, на мой взгляд, интересные предложения. Однако есть и такие, полностью согласиться с которыми нельзя. Я имею в виду статью “Для себя или для всех” инженера В. Савченко (“Известия” № 196).

В сущности, это выступление против тех отраслей науки, которые не обслуживают непосредственно материальное производство. Такая точка зрения опасна именно потому, что она закономерна и как бы естественна для нашего времени. Действительно, бурные темпы технического прогресса заставляют нас основные усилия направлять на разделы, непосредственно связанные с производством. Тем не менее, любая попытка подчинить развитие науки только задачам производства может принести серьезный урон.

Дело не только в том, что из науки “выпадут” многие ее разделы, такие, например, как археология или языкознание (они тесно связаны с общественной практикой человека в широком смысле слова, но в их задачу не входит прямая помощь – сейчас или в будущем – материальному производству). Важно то, что подобный подход нанесет большой ущерб развитию самого производства.

Отраслевые науки, обслуживающие непосредственно производство, приносят огромную пользу обществу в совершенствовании уже существующих производств. Но они бессильны там, где нужны радикальные изменения, а тем более создание новых, не существовавших ранее областей производства. Здесь двигателем является наука фундаментальная. Так, исследования ядерной физики привели к созданию атомной промышленности, а базой для цифровой вычислительной техники и всей дискретной автоматики стала математическая логика, практическое значение которой четверть века назад оспаривалось даже самими математиками.

Фундаментальная наука (в первую очередь такие ее разделы, как математика, физика, химия, биология) – база, на которой строится отраслевая наука. При высоком уровне первой относительно не трудно создавать новые разделы второй. Наоборот, пример ряда стран показывает, что создание или восстановление фундаментальных науки – процесс сложный и длительный.

Сейчас у отраслевой науки значительные преимущества, и это правильно. Однако в будущем роль фундаментальной науки будет все больше и больше возрастать. Пока нам приходилось догонять по уровню развития техники капиталистический Запад, мы могли уделять меньше внимания дальнему поиску, широко используя накопленный за рубежом научный и технический опыт. Но идущим впереди учиться не у кого, и ясно, наиболее сильная разведка нужна авангарду – тем, кто сражается с тайнами природы один на один и прокладывает тропы в незнаемое.

Вот почему для решения поставленной партией задачи – выйти на первое место в мире на всех решающих участках технического прогресса – мы прежде всего должны резко увеличить темпы развития фундаментальной науки.

Следует отметить, что затраты здесь окупаются сторицей. Дело не только в радикальности усовершенствований, вносимых наукой в производство, но также в общности применений. “Неумолимые уравнения” или “таблицы экспериментальных данных” часто оказываются ценнее и, я бы сказал, практичнее, чем лабораторный макет или даже вновь разработанный и внедренный прибор. В самом деле, кто приносит большую пользу обществу – инженер, спроектировавший очень хороший, но всего один-единственный мост, или ученый, разработавший общий метод проектирования мостов, пользуясь которым, тысячи инженеров построят тысячи новых мостов? Что ценнее для практики – новая паровая турбина или таблица опытных данных о свойстве водяного пара, на основе которой рассчитываются все паровые турбины?

Ведь в конечном счете и периодическая система элементов Менделеева – это тоже всего лишь “таблица опытных данных”, правда, таблица, превращенная в систему, благодаря гениальной догадке Д. И. Менделеева и его блестяще оправдавшимся предсказаниям. Но по классификации В. Савченко эти предсказания – не более чем “идея эксперимента” (в данном случае эксперимента по открытию новых элементов), а такого рода идеи расцениваются в его статье совсем невысоко.

Не может также не вызвать удивления нигилистическое отношение к обмену научной информацией – к публикации результатов научных исследований. Дело изображается так, будто отказ от публикаций – это общественно полезный, едва ли не героический поступок (якобы хорошему работнику всегда некогда). Но дело-то обстоит как раз наоборот! Исследователь обязан при любой загрузке найти и время, и силы на такую работу – работу для других, а не для себя. Ведь, не узнав о его результатах; о его ошибках, пробах, исканиях, другие пойдут пройденным им путем.

Только множественность усилий, множественность связей между учеными, коллективность труда обеспечат нам быстрое поступательное движение.

Отбор, точная постановка и быстрая систематическая публикация проблем, возникающих на производстве, в научно-исследовательских и проектных организациях, помогли бы приобщить науки к запросам практики. Совершенно необходима четкая система и в издании обзорных и справочно-реферативных работ. Хорошо налаженная система обмена достижениями и идеями – непременное условие жизненности науки, ее связи с практикой. Жаль, что все это неясно автору статьи “Для себя или для всех”.

Итак, В. Савченко не прав в целом ряде положений. Но все же в одном, притом в весьма важном, пункте он несомненно прав. Да, далеко не всё благополучно в организации внедрения научных результатов, да, здесь нужны решительные меры. Но в чем же дело? Где захлебывается в своем наступлении наука? Что тормозит приток новшеств на наши производства?

Определенная часть вины ложится, конечно, на самих ученых: многие не имеют вкуса к внедрению, а часто и не представляют его сущности. Но недостаточно сводить дело только к этому.

Ведь не секрет, что многие ученые, вкладывающие в дело внедрения буквально всю свою душу, добиваются общественно полезных результатов далеко не самыми прямыми и быстрыми путями. Путь от науки к производству не устлан розами. Попробуем проследить этот путь. Во-первых, нужно правильно выбрать тему исследования. Она должна быть актуальной не только для практики, но и соответствовать научным интересам исследователя, его квалификации. Без этого отдача не будет полной, а помощь производству сведется к заурядной работе, посильной для инженера и даже лаборанта. Тут мы снова упираемся в проблему информации. Если не знать, в чем заинтересовано сейчас производство, то выбор темы будет случайным.

Но, допустим, тема выбрана. Теперь нужно сформировать коллектив, найти источник финансирования, получить необходимые материалы и оборудование. Поскольку штаты административно-хозяйственных работников в Институтах незначительны, все эти хлопоты лягут на самих научных сотрудников. Какой соблазн для них – отойти в сторонку, избежать неприятностей, связанных с работой для производства.

Наконец, работа, нужная для практики, все-таки выполнена. Доказана возможность и установлены пути построения нового высокоэффективного прибора или нового технологического процесса. Необходим опытный образец или испытание в промышленных условиях. Хорошо, если у института есть СКБ или опытный завод. А если нет?

Ученые идут в отраслевые институты и конструкторские бюро, но те, как правило, перегружены “своими” плановыми работами и принять новую разработку не могут. Нужно идти “наверх” – в совнархоз, Госплан или Госкомитет, проводить бесчисленные согласования. Но людям, к которым вы обращаетесь, некогда. И потому, что времени для согласований нет у них, для вас все это продолжается бесконечно долго.

Коренного улучшения в деле внедрения добиться невозможно, пока не разработана четкая система персональной ответственности и материального поощрения руководителей производства. Они должны быть заинтересованы и в качестве, и в сроках.

Немалую пользу может принести накопленный страной опыт внедрения в государственных масштабах наиболее важных научных достижений. Эта практика показывает: темпы и масштабы внедрения значительно увеличиваются при создании в соответствующих институтах, в специальных конструкторских бюро опытных производств.

Еще более сложное дело и притом дело тонкое – организация внедрения теоретических достижений фундаментальной науки. Это процесс, как правило, многоступенчатый, здесь ученым далеко не всегда обязательно, (а бывает так, что и просто невозможно) пройти самостоятельно все звенья цепочки, ведущей от его открытия к практике. Важно только не упускать ни одного случая, когда создание цепочки внедрения становится возможным, не успокаиваться до тех пор, пока результат открытия не внедрен. В этом высокий гражданский долг ученых.

По мере развития техники меняется характер ее запросов к науке. Она требует решения все более и более абстрактных задач.

Возьмем, например, Институт кибернетики АН УССР. Всего лишь несколько лет назад производство требовало от ученых этого института в основном разработки конкретных вычислительных и управляющих машин, конкретных программ для них. Тогда было нужно именно это, и этим занимались ученые института, не прекращая, правда, и теоретических исследований, в том числе таких, на которых, как казалось, основывались самые отдаленные перспективы.

Сейчас на производстве появились кадры, способные сами создавать вычислительные машины и программы. Поэтому центр тяжести в запросах к ученым переместился в область общих методов синтеза автоматов и общих методов автоматизации на базе вычислительных машин. Эффект от внедрения подобных методов благодаря их общности может оказаться и действительно оказывается даже большим, чем эффект от внедрения законченных приборов.

Впрочем, задача разработки и внедрения новых приборов также не сбрасывается институтом со счета, но речь идет уже не о традиционных цифровых вычислительных машинах, а о цифровых автоматах, основанных на совершенно новых идеях и принципах.

Такой характер взаимодействия “академической” науки с техникой абсолютно закономерен. Сперва новая область промышленности требует от породившей ее науки помощи в каждом конкретном деле – приборов, машин, процессов. Но как только новая область производства и соответствующая ей отраслевая наука созданы, задача меняется: академическая наука переходит к разработке общих методов построения приборов, к разведке новых путей, к открытию новых явлений. Если академический институт этого не сделает, а будет только совершенствовать приборы, основанные всё на тех же ранее изученных принципах, он превратится в учреждение сугубо отраслевого характера.

Если же открывается совершенно новая область приложений, то в самой абстрактной области науки на первый план могут и должны выдвигаться вполне конкретные разработки. Это важно не только для практики, но и для самой науки. Так было в ядерной физике при постройке первых атомных реакторов или в кибернетике при создании первых электронных вычислительных и управляющих машин.

Чтобы обеспечить максимальную эффективность науки, нужно чутко прислушиваться к требованиям жизни, фактически только эти требования, а не какие-либо универсальные рецепты могут определить наиболее целесообразное соотношение между общими и конкретными, между теоретическими иприкладными разработками.

ГНОСЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ МАТЕМАТИЗАЦИИ НАУКИ* 


* Препринт семинара Института кибернетики АН УССР “Методологические вопросы кибернетики”, Киев, 1965 г.

Мы являемся свидетелями бурного развития науки. Одна из качественных особенностей этого развития – увеличение темпов математизации наук, в которых раньше математика либо не применялась вовсе, либо использовалась настолько незначительно, что не могла стать основой соответствующих научных методов.

Попытаемся проанализировать причины все увеличивающихся темпов математизации наук с точки зрения общей теории познания.

Таких причин, по крайней мере, две. Первая – это все возрастающие темпы развития, углубления каждой конкретной науки.

Хорошо известно высказывание К. Маркса о том, что наука достигает совершенства лишь постольку, поскольку ей удается пользоваться математикой. Действительно, на каком-то этапе развития, достигнув определенной степени глубины, любая наука начинает сначала робко, а затем все более и более основательно использовать математические методы.

Вторая причина – расширение границ самой математики. Ведь то, что называется математикой в наши дни, очень отличается, скажем, от определения, которое можно было дать математике в середине прошлого века. Границы математики сегодня очень раздвинулись, и это дает возможность использовать математические методы в других науках.

Такова общая характеристика.

Попытаемся теперь глубже проникнуть в основные причины, вызывающие этот процесс.

Основная схема процесса познания выражена в известной формуле: «От живого созерцания к абстрактному мышлению и от него к практике». Это общая линия развития всякой науки. Если же раскрыть каждый отдельный этап, то станет ясно, почему возникает необходимость и возможность использования математики.

Прежде всего, хочется отметить следующее. При переходе к этапу абстрактного мышления в любой науке обязательно, неизбежно, независимо от того, оформляется ли это в каждый данный момент, возникают предпосылки для использования математических методов. Значит, всякий раз, когда та или иная наука переходит от этапа простого созерцания действительности к этапу абстрактного мышления, осмысления этой действительности на абстрактном уровне, неизбежно возникают предпосылки для использования внутри соответствующей науки математических методов.

На первый взгляд такое утверждение может показаться чересчур смелым. Ведь целый ряд наук, например биология или экономика, достигли довольно высокого уровня развития, не используя явно математических методов, хотя, несомненно, в этап абстрактного осмысления фактов они давно вступили. Речь идет не о том, что они уже применяют математические методы, а о том, что переход к абстрактному мышлению всякий раз создает предпосылки для такого применения. Чем это объясняется? В чем заключается, с гносеологической точки зрения, переход ко второму этапу процесса познания, к абстрактному мышлению?

Если подходить к этому вопросу с позиций сегодняшнего дня, то становится ясно: первым этапом в абстрактном мышлении является разработка системы научных понятий и терминов, создание специального языка науки, с помощью которого выражается содержание данной науки. Здесь мы от простого созерцания явлений переходим к их классификации и объяснению. Это уже следующий уровень развития науки, уровень абстрактного мышления. Он неизбежно связан с возникновением некоторого научного языка, описывающего соответствующие понятия. Правда, этот язык далеко не всегда формализован в такой степени, как, скажем, язык алгебры или математического анализа. Но тому есть свои причины, и о них речь пойдет дальше.

Сначала этот язык является средством простого описания наблюдаемых фактов, возникает некая система понятий.

Затем – следующий шаг: язык используется не только для описания определенных понятий, но и для их классификации. Уже на этом этапе он представляет собой возможный объект для исследования математическими методами. Правда, разделы математики, изучающие внутреннюю структуру, например, системы понятий в языке и т.д., возникли относительно недавно. Поэтому соответствующий аппарат еще не очень хорошо разработан, и примеров его глубокого применения для исследования языка на этом этапе, на этапе классификации простых фактов, мы еще не имеем.

Тем не менее, подобный аппарат в современной математике существует. Он составляет такие её разделы, как теория частично упорядоченных множеств, теория структур, теория графов. Это уже аппарат для изучения тех связей между понятиями, которые составляют структуру языка, необходимую для простой классификации фактов. Такой этап неизбежен в развитии всякой науки.

Затем научный язык превращается не только в средство классификации фактов: все больше и больше проявляется основное свойство, ради которого он создается, – выражать внутренние закономерности, связи между отдельными фактами и явлениями, изучаемыми данной наукой. Поэтому в языке должны существовать и существуют средства для выражения таких связей. Они представлены уже в виде связей между соответствующими языковыми образованиями. Это требует развития не только структуры языка, но и, так сказать, алгебры языка.

Что такое алгебра в языке? Это совокупность различного рода формальных преобразований, которым мы можем подвергнуть те или иные фразы, слова, языковые конструкции. И язык тогда лишь становится средством соответствующей науки, средством выражения изучаемых ею закономерностей, когда соответствующая алгебра преобразований в нем становится достаточно богатой.

Алгебра в языке – это не только математизированная часть науки. Я хочу показать на примерах, что понятие формальных преобразований в языке и алгебры языка много богаче и в действительности охватывает незаметно, скрытым образом практически все науки, а не только те, которые сейчас математизированы. Простейший пример такого языка – именно язык алгебры, изучаемый в школьном курсе, известные формулы, которыми можно выражать, допустим, какую-то одну величину в разных видах. Несколько более скрыта эта алгебра, например, в языке ботаники или языке медицины. Тут тоже существует алгебра преобразований, правда, она не столь формализована, поэтому мы не обращаем на нее такого внимания.

В чем состоят правила формальных преобразований в языке, скажем, ботаники или медицины? В чем, например, состоят в ботанике или зоологии основные связи между понятиями, отражаемые в соответствующем языке? Приведу пример.

Существует какой-то набор признаков, в зоологии – наличие раздвоенного копыта, хвоста, определенного способа размножения и т. д. После этого дается соответствующее название вида, например – горный козел. Первое – не что иное, как развернутое представление в языке соответствующего понятия, а второе – его сжатое представление. Можно трактовать первое как некоторую формулу в соответствующем языке, а второе – как эквивалентное преобразование этой формулы. При этом так же, как и в обычной алгебре, существует множество разных записей. Можно, например, горного козла характеризовать не только этой совокупностью признаков, но и какой-нибудь другой. И тогда я устанавливаю тождественные соотношения между этими двумя совокупностями признаков. Они характеризуют в рамках данной науки одно и то же – один и тот же предмет, один и тот же объект, одно и то же явление.

Точно так и в медицине. Скажем, совокупность признаков, определяющих какую-то болезнь, и название соответствующей болезни. Это тоже можно трактовать как некое формальное соотношение в соответствующем языке.

Если вы внимательно всмотритесь в развитие любой науки, то увидите, что, собственно, наука лишь тогда становится настоящей наукой, когда начинает использовать эту алгебру, устанавливать связи между соответствующими понятиями и может расшифровывать какие-то сжатые определения, расписывать их более подробно или, наоборот, свертывать подробные определения в более сжатые, устанавливать связи между разными явлениями посредством более коротких, сжатых записей. И то, и другое, в конечном счете, характеризует одно и то же.

Значит, адекватным математическим аппаратом для описания алгебры формальных преобразований в языке являются тоже соответствующие разделы математики. Это, прежде всего, математическая логика, общая теория моделей и общая теория алгебраических систем. Математическая логика начала складываться в конце или в середине прошлого века, а общая теория моделей и алгебраических систем – уже в середине нашего столетия. В основном все эти науки, по-видимому, еще не имеют глубокого применения соответствующих теорий за пределами классических математических языков. Сейчас они начинают применяться лишь при исследовании естественных человеческих языков.

Итак, мы приходим к характеристике любой науки уже в языковом аспекте, к отражению этой науки в сознании человека как к чему-то, состоящему из двух основных частей. Первая, основная, – это информативная часть языка, непосредственная информация, не классифицированная, а просто отобранная каким-то образом совокупность фактов, которые надлежит помнить, чтобы быть эрудированным в соответствующей области науки. Вторая часть – это соответствующее исчисление.

Исчислением называется такая сжатая форма выражения связей, правил, выводов, которые позволяют переходить от одних языковых образований к другим. Например, обычные логические исчисления позволяют переходить от аксиом к следствиям из них, к каким-то теоремам. Правила формальных преобразований, которые мы изучали в алгебре, позволяют от каких-то канонических форм записи алгебраических формул переходить ко всем остальным записям. Так, правила дифференциального исчисления позволяют также от вполне определенной формы записи, скажем, выражения дифференциала с буквой d в левой части выражения, переходить к тоже вполне определенной форме записи дифференциала в правой части выражения.

Эти исчисления и есть совокупность правил, которые позволяют оперировать понятиями соответствующего языка и выводить из этих основных фактов какие-то новые, С точки зрения чисто информационной, тут возникает задача, которая может трактоваться как задача на оптимум: каким образом построить исчисление и отобрать совокупность фактов, чтобы в целом занять для хранения соответствующей информации минимальный объем. Ведь вы можете развить очень сильное исчисление, взять большое количество правил и малое количество основных фактов, а можете, наоборот, взять большое количество фактов, можете все помнить, быть эрудитом, но не очень глубоко логически мыслить, не уметь из этих фактов делать какие-то выводы, а просто запоминать каждый новый факт, хотя он и является следствием из предыдущих.

Кстати, здесь возникает интересный вопрос об истоках тех представлений, которые возникли в начале XX века и которые критиковал в свое время В. И. Ленин. Речь идет о провозглашенном махистами так называемом принципе экономии мышления. Ошибка махистов заключается в том, что они видели в этой самой экономии мышления основополагающий принцип развития науки. Они считали, что сам язык развивается не для того, чтобы описать адекватным образом явления природы, отражать их, а исключительно для того, чтобы сэкономить память, сэкономить мышление. Поэтому, если мышление что-то такое экономит, значит, оно истинно, значит оно с этой точки зрения хорошо, правильно отображает действительность, если не экономит, – тогда оно неверно.

В самом деле этого, конечно, нет. Ведь вполне возможен случай, когда, глубоко познавая природу, изучая какие-то очень сложные закономерности, мы волей-неволей должны вступать в противоречие с этим принципом, использовать весьма неэкономные формы хранения информации. Действительно, человеческий язык очень экономен, но эта «экономность» выступает как вторичное, вовсе не основополагающее явление в развитии соответствующей науки, как представляли себе махисты.

Почему же не во всех науках, несмотря на общность структуры языка, ранее успешно применялась математика? Ведь если стоять на этих общих позициях, математика должна применяться абсолютно всюду. Ибо как только вступили на этап абстрактного мышления, так сразу неизбежно возникает, наряду с информационной частью языка, исчисленческая его часть, возникает, следовательно, соответствующая алгебра исчислений формальных преобразований в языке.

Почему же, тем не менее, одни науки развивались, не используя математику, как, например, эволюционная биология или та же классическая ботаника, а другие широко использовали математику?

Это объясняется следующим. Математика сама сравнительно поздно вступила на путь формализации своих собственных языков. Наиболее ранним примером формализации, хотя тоже не вполне еще строго проведенной до конца, была, по-видимому, формализация языка геометрии. Много позже был формализован язык алгебры и математического анализа. Но все же до определенного времени объектом изучения математики были языки специальных видов – скажем, язык обычной школьной алгебры, язык математического анализа. Поэтому остальные науки применяли математику лишь постольку, поскольку существовал изоморфизм между какими-то частями языка соответствующей науки и языка соответствующего раздела математики, который был развит.

Если мы имеем язык некоторой науки, к примеру, механики, и язык математического анализа, и у них есть какая-то довольно значительная общая часть, перекрытие, тогда мы просто используем для описания соответствующих механических явлений определенный язык, где уже развита алгебра формальных преобразований, структура соответствующих понятий и т.д., и утверждаем, что используем математику для развития механики. Причем, в случае механики это перекрытие является очень значительным, т.е. практически почти вся механика – это прикладная теория дифференциальных уравнений. В других науках не было возможности использовать готовые языки, созданные внутри математики, поэтому до поры до времени они соответствующих языков не использовали.

Любопытно, почему такие языки, как, например, язык алгебры, язык анализа, развивались, а язык, который хорошо может описывать связи внутри медицины или ботаники, соответствующие понятия, которыми они оперируют, не формализовался, не развивался?

На это есть свои причины. Если мы проанализируем языки, которые были формализованы первыми в математике, например язык алгебры или язык математического анализа, то увидим, что у них сравнительно слабо развита информативная часть и сравнительно сильно – исчисленческая. Есть еще одна особенность у этих языков: мы должны помнить сравнительно мало основных понятий, исчисление сразу открывает нам очень богатую область следствий из фактов.

Этим отличается математическая форма восприятия действительности от формы восприятия, присущей, например, медикам. Как известно, медик должен заучить огромное количество структур и функций организма, а также принять во внимание множество факторов их проявлений. Математики же изучают сравнительно небольшое количество основных фактов и соответствующие правила исчисления. Причем в эти правила исчисления, естественно, включаются не только правила преобразования внутри языка алгебры или анализа, но и правила соответствующих доказательств, правила логического мышления. Это скорее потенциальные возможности самой науки, а не способ её изучения конкретными людьми. Правда, можно себе представить и математика, который просто зазубривает наизусть какой-то курс, а за его пределами самостоятельных выводов сделать не может. Тем не менее, характерная особенность все же остается.

Вторая особенность заключается в следующем. Благодаря развитости исчисленческого аппарата, мы имеем возможность делать выводы относительно небольшой длины. Очень глубокие следствия из фактов, полученные этим исчислением, лежат на сравнительно коротких отрезках построения. Если вы развернете исчисление в самые мельчайшие, сузите его, – ведь можно всегда сузить исчисление, т.е. не помнить правила алгебраических преобразований, не помнить, каким образом берутся интегралы, а каждый раз выводить все из основных аксиом, – тогда соответствующие построения станут очень длинными. Но благодаря развитости исчисленческого аппарата, соответствующие выводы относительно коротки, т.е. доступны не вооруженному машинами человеческому уму. Это очень важный факт.

Вот, собственно, такой класс языков и изучался раньше математикой, и причины для этого вполне основательны: мы не имели соответствующих механических, автоматических средств, чтобы усилить способности человека воспринимать действительность, поэтому, волей-неволей, языки, которые не удовлетворяли этому условию (предположим такие, у которых исчисленческая часть могла давать глубокие следствия только в результате каких-то очень длинных построений), находилась тогда за пределами возможности практического использования и поэтому не развивались.

В исчисленческую часть языка любой науки, помимо сугубо классификационных соотношений, всегда включаются неявным образом еще исчисления логики. Каждый человек, овладевший совокупностью фактов той или иной науки, присоединяет к этой совокупности фактов еще способность логически мыслить, иначе говоря – присоединяет исчисление, которое в современной математике может быть описано как одно из логических исчислений (допустим, исчисление высказываний или узкое исчисление предикатов и т.д.). Правда, это исчисление опять-таки, как правило, не формализовано, пользуются им до известной степени бессознательно.

Как ни странно, наиболее содержательная, наиболее сознательная часть деятельности человека в значительной мере протекает по не вполне осознаваемым (в процессе их применения) законам. Тем не менее, это так. Исчисленческая часть на обычных языках, как правило, включает только математическую логику плюс некоторый аппарат связи в языке типа тех, о которых я говорил. Аппарат математической логики, общий для всех наук, есть и в математике. Но если бы мы оставались только в рамках этой математической логики, то, конечно, ничего существенного в математике получить не смогли бы, не имели бы соответствующего развитого аппарата исчисленческой части математики, потому что все выводы, все сколько-нибудь серьезные теоремы находились бы на таком большом расстоянии от основных фактов, что выводить их “вручную”, без автоматических средств, было бы невозможно.

Именно то обстоятельство, что здесь развита какая-то дополнительная исчисленческая часть, причем очень мощная, дает нам возможность успешно развивать математику. Эта исчисленческая приставка определяет степень развитости, подготовленности той или иной науки к эффективной математизации. В примерах, о которых я говорил, например механики или того же математического анализа, соответствующая исчисленческая часть очень богата, в то время как о медицине этого не скажешь.

Общее количество соотношений в языке медицины, возможно, и не меньше, а даже больше, чем в языке математики, но в последнем эти соотношения, как мы привыкли говорить в алгебре, как правило, тождественны, т.е. применимы сразу для очень широкого круга понятий. Если я пишу формулу, например (а + в)2 = а2 + 2ав + в2, то под а и в я могу понимать и числа, и функции, и какие-то формулы и т.д., все равно соответствующая формула будет верна. В то же время, если я пишу соотношение, скажем, определяющее эквивалентность каких-то двух наборов признаков в медицине, то такое соотношение годится только для этих наборов и больше ни для чего. Степень общности соответствующих соотношений мала. Это выражает относительную бедность исчисленческой части, т.е. к любому наперед заданному выражению гораздо большей является вероятность применения формул в “богатом” исчислении, чем соответствующих формул в языке медицины или ботаники.

Наука развивалась таким образом, что какой-то, конкретный язык, например математический анализ или что-то подобное, налагался на язык соответствующей науки. В связи с этим и родилось мнение, будто далеко не все можно выразить формулами, в частности в биологии или экономике. Попытки установить изоморфизм готовых частей языков, уже сложившихся в математике, с языками соответствующих наук не давали эффекта. Соответствующая оформленная часть математического анализа не накладывалась, допустим, на некоторые биологические явления. Поэтому считалось, что выразить такие явления формулами невозможно.

Но так было до поры до времени, пока математика не занялась общей теорией языков. Сейчас в область интересов математики попали не какие-то специальные языки, а любые, какие только можно построить. Поэтому математика сделала определенный шаг к тому, чтобы включить в сферу своего влияния, в сферу своего внимания, абсолютно все науки, вступившие на этап абстрактного мышления. Та же область знаний, которая еще не вступила на такой этап, вряд ли может называться наукой.

Почему на первом этапе недостаточно были формализованы языки в других науках? Этот вопрос особенно хотелось бы обсудить на семинаре.

Мне кажется, это связано с особенностями познавательного аппарата у человека. Та часть аппарата нервных клеток головного мозга, которая заведует сознательной деятельностью, осознанными действиями, составляет сравнительно небольшой процент по отношению к общему объему головного мозга, т.е. подсознательная, интуитивная, неосознанная деятельность человека, с точки зрения объема используемого аппарата нервных клеток, занимает гораздо больший процент. Это можно подтвердить хотя бы тем, что мы не осознаем, каким образом распознаем зрительные образы. А ведь зрительный центр, включающий в себя механизм распознавания, составляет чуть ли не добрую половину клеток головного мозга! Поэтому всякий раз, когда человек сталкивается со сравнительно сложными языковыми образованиями, у него в связи с ограниченными возможностями активной части его познавательного аппарата невольно подключается зрительный центр с механизмом распознавания.

Что значит “активная часть познавательного аппарата”? Я должен был, скажем, заучить какие-то основные факты, построить какое-то формальное исчисление и попытаться из них делать выводы. Но, как я уже сказал, в медицине пришлось бы писать, запоминать очень много таких единичных формул, и выводы в той же эволюционной теории были бы очень длинными. Чтобы проследить, что получается в результате применения заданных законов эволюции того или иного вида, следовало бы фактически “проигрывать” весь этот процесс, делать очень длинные логические построения (как при моделировании процесса эволюции на машине “Київ”) и иметь дело с 60 тысячами поколений.

Таким образом, активная часть человеческого мозга в целом проблему не охватывает и не получает хороших практических применений, если бы мы даже и формализовали это. Вместить в активную часть мозга соответствующую систему основных фактов, правил и промежуточных построений, необходимых для получения сколько-нибудь интересных выводов, все равно бы не удалось.

Поэтому всякий раз, когда человек сталкивается с такого рода сложными проблемами, возникает стремление подключить, так сказать, подсознательные части своего познавательного аппарата. Это объясняется стремлением использовать разного рода графические методы наглядного представления, И вот здесь мы сталкиваемся с интересной особенностью: мощность логических преобразований, которые у нас заложены в зрительном центре и других частях головного мозга, управляющих нашей подсознательной деятельностью, настолько превосходит возможности сознательной деятельности, что возникает своего рода парадокс. Объясню это на примере.

Предположим, речь идет о решении какой-то комбинаторной задачи. Допустим, это задача о коммивояжере. Имеется некоторое количество городов, скажем, пять. Известна стоимость проезда из одного города в другой, или расстояние между ними, или еще какие-то данные. Нужно составить такой маршрут для коммивояжера, чтобы он посетил все города, вернулся в исходный пункт и при этом истратил наименьшее количество денег или пролетел минимальное расстояние.

Если вы проанализируете такого рода задачу, то увидите следующее. Когда она представлена наглядно в виде какого-то графика, и мы подключаем для её решения наше подсознание, возможности, заложенные в зрительном центре или каких-то иных глубинных отделах мозга, то у нас существует некоторый предел сложности задачи, где мы почти сразу угадываем решение. Скажем, для задачи о коммивояжере человек использует наглядные представления. В случае хорошо записанной информации мы можем для пяти-шести городов почти сразу угадать решение. В то же время, если мы построим соответствующее исчисление, правила вывода, которые позволяют по заданным ценам построить маршрут, и это исчисление поместим уже не в подсознательную часть нашего познавательного аппарата, а в сознательную, то потребуются такие скоростные возможности по перебору вариантов, что уже на пяти – шести городах мы можем “захлебнуться”.

Возникает вопрос: нужен ли в этом случае человеку формальный аппарат вывода? Не проще ли за разумное время сразу угадать решение при помощи подключения своего зрительного центра? Ведь то, чего нельзя увидеть, всё равно нельзя получить даже с помощью этого исчисления, потому что получается слишком длинный вывод.

Мне кажется, что в этом и состоит одна из причин, почему соответствующие исчисленческие методы в более сложных случаях, к примеру, комбинаторных, раньше не создавались: они не имели практического применения. Предположим, я предложил какой-то регулярный прием для решения задачи о коммивояжере, но у меня нет математической машины, и я должен решать задачу “вручную”. Допустим, я дошел бы вместо шести городов до восьми. При некоторой изощренности графического метода, наверное, смог бы натренироваться настолько, что, как правило, мгновенно угадывал решение в большинстве случаев. Зачем же мне тогда аппарат формальных выводов?

В этом, по-моему, состоит первая, основная причина того, что в случае сложных языков, сложных связей (а эти сложные связи характеризуются именно глубиной соответствующих построений) исчисленческая часть такова, что соответствующие логические построения, дающие возможность из основных фактов получить какой-то вывод, имеют очень большую глубину и практически за разумное время для “невооруженного человеческого мозга” невыполнимы.

Условно назову такие языки сложными, а те, в которых можно получить соответствующие результаты “вручную”,– простыми. Может быть, впоследствии иной подход к построению исчисления сделает эти факты более простыми, чем нам сейчас представляется, но на современном этапе развития разница между соответствующими группами фактов и языков довольно ясно чувствуется.

Значит, существует класс простых явлений, описываемых развитыми языками математического анализа и алгебры, и класс сложных, описываемых разного рода дискретными комбинаторными правилами вывода. И в этом случае у человека невольно возникает потребность использовать для их решений подсознательную часть своего мозга. Точно то же и в шахматах, где тренируется опять-таки, прежде всего, не способность к перебору вариантов, не то, что человек осознает, а именно подсознательная часть – так сказать, видение доски в целом. Эта часть настолько превосходит возможности сознательного перебора, даже с разумными правилами этого перебора, с возможностями построения исчисления, что у человека просто не возникало необходимости в построении соответствующего исчисления, его запоминании, за исключением простых случаев, например, ладейных окончаний, где уже не видение работает, а действительно какие-то схемы, какое-то исчисление.

Такова, мне кажется, глубокая причина, которая не вызывала необходимости формализовать соответствующие исчисления.

А как это проявляется? Дело заключается в следующем. Особенности подсознательного аппарата у человека таковы, что непосредственно закладывать туда информацию нельзя. Этот аппарат и называется подсознательным, а не сознательным, потому что мы не знаем, как в него закладывать информацию. Если бы я, допустим, изучил правила распознавания какого-то класса зрительных образов, то все равно просто заложить эти правила в свой зрительный центр не смог бы. Мы не знаем, как это делается. Значит, способы обращения к соответствующим запоминающим устройствам, если можно так сказать, лишь косвенные – через обучение на конкретных примерах. Поэтому при использовании своего подсознательного аппарата для решения соответствующих задач невольно возникает необходимость обучения этим способам решения на конкретных примерах. Это же, в свою очередь, вызывает следующее: механизм соответствующего аппарата опять же таков, что обучение на примерах дает, во-первых, многозначность выражений в языках, во-вторых, большой элемент случайности, что при обучении на опыте непосредственно связано. Для человека, который обучается на опыте, на отдельных частных примерах, более естественными являются не строго формализованные языки, а языки с не очень четко очерченными границами соответствующих понятий.

Вот я пишу на обычном русском языке несколько фраз. Предположим, они находятся в пределах одного и того же класса понятий, и образ, который возникает у любых двух людей, читающих эту фразу, один и тот же. Но вот я написал еще какое-то выражение. Один человек воспримет его как эквивалентное им в каком-то смысле, на каком-то уровне, а у другого оно уже будет эквивалентно другим выражениям.

Сказывается некоторая нечеткость границ в языке. Она, естественно, вызывает трудности формализации, и это вполне понятно: когда мы закладываем сознательную часть, нам выгодно формализовать все до конца и делать эти границы вполне четкими, когда же используем подсознательную часть аппарата, то само устройство последнего не дает нам других возможностей. Если бы мы могли проникнуть хирургическим путем, допустим, в зрительный центр, и сразу вложить туда правила, тогда бы все было по-иному (если бы правила, к тому же, были известны). Однако сейчас это практически невозможно. Поскольку не было причин стремиться к соответствующей формализации, не было возможности ее осуществить, мы вынуждены были использовать подсознательную деятельность человека и волей-неволей вступили на путь расплывчатых языковых описаний. Это неизбежно.

Теперь, во второй половине XX века, положение изменилось.

Во-первых, изменилось содержание математики. Она включила в сферу своего внимания не только специальные языки – язык алгебры или математического анализа, а все языки. Сегодня общая теория языков тоже есть предмет математики.

Следующий факт – появление электронных вычислительных машин. У них подсознательная часть совершенно отсутствует, поэтому мы вкладываем все в “сознательную”. Но если её даже сравнивать с человеком, то для последнего в задаче о коммивояжере пределом является непосредственное видение с подключением всего зрительного аппарата. Опыты такие не проводились, но можно предположить, что пределом возможностей человека в решении задачи о коммивояжере является пять-восемь городов. Во всяком случае, эта граница лежит где-то не дальше первого десятка. При использовании же исчисленческого аппарата в случае ручного счета пределы для человека остаются примерно теми же, а в случае использования машины они повышаются примерно до 30 или, по крайней мере, до 20, а при использовании некоторых частных методов выбора можно дойти и до 60. Во всяком случае, возможности существенно расширяются, и, следовательно, возрастает интерес к формализации. А так как вы начинаете строить соответствующие исчисления, область науки, в которой раньше не было формального аппарата, уже становится (по форме, во всяком случае) математической теорией.

Это и есть, мне кажется, основная гносеологическая причина математизации наук на современном этапе. То обстоятельство, что мы вступили в век автоматизации процессов познания, позволяет нам считать, что пройден рубеж, который искусственно сдерживал границы математики, когда лозунг развития естествознания гласил “мир устроен просто”. Возник такой лозунг не случайно. Ведь всякий естествоиспытатель, находя какой-то сложный закон природы, какое-нибудь уравнение Ван дер Ваальса с дополнительными членами, чувствовал себя неудовлетворенным. В XIX веке над ним довлела мысль: не может быть! В действительности природа должна быть устроена просто.

Таков был неявный познавательный принцип. Конечно, принцип наивный, но он был очень прогрессивным для своего времени. Он нацеливал внимание математиков, естествоиспытателей именно на те части естествознания, которые можно было описать простыми средствами, имевшимися тогда в распоряжении математиков.

Сейчас – иное дело: к лозунгу, что мир устроен просто, мы вполне можем прибавить лозунг, что в кое-каких частях он все же устроен сложно, и включить в сферу своего внимания определенную часть сложно устроенных, по существу сложно устроенных, вещей, сложных систем.

Одной из таких сложных систем является экономика, где, по-видимому, невозможно предельное упрощение, сведение к каким-то простым формулам, каким-то очень простым закономерностям. Конечно, такие закономерности есть, но они очень грубо качественно выражают соответствующие законы. Если же вы хотите действительно изучить более детально развитие экономики, то волей-неволей придется выводить сложные закономерности, рассматривая большое количество фактов. Мир экономики устроен сложно, и с этим ничего не поделаешь. Раньше мы вынуждены были делать вид, что таких вещей не существует, а теперь есть средства для того, чтобы такие вещи познавать, описывать и эффективно использовать на практике. Поэтому мы должны включить их в сферу своего внимания.

Стоит остановиться еще на двух вопросах, чтобы замкнуть нашу цепь.

От живого созерцания к абстрактному мышлению мы поднялись. На этом уровне уже возникли предпосылки для применения математики, внутренние возможности, определяемые самой этой наукой. Сейчас и развитие математики дает возможности, необходимые для этого. А необходимость применения этих методов, конечно, определяется тем, что мы опять должны вернуться к практике. Если бы это делалось ради самого развития, то может быть, процесс был бы замедленным и не стали бы сегодня в экономику или биологию внедрять математические методы. Имея какую-то совокупность основных фактов из наблюдений и построив соответствующий, пусть сложный, исчисленческий аппарат, основанный уже на комбинаторных методах, в основном дискретной математики (хотя не исключено, что здесь найдут также применение в последующем многие разделы непрерывной математики), мы хотим иметь вполне определенные практические результаты, которые позволяют получить из этих основных фактов какие-то следствия, нужные для практики.

К примеру, в экономике это следующая задача. Мы уже наблюдали развитие экономики, знаем влияние на неё тех или иных факторов, можем построить соответствующее исчисление (причем, оно в своей основе сложное и не может быть сведено к какому-то уравнению, формуле или двум-трем формулам) и получать математическим путем с помощью электронных машин различные следствия из тех или иных комбинаций этих факторов, выбирая пути наилучшего развития экономики.

Точно так же в медицине. Имея какие-то информационные модели развития болезни, т.е. тоже фактически исчисления, мы можем на основе определенного количества известных фактов с помощью соответствующего исчисления получать новые факты, открывать даже свои собственные Нептуны на кончике пера, что в свое время сделал Леверье. Математические методы дают возможность открывать новые факты, независимо от опыта. Получив из опыта какой-то определенный материал, обработать его уже, не глядя на опыт, а потом снова вернуться и посмотреть, так ли оно на практике.

И, наконец, последний вопрос – важный, с точки зрения гносеологии,– вопрос сохранения специфики соответствующих наук.

Часто говорят: не приведет ли математизация к тому, что все науки станут просто разделами математики? Конечно, нет. Процесс математизации наук вовсе не означает поглощения конкретных наук математикой, кибернетикой и т.п.

Каждая наука характеризуется своим предметом и своими методами. Что касается предмета науки, то тут совершенно ясно: он всегда будет специфичен для каждой науки. Скажем, физиология человека всегда будет изучать человека, и, хоть в ней будет применяться автоматическое регулирование или математика, предмет её изучения всё равно будет специфичен.

А как обстоит дело с точки зрения методов? И здесь каждая наука будет иметь свою специфику, несмотря на математизацию. Любая естественная наука вовсе не сводится только к своей информационной модели. Информационная модель любой науки – это мгновенная её фотография на данном этапе. Но в информационной модели – в исчислении и информационной части – идет процесс непрерывного пополнения новыми фактами. Такие факты могут открываться и с помощью математических методов, т. е. с применением правил исчисления уже известных фактов, и чем дальше, тем их будет все больше и больше.

Однако развитие науки рано или поздно остановится, если не будет нового притока фактов из объективной действительности. Например, в механике: казалось, что новые факты после Ньютона притекать не будут, что речь идет просто о том, чтобы анализировать основные аксиомы, уравнения, и, значит, вся механика, если говорить о механике точной, переведена в рамки математики. Но открытие теории относительности показало, что это далеко не так. Необходимость наблюдения новых фактов объективной действительности вовсе не снимается внешним совершенством науки.

Несмотря на кажущуюся законченность науки, её внешнее совершенство, необходимость экспериментальной части в этой науке обязательно остается. Эти новые экспериментальные факты, методы их получения, определяются предметом науки и, следовательно, специфичны для каждой науки. Для механики это одни методы, для биологии – иные, хотя те и другие могут использовать, например, методы радиоэлектроники для своих целей. Тем не менее, при получении фактов механики или биологии методы существенно отличны.

На этапе абстрактного мышления внутри самой информационной модели науки тоже будут существовать различия. Несмотря на то, что мы можем в математике изучать общую теорию языков, она, по-видимому, даст нам сравнительно мало: как всегда, слишком общая теория имеет слишком малое содержание. Поэтому, безусловно, будут развиваться специфические, конкретные информационные языки, учитывающие особенности развития каждой данной науки. И информационный язык науки, и соответствующая исчисленческая часть её будут в какой-то мере специфическими, будут иметь свои собственные правила вывода. Хотя все они пользуются математической логикой, – это часть общая для всех, – тем не менее, к ней добавляется ещё значительная исчисленческая часть. Она будет тоже специфической для каждой отдельной науки.

Наконец, практические применения каждой соответствующей науки тоже вполне определяются объектом исследования, предметом данной науки и, конечно, тоже будут обладать специфическими особенностями для данной науки.

Таким образом, математизация вовсе не означает уничтожения конкретных наук и включения их в математику. Каждая наука будет сохранять свою специфику, как в части предмета своего исследования, так и в части методов, несмотря на то, что здесь все большее место будут занимать методы, которые мы привыкли называть математическими.

Включать ли это в математику, считать ли эти методы математическими? Это, конечно, вопрос определения, но вопрос очень существенный для будущего развития математики. Ведь если мы назовем общую теорию языков и теорию конкретных информационных языков не математикой, хотя она по форме должна строиться как математическая теория, как мы привыкли понимать математику, то это будет просто означать угасание математики. Математика будет до известной степени вырождаться, она все в большей и большей мере будет вариться в кругу своих задач, чему мы уже сегодня являемся свидетелями, когда возникают задачи, даже теперь никого не интересующие. Решение этих задач не обогащает математический аппарат, и сам результат не интересен, с точки зрения примененияматематики. Тем не менее, зачастую вся мощь математики нацеливается на решение таких задач. В любой науке – это один из признаков вырождения. Если же вы считаете, что математика должна иметь более светлое будущее, то надо, вероятно, согласиться с тем, что вышеупомянутые методы следует тоже отнести к математике. В противном случае математика будет идти к упадку, а вместо нее будет рождаться нечто новое.

ЛОЦИЯ ЭКОНОМИКИ* 


* “Известия”, 17 августа 1967 г.

Нашему веку любят давать названия. Его именуют кибернетическим, атомным, космическим, обобщая в эпитете кардинальные успехи техники. Если идти дальше по такой линии, характеризуя и обобщая, то с наибольшей справедливостью наше время можно назвать веком больших систем.

Большие системы окружают нас всюду. Современное предприятие, а также и вся экономика – классические примеры больших систем. Мы сами, наш организм, мышление, язык, на котором мы говорим, – тоже большие системы. Эти системы называют еще и сложными. Задача точного управления ими – насущнейшая, возможно, наиболее важная проблема века

Природа больших систем может быть совершенно различной – биологической, социальной, технической, но ряд характерных черт объединяет их. Какие же это черты?

Прежде всего, каждая такая система должна состоять из большого числа элементов. Однако не всякое объединение элементов становится большой системой в современном смысле этого слова. Например, множество станков (пусть даже тысячи), если они не связаны в технологические цепочки, не составят большую систему. Точно так же экономическая система, состоящая из миллионов единоличных крестьянских хозяйств, ведущих натуральное хозяйство, не может быть названа в строгом смысле слова большой системой, хотя они могут влиять друг на друга, например, при локальных неурожаях.

Характернейший пример сложной системы – большой современный завод. Здесь отдельные единицы оборудования связаны в технологические цепочки, сходящиеся, друг с другом в главном цехе – сборочном. Сложность взаимосвязей между отдельными элементами производства заключается не только и количестве связей. Весьма существенно (и характерно для всех больших систем), что связи качественно различны и индивидуально значимы. Последнее означает, что расстройство только одной лишь связи или относительно небольшой их группы может вызвать расстройство всей системы. Например, поломка уникального станка, изготовляющего ответственную деталь двигателя (если его не заменить другим таким же), может остановить огромный автомобильный завод.

Сложность связей между отдельными элементами – особенность, отличающая всякую действительно большую систему. Это обстоятельство определяет собой трудности описания такой системы и тем более управления ею. Ибо задача управления системой состоит прежде всего в управлении взаимосвязями ее элементов.

Эта значимость взаимосвязей (при их огромном количестве) делает чрезвычайно трудным, а часто и просто невозможным применение для описания и изучения больших систем классических методов математики. Ведь они были выработаны для относительно простых систем.

Скажем, математическая теория массового обслуживания и математическая статистика годились бы для полного описания производства лишь в том случае, если бы оно было простой системой. Например, в том гипотетическом случае, если бы все станки делали одну и ту же работу. Но между станками и цехами – сложные взаимосвязи и, чтобы описать их согласованную работу, чтобы дать им сложное и детальное расписание, нужны комбинаторные методы, которые еще плохо разработаны математиками. Да и вообще формулами нельзя показать, как план производства должен быть согласован (действительно согласован – в точных деталях) с планом материально-технического снабжения. Здесь нужны алгоритмы, программы для электронно-вычислительных машин.

Точно так же невозможно применять обычные законы больших чисел для большой системы другой природы – биологической, допустим, при описании электрической активности нейронов головного мозга. С их помощью можно в лучшем случае только объяснить закономерности в кривых энцефалограмм, но отнюдь не суть мыслительных процессов.

Нельзя сказать, что классическая математика бессильна описать какие бы то ни было закономерности в этих системах. Некоторые – достаточно общие – могут быть описаны с ее помощью. Но ни общих закономерностей, ни усредненных показателей совершенно недостаточно для эффективного управления.

Рост каждой экономической системы с неизбежностью приводит к тому, что лавинообразно растет количество информации о работе отдельных ее элементов и подсистем, которые абсолютно необходимо учитывать при управлении. Дело осложняется еще и тем, что количество показателей не только растет, но все время усложняется и их взаимное влияние друг на друга.

Скажем, если вернуться к примеру с современным крупным машиностроительным заводом, то надо сказать, что для управления им необходимо теснейшим образом увязывать точные данные о десятках и даже сотнях тысяч различных деталей и материалов с возможностями тысяч станков, прессов и других видов оборудования. Так усложнение каждой большой системы усложняет задачу управления ею.

Однако именно проблема управления становится по мере движения научно-технического прогресса и развития экономики все актуальнее, особенно проблема управления системами в народном хозяйстве. Решать ее старыми, чисто экономическими и тем более чисто административными, методами невозможно. Сложность подобных задач превосходит обычные возможности людей по переработке информации. Где же выход? Его нужно искать в органическом соединении обычных экономических приемов с автоматизированными системами управления. Следует подчеркнуть, что в отрыве друг от друга они не могут привести к успеху.

Хорошо известны примеры, когда методы оптимального планирования автомобильных перевозок, рассчитанные с помощью ЭВМ, не внедрялись потому, что они снижали пробег машин. Ведь план автохозяйствам задается в тонно-километрах, и потому людей не могло устроить, что все тонны были перевезены в более короткий срок и с экономией горючего, им не хватало километров для отчета о выполнении плана.

Эффект даст только единство обоих методов. Это обусловлено тем, что, с одной стороны, автоматизированные системы управления в экономике могут быть внедрены лишь при заинтересованности в использовании с их помощью всех резервов экономики. А с другой, – сами эти методы материальной заинтересованности невозможно разрабатывать во всех необходимых деталях (при сложной экономике) без автоматизированных систем.

Надо помнить, что системы управления для больших систем должны быть сами по себе системами не меньшей сложности. Это закон, который нельзя нарушать, иначе не обеспечишь точность управления.

Вся современная теория и практика управления большими системами строится на базе широкого использования электронных вычислительных машин (ЭВМ). Она требует новой математики, где место формул занимают программы для электронно-вычислительных машин. В ней по существу стирается столь характерная для классической математики грань между аналитическим и численным решением задач.

При переходе на автоматизированное управление какой-то большой системой, например, машиностроительным заводом, возможен только один путь – так называемый системный подход. Заказчик должен получить не только электронно-вычислительную машину, но и комплекты программ вспомогательное оборудование, обеспечивающие подготовку, хранение, ввод первичной информации и приготовление информации вторичной. При этом документооборотт должен быть полностью автоматизизирован, ибо наличие хотя бы одного узкого места (например необходимость ручной перепечатки вторичных документов) может дискредитировать всю систему автоматизации. Автоматизировав одни объекты, можно (при наличии серийного выпуска всего необходимого оборудования) нарастающими темпами осуществлять автоматизацию родственных объектов. Дело в том, что разнотипные заводы, отличаясь в деталях технологии, могут оказаться близкими при решении задач управления. Вот почему очень важно создать первые прообразы систем управления большими системами. Один из возможных вариантов разработан для Львовского телевизионного завода (система “Львов”).

По плану завод должен выпустить к 1970 г. до 500 тысяч, а к 1975 г. – до миллиона телевизоров. Эта задача может быть осуществлена лишь при высоком уровне механизации и автоматизации технологии, при соответствующем совершенстве системы управления производством. Этого совершенства удалось добиться, управление здесь автоматизировано.

Электронно-вычислительная машина “Минск-22” составляет ядро системы. Она доукомплектована различными устройствами ввода и вывода информации, блоками, которые обеспечивают одновременное решение различных задач планирования и управления, а также другими устройствами, которые пока серийно не выпускаются нашей промышленностью. Программы разработаны так, что можно оперативно вести производственное планирование, рассчитывать оптимальный режим работы предприятия, синхронизировать ход производства (в случае отклонения от расчетного режима) путем рационального распределения ресурсов. Автоматизированная система “Львов” решает задачу учета, материально-технического обеспечения производства и технико-экономического планирования.

Специальная комиссия провела испытания первой очереди системы “Львов”, отметив значительный экономический эффект от ее работы: ускорение оборота средств, снижение запасов материала, оперативный контроль за остатками товарных и материальных ценностей, увеличение выпуска продукции, снижение ее себестоимости.

По заключению комиссии, система “Львов” может явиться основой для организации управления производством приборостроительных предприятий с малой номенклатурой и массовым характером производства. Решено в ближайшее время внедрять ее на нескольких телевизионных и радиозаводах. Размер капитальных затрат при таком дальнейшем внедрении систем значительно снизится в сравнении с Львовским телевизионным заводом и срок окупаемости сократится.

Однако для того, чтобы оснастить все крупные и средние предприятия автоматизированными системами, необходимо поставить дело внедрения таких систем на промышленную основу. Надо определить организации, которые способны осуществить серийный выпуск систем управления, обеспечить их монтаж и эксплуатацию.

В заключение заметим, что автоматизированные системы будут иметь огромное значение и для развития самой экономической науки. Они станут столь же необходимым инструментом научного исследования экономистов, как синхрофазотрон для физиков или электронный микроскоп для биологов.

Сейчас решение каждой экономической задачи или экономический эксперимент затрудняется отсутствием точной и полной информации. Для примера вспомним, когда понадобилось разработать предложения по размещению химических предприятий, которые должны изготавливать удобрения, экономисты столкнулись с трудностями, связанными именно с отсутствием детальных сведений о потреблении удобрений и об их эффективности. Чтобы узнать это, надо было бы поднимать первичные архивы, что означало дать дополнительную работу на несколько месяцев нескольким тысячам человек.

Такая необходимость в совершенно точных и детальных данных будет возникать в хозяйственной практике все чаще. Зная, скажем, лишь то, что у нас суперфосфата выпускается меньше, чем необходимо нашему сельскому хозяйству, можно сделать только самое общее заключение – надо строить суперфосфатные заводы. Но где именно? В какие области в первую очередь отправлять суперфосфат? Для решения таких вопросов реального управления производством требуется знание массы деталей. Их могли бы дать автоматизированные системы, которые способны накапливать огромное число данных, подвергать их по первому требованию целенаправленной обработке и выдавать результаты в удобной и обозримой форме.

В магнитной памяти львовской машины записано, какими станками располагает завод, что они могут делать, какие есть сейчас на заводе рабочие, какие у них специальности, какие детали лежат на складах завода в данный момент. Все первичные данные автоматически заносятся в память машины. И если экономистам вдруг потребуются эти сведения для решения научных задач, машина выдаст их в любое время – достаточно составить необходимую программу обработки.

Электронные схемы хранят огромный упорядоченный архив, именно поэтому они станут не менее необходимыми экономистам, чем синхрофазотроны физикам.

КИБЕРНЕТИКА, XXI ВЕК* 



* „Правда”, 31 декабря 1967 г

Нелегко делать далекие прогнозы, особенно когда речь идет о такой быстро развивающейся науке, как кибернетика. Крупные неожиданные открытия зачастую коренным образом меняют направления и характер развития многих областей науки и техники. Вряд ли кто-нибудь 100 лет назад мог предугадать, например, перспективы развития атомной энергетики.

Тем не менее, человеку свойственно мечтать. Помечтаем же и мы о том, каких успехов добьется кибернетика в начале следующего века.

Прежде всего, существенно изменится техническая база кибернетики – электронные вычислительные машины (ЭВМ). Будущие быстродействующие запоминающие устройства смогут поместить в своей памяти все информационное богатство, накопленное человечеством. Микроминиатюризация, автоматизация проектирования и изготовления ЭВМ позволят в огромной степени повысить их “интеллигентность”. Вычислительными такие машины можно называть разве лишь по традиции. Быстродействующие вычислительные блоки в этих машинах будут составлять лишь небольшую часть. Огромное развитие получат электронные схемы, способные распознавать сложные зрительные и звуковые образы. К машинам можно будет обращаться на обычном человеческом языке. Не исключено, что к тому времени электронные устройства помогут создать единый человеческий и машинный язык, более совершенный, чем эсперанто.

Коренным образом изменятся наши представления о системе связи. Единая система связи включит в себя огромный парк электронных машин и превратится в единую систему хранения, обработки и передачи информации, В ее задачу будет входить не только установление связи между людьми, но и людей с машинами и машин между собой. Создание и усовершенствование светящихся люминесцентных экранов и различных копирующих устройств позволит получать быстрый доступ ко всему информационному богатству человечества. Через считанные секунды после нашего запроса мы будем иметь у себя на столе копию старинного манускрипта, сведения о только что найденном новом, научном факте, справку о свойствах тех или иных материалов, выпуск последних известий.

Наличие подобной системы радикальным образом изменит труд ученых и конструкторов. Исчезнет необходимость рыться в ворохах статей, справочников, монографий. Возможности системы не ограничатся лишь простым перечислением известных фактов, она будет выдавать и более или менее сложные следствия и выводы из них.

Что особенно важно, система будет накапливать различные методы получения новых результатов в науке. Создание таких методов и вкладывание их в систему станет главным занятием ученых и других творческих работников. Так осуществится “двойное бессмертие” интеллекта: потомству будут передаваться не только результаты творчества ученых (это было обеспечено еще созданием письменности), но и сам процесс творчества. Этот процесс как бы отделится от самого творца и будет продолжать выдачу новых результатов в течение многих лет и после смерти самого ученого.

Неузнаваемо изменится труд инженера. Ему достаточно будет заложить в систему лишь замысел новой конструкции, а различного рода механическую работу по деталировке, черчению, типовым расчетам и т. п. выполнит за него электронный “мозг”. В ряде случаев не потребуются даже чертежи, планы, эскизы. Результаты проектирования попадут прямо на автоматизированные поточные линии, где новшество найдет свое материальное воплощение.

Электронная система будет осуществлять сбор информации с местных автоматизированных систем, управляющих предприятиями и организациями, выполнять работу по планированию и согласованию всех звеньев экономики. Связавшись между собой через систему машин, руководители двух предприятий – поставщика и потребителя – без всякой бумажной волокиты согласуют свои планы по бесперебойному снабжению и поставкам.

Этой же системе можно поручить проведение различного рода социологических опросов, в которых сможет участвовать все взрослое население страны.

ЭВМ – СОЮЗНИК ПЕДАГОГА* 



* “Учительская газета”, 22 июня 1968 г.

Дорогая редакция!

Мы много слышали о применении электронно-вычислительной техники в учебном процессе. Сейчас, когда в школах уделяется огромное внимание научной организации труда и техническим средствам обучения, хочется знать, что предлагают просвещению советские ученые, в чем поиск и какова перспектива кибернетики в этом деле.
Г. Кравченко, М. Зуев, Л. Лисицина, Р. Шарко и другие учителя Львовской области.
В настоящее время у нас и в ряде зарубежных стран ведется работа по внедрению программированного обучения. На помощь педагогам приходят электронно-вычислительные машины (ЭВМ). Их можно применять на всех уровнях учебного процесса. ЭВМ обеспечивают всестороннее и полноценное управление такими сложными процессами, как познавательная деятельность обучающихся, работа коллектива школы, вуза, сложная система просвещения.

Для применения ЭВМ в сфере народного образования на данном этапе созданы необходимые условия, поскольку в учебном процессе нашли отражение многие прогрессивные идеи и методы – научная организация труда, сетевое планирование, программированное обучение, обучающие машины, средства стандартизованного контроля знаний учащихся и т.д. Все эти методы направлены на повышение эффективности учебного процесса. Причем к обучающим машинам предъявляются определенные требования. Эти требования – простота конструкций машин и управления ими, надежность, малые габариты, сравнительно невысокая стоимость.

Электронно-вычислительные машины повышают производительность труда преподавателя и учащихся, дают возможность в полной мере развить самостоятельность и творческое начало каждого ученика в изложении освоенного материала, быстро получить необходимую ему информацию. Множество видов обучающей техники от простых устройств до сложных электронно-цифровых вычислительных машин сконструировано в научных учреждениях и высших учебных заведениях страны. Сконструирована, например, машина “Днепр”. Она представляет собой быстродействующую управляющую машину, созданную на полупроводниковых элементах. В некоторых вузах есть автоматизированные классы, оборудованные комплексом обучающих машин с пультами для учащихся и пультом преподавателя для осуществления двусторонней связи педагога с каждым воспитанником.

В какой же мере должен происходить процесс автоматизации обучения? Прежде всего ЭВМ помогут организовать действенный двусторонний контакт преподавателя со многими десятками (а в дальнейшем и со многими сотнями) учащихся. Основная черта, которая присуща обучающим машинам, – это способность поддерживать обратную связь с учащимися. Даже самые простейшие кибернетические устройства, обеспечивающие обратную связь, намного повышают эффективность обучения, поскольку дают возможность педагогу проводить занятия с каждым обучающимся индивидуально и в то же время одновременно с целым коллективом.

Если рассматривать модель процесса обучения с теоретической точки зрения, то возможно полностью автоматизировать этот процесс. Правда, нельзя предусмотреть в машине все нюансы педагогического процесса, заключающиеся в сложной гамме отношений между учителем и учеником. Вот здесь и уместно упомянуть о том, что основным звеном программированного обучения является четкое распределение обязанностей между педагогом и обучающей машиной. Машина избавит педагога от всякого рода технической работы, его труд заметно облегчится и будет носить в значительно большей мере, чем в настоящее время, творческий, научный характер.

Широкое применение ЭВМ в учебном процессе не только не уменьшает, а скорее увеличивает роль педагога, хотя несколько изменится характер его деятельности, потому что центр тяжести всего комплекса педагогических работ перенесется не на само занятие, а на подготовку к нему.

С другой стороны, в условиях группового обучения ЭВМ помогут учесть индивидуальные возможности каждого школьника. Здесь существенным является то обстоятельство, что для подлинной индивидуализации обучения необходимо иметь массу данных об особенностях каждого учащегося – его мышлении, памяти, способе восприятия учебного материала, внимании и т.д. ЭВМ могут хранить в своей памяти эти данные, накапливаемые в течение учебных семестров, причем не просто хранить, но и использовать их в практике обучения при выборе того или иного варианта построения данного учебного часа. Таким образом в процессе обучения способности каждого будут не только учитываться, но и всесторонне развиваться. Индивидуальное возмужание данного индивидуума станет максимально целенаправленным, что в свою очередь создаст для него условия глубоко прочувствовать свои возможности и выбрать профессию по призванию.

Что может еще принести использование ЭВМ в практике массовой школы? В нынешней системе образования есть свой камень преткновения – второгодничество. Причина его – отсутствие своевременной помощи детям со стороны учителя. Небольшие пробелы при усвоении ими учебного материала с течением времени разрастаются до такой степени, что дальнейшее восприятие новых тем становится затруднительным, а то и просто непосильным делом. Все это вызывает у детей резко отрицательное отношение к учению и совершенно отрезает путь к ликвидации пробелов в знаниях. На повторное прохождение курса уходит драгоценное время, похищенное у молодости – поры наиинтенсивнейшего процесса восприятия накопленных человечеством знаний и творческого порыва. К тому же государство несет определенный финансовый ущерб, связанный с дополнительными затратами.

При массовом применении ЭВМ исчезнет первопричина второгодничества. Образование пробелов в знаниях окажется практически невозможным: только с усвоением определенного объема учебного материала обучаемому будет предъявлен следующий раздел. Опять таки следует заметить, что машина полностью подчинена педагогическим замыслам учителя. Она сигнализирует ему об оказании помощи данному ученику. Эффективность помощи в такой обучающей системе выявляется очень скоро, так как данные о выполнении учеником очередного учебного задания обрабатываются автоматически. Кстати сказать, проводились опыты, в которых сравнивалось ведение учебного процесса программированным методом и традиционным. Результаты показали, что группа школьников, с которой велось программированное обучение, обладала более глубокими и устойчивыми знаниями.

ЭВМ изменят характер экзаменационной процедуры. Каждый поступающий в вуз, обладая определенным багажом знаний, интуитивно чувствует, что его судьба в какой-то степени зависит от случайностей. И, с другой стороны, ни один из экзаменаторов не гарантирован от того, что в течение краткого собеседования он полностью выяснит, выйдет ли из абитуриента хороший специалист или нет.

Объективную оценку поступающему в вуз может дать ЭВМ, которая хранит в своей памяти данные о процессе обучения экзаменующегося в школе, характеристику его знаний, способностей с учетом индивидуальных особенностей. Таким образом, конкурс экзаменующихся будет полностью свободен от субъективных оценок экзаменатора, и в вуз поступят действительно самые достойные из окончивших среднюю школу.

ЭВМ служат также для развития педагогики как науки. Они применяются для сбора и автоматической обработки данных психолого-педагогических экспериментов. Что касается программированного обучения, то в результате применения мощных вычислительных комплексов, созданных на базе ЭВМ нескольких типов, можно будет разработать обучающие программы и учебные курсы, обладающие заданными величинами показателя качества обучения. Учебные материалы будут выпускаться вместе с “техническими условиями”, описывающими эффективность данных материалов и правила, которые следует выполнять при их применении.

Следует еще несколько слов сказать о программированных учебниках. Их элементы можно найти и в обычных, хорошо знакомых нам учебниках, где после каждого раздела помещены контрольные вопросы и задачи. Кроме того, в традиционном учебнике сейчас начинают использовать опыт безмашинного программирования. В нем появляются программированные разделы, в которых преследуется цель – научить школьников учиться, активно работать на уроках, а это, в свою очередь, приводит к настолько прочному усвоению материала на занятиях, что отпадает надобность в домашних заданиях.

Программированный учебник будет дан в помощь как педагогу, так и ученикам. Он должен быть снабжен подробными и точными указаниями, как им пользоваться. В нем учитываются все характерные ошибки, допускаемые детьми при решении контрольных задач и содержаться указания, к каким разделам нужно обратиться и какие дополнительные контрольные задания следует выполнить, чтобы справиться с поставленной задачей. В таком учебнике разработана точно оценочная система, указывающая, насколько следует снизить оценку при определенных допущенных ошибках. Особенно эффективны программированные учебники по точным наукам и иностранным языкам. Они и без использования ЭВМ годны для всех видов самостоятельной работы, что является важным фактором для заочного образования.

Качество учебника должно быть высоким, поскольку от него зависит и работа обучающих машин, в которые он закладывается. Поэтому от составителя требуются глубокие знания излагаемого материала, мастерство педагога, огромный опыт практической работы.

Струя научно-технического прогресса влилась в такую, казалось бы, далекую от развития техники науку, как педагогика. Но уже сейчас ясно видны контуры будущего педагогики, на вооружение которой пришла электронно-вычислительная техника. Во всех областях народного образования в недалеком будущем будут применяться ЭВМ. И, безусловно, эффект применения электронно-вычислительной техники в учебном процессе будет не меньший, чем в экономической сфере. Старые методы обучения уже не могут удовлетворить наше общество. На смену им идут новые, оснащенные передовыми достижениями науки и техники.

КИБЕРНЕТИКА И СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО* 



* „Сельская жизнь”, 8 мая 1968 г.

В середине XX столетия человечество вооружилось новой наукой – кибернетикой. На протяжении сравнительно короткого времени она шагнула далеко вперед от первых успехов в решении с помощью электронно-вычислительных машин отдельных задач до автоматизации управления сложными системами.

В нашей стране решается одна из актуальнейших проблем современности – автоматизация управления экономикой всей страны, которая осуществляется на строго научной основе с применением вычислительной техники. В процессе ее решения необходимо будет в корне перестроить всю технику планирования – от народнохозяйственного плана до выдачи сменного задания рабочему. Необходимо разработать и широко внедрить новые технические средства механизации и автоматизации инженерной и управленческой деятельности.

В общих чертах можно сказать, что социалистическое народное хозяйство представляет собой единую экономическую систему, включающую в себя отраслевые подсистемы и первичные хозяйственные единицы – производственные предприятия.

С помощью кибернетики можно решить такой сложный и многогранный вопрос, как организация и управление современным предприятием. В настоящее время заводы получили как бы новый мозг – электронный. Автоматизированные системы управления промышленными предприятиями, стержнем которых являются электронно-вычислительные машины, дают возможность заводским коллективам намного увеличить выпуск продукции, повысить эффективность производства и в какой-то степени сократить аппарат управления. Внедрение такой системы, например на Львовском телевизионном заводе, подтверждает огромные преимущества управления предприятиями с помощью электронно-вычислительной техники.

Гораздо сложнее создать кибернетическую систему в сельском хозяйстве, поскольку тут существует огромное количество случайных факторов, действующих, скажем, в природе при формировании урожаев сельскохозяйственных культур. Здесь учитываются и метеорологическая обстановка, и биологические особенности растения, и структура почвы, и характер почвенных процессов, не говоря уже о самой экономике производства сельскохозяйственной продукции. Возможно, поэтому до сих пор еще не создана автоматизированная система управления каким-либо сельскохозяйственным процессом. Но отдельные задачи по созданию некоторых звеньев таких систем уже решаются.

Сельскохозяйственное производство в нашей стране ведется в десятках тысяч колхозов и совхозов, расположенных в различных по природным условиям зонах. При планировании и управлении этими хозяйствами ежегодно возникают одни и те же проблемы: как лучше распределить посевные площади под сельскохозяйственные культуры, какой должен быть севооборот, как составить кормовые рационы, как лучше использовать парк сельскохозяйственных машин.

Разработка математических методов решения задач, возникающих при планировании сельского хозяйства, ведется во многих научно-исследовательских организациях страны. Многие из этих методик проверены на практике и дают большой экономический эффект. Во Всесоюзном научно-исследовательском институте экономики сельского хозяйства разработана, например, методика распределения площадей под сельскохозяйственные культуры по областям РСФСР. Подобная работа проводится и на Украине. Успешно решаются задачи выбора оптимальной структуры посевных площадей для отдельного хозяйства, ведутся расчеты оптимальной структуры стада животных, наиболее дешевого рациона, наилучшей схемы перевозок продуктов урожая.

В Институте кибернетики АН УССР и Украинском научно-исследовательском институте механизации и электрификации сельского хозяйства разработана методика расчета оптимального состава и использования машинотракторного парка. Раньше для выполнения такого расчета вручную для одного хозяйства опытный инженер-проектировшик должен был затратить несколько недель, при этом у него не было полной уверенности в том, что выбран наилучший вариант. Теперь такая задача с помощью электронно-вычислительной машины решается за несколько минут. Подготовка исходной информации несложна и может выполняться непосредственно специалистами-производственниками.

По этой методике были проведены расчеты оптимального состава и использования машинно-тракторного парка для колхозов Полесья и лесостепной зоны Украины: имени Жданова, “Дружба”, “Заря коммунизма”, имени Богдана Хмельницкого и других. Расчеты позволили определить количество тракторов, необходимое для обработки полей, установить графики их оптимального использования при выполнении определенных работ, капитальные затраты на создание парка и прямые эксплуатационные затраты.

Данная методика предназначена и для проведения исследовательских расчетов, связанных с разработкой систем машин для комплексной механизации сельскохозяйственного производства в различных природно-экономических зонах. Около 150 исследовательских расчетов было проведено для отдельных хозяйств Полесья, лесостепной и степной зон Украины. Подобная работа велась также в Сибирском отделении АН СССР, где тоже получены хорошие результаты.

В Институте кибернетики АН УССР завершается разработка методики выбора наилучшего варианта организации работы комплексов сельскохозяйственных машин при уборке урожая. Если составить перечень типичных задач, которые необходимо решить при планировании сельского хозяйства, то оказывается, что для большинства из них может быть подобрана уже разработанная методика, позволяющая ускорить процесс планирования. Решить же проблему планирования и управления сельским хозяйством в масштабах страны можно будет лишь при создании сети вычислительных центров.

За предстоящие 10-15 лет в стране необходимо построить и запустить в эксплуатацию десятки тысяч вычислительных центров (промышленных, сельскохозяйственных, торговых), оснащенных лучшими моделями электронно-вычислительных машин, которые смогут обеспечить переход на оптимальное планирование и управление, начиная с самых низовых звеньев. В них будут проводиться все необходимые расчеты по заказам колхозов и совхозов, даваться необходимые консультации для правильного ведения хозяйства. Можно будет определить зависимость, например, величины урожая в данной конкретной местности от видов и доз удобрений, метеорологических условий, срока посева и т.д. Они помогут нам хранить обширную информацию, которая впоследствии может понадобиться при сходных условиях и обстоятельствах. Все эти процессы будут автоматизированы с помощью электронно-вычислительных машин, а поскольку в сельском хозяйстве из года в год повторяются одни и те же технологические процессы, определив основные закономерности их, можно будет и управлять производством.

И тут со всей остротой встает проблема создания индустриальной базы для внедрения кибернетических систем в народное хозяйство. Речь идет не просто о создании индустрии электронно-вычислительных машин (ЭВМ) – она уже есть в нашей стране. Суть дела заключается в том, что сбор информации, передача данных ввода, формирование нужных документов – все это требует новых единиц оборудования, соответствующего комплекса программ, то есть математического обеспечения, и соответствующих технико-организационных мероприятий, которые должны выполняться в комплексе. Это то, что называется системным подходом к внедрению вычислительной техники. Индустрии таких систем у нас пока нет, они внедряются случайно и в отдельных местах, а в массовом порядке не повторяются. При наличии такой индустрии массовое внедрение автоматизированной системы управления производством, уже примененной, например, на Львовском телевизионном заводе, на родственных предприятиях, дало бы народному хозяйству высокий экономический эффект.

Научно-исследовательская организация не в состоянии выполнить такую задачу в короткий срок без ущерба для дальнейшего развития самой науки.

Для полной массовой автоматизации управления народным хозяйством надо около 30 типов систем управления, разработкой которых должны заниматься научные коллективы с определенным профилем: несколько типов систем управления производством в промышленности, несколько типов – в сельском хозяйстве, торговле и т.д. Это даст возможность сосредоточить научные силы на определенных важнейших участках народного хозяйства.

Еще никогда в истории достижения науки и техники не внедрялись в практику с такой быстротой, как это происходит сейчас. Сила человеческого разума воплощает в жизнь такие научные идеи и разработки, которые еще недавно были предметом фантазии. Дальнейшее развитие сельскохозяйственной науки тесно связано с применением достижений в области кибернетики и вычислительной техники. Электронный мозг поможет нам поднять сельское хозяйство на такой высокий уровень, на котором оно еще никогда не находилось.

Кибернетика стучится в 2000-й год* 



* „Экономическая газета”, №2, январь 1968 г.

Легче говорить о будущем зрелого человека, чем о судьбе ребенка. А ведь моя область знания – кибернетика, вероятно, самая молодая из наук: ей немногим более двадцати, а впереди – в этом не приходится сомневаться – столетия расцвета, фантастические перспективы, которые трудно даже вообразить. Экстраполировать в будущее кривую ее развития? Но участок, пройденный кибернетикой, так мал...

Сам я пришел в эту науку из теоретической математики. Должен был оппонировать диссертацию по высшей алгебре, и вдруг прикинул, что на проверку включенных у нее уравнений потребуется много времени. Составил ключ к их решению – алгоритм, обратился к помощи электронно-вычислительных машин. Но, решив эту задачу, “заболел” кибернетикой. Казалось бы, что необычного: ведь пользуемся мы для ускорения расчетов арифмометром. Но я почувствовал: за внешней аналогией здесь скрывается новое качество, которое может привести к новой технической революции.

Интеллектуальную мощь человечества можно значительно увеличить за счет применения электронно-вычислительных машин. Как сегодня суммарная мощность электростанций определяет энергетический потенциал страны, так завтра общий парк ЭВМ позволит судить о ее интеллектуальном могуществе.

Естественно, возникает вопрос: каковы принципиальные и практические возможности вычислительных машин? Точно так же, как мощность двигателей до сих пор измеряется в лошадиных силах, способности машин познаются при сравнении их с единственной интеллектуальной силой – мозгом человека.

По сообщению американского математика Хао Ванга, вычислительная машина IBM-704 за 8,5 минут выдала доказательства 130 относительно сложных теорем. Однако, скажет читатель, здесь не происходит открытия новых фактов. Но наши знания были получены в результате многолетних трудов! Для нахождения общего метода решения квадратных уравнений, известного ныне каждому школьнику, человечеству потребовалось несколько сот лет. Современная ЭВМ может вывести его за насколько минут. Для этой цели нужно заставить ее перебрать различные последовательности своих элементарных операций, автоматически проверить правильность решений подстановкой в исходное уравнение и зафиксировать последовательность, которые приводят к правильным решениям.

Казалось бы, машина перебирает варианты. На самом деле она программирует себя для решения задач. Любой исследователь поступает аналогично – подбирает один, отбрасывает другие решения. Нередко на это уходят годы. Здесь не обойтись без помощи ЭВМ. В науке появляется новое качественное объединение: “человек плюс вычислительная машина”. Задачу, которую ставит перед собой ученый-теоретик, можно образно сравнить с пирамидой, в вершине которой находится цель – теорема, научная теория и т. п. Основание пирамиды – это совокупность исходных представлений и понятий, лежащих в основе строящейся теории. Высота ее характеризует сложность логических построений, ведущих от исходных фактов к конечным результатам. Рано или поздно наступает момент, когда объем такой пирамиды становится столь большим, что соответствующая проблема делается практики недоступной для “невооруженного” человеческого ума. Здесь требуются автоматические помощники.

Быстродействие ЭВМ иногда порождает иллюзии, что все задачи можно решать как в игре – перебором вариантов. Многие хозяйственные задачи относятся к теории игр. Так, ЭВМ, проанализировав возможные пути миграции рыб, может “посоветовать” рыбакам оптимальные районы и сроки лова, исходя из математической модели игры “рыба – природа – человек”. В чем-то это схоже с игрой в шахматы. Однако машина не просто перебирает ходы – на такой перебор в шахматах кибернетической установке потребуется 10247 лет! Значит, нужно ввести, в машину ограничения, часть правил, которыми пользуется человек. Машину можно “обучить” оценивать фигуры в зависимости от ситуации. То есть нужно “научить” ее действовать не только формально, а эвристически, находить лучший выход из создавшихся ситуаций без перебора всех вариантов.

Человек живет в мире, заполненном информацией. Ее содержат в себе не только страницы книг или речь человека, но и свет луны, и шум водопада, и шелест листвы, и складки горного хребта. Она существует объективно, даже еще не будучи осмысленна. Ведь информация – это мера неоднородности распределения материи и энергии в пространстве и во времени, показатель изменений, которыми сопровождаются все протекающие в мире процессы.

Органы чувств человека – глаза, рецепторы кожи, уши – это как бы окна, открытые в океан информации. Вычислительная машина общается с миром посредством цифр и букв.

Следует подчеркнуть, что каналы, по которым информация попадает в анализирующее устройство – будь то мозг человека или специальный, искусственный аппарат, – имеют, хотя и важное, но не принципиальное значение. При использовании машин важна не столько форма, сколько содержательность и объем поступающей информации.

Наших пяти органов чувств не так уж много для восприятия окружающего мира. Мы, например, не чувствуем магнитного поля Земли, не можем на ощупь определить влажность газа и, например, его изотопный состав. Однако, применяя специальные приборы, мы преобразуем одни сигналы в другие, доступные нашему восприятию. Так что чувств у нас немного, но вполне достаточно для познания мира.

Природа могла бы, к примеру, не наделить нас зрением или слухом, ведь обходимся же мы почти без обоняния, а у больных людей одни органы чувств частично подменяют выбывшие из строя.

Ясно, что число каналов, по которым информация попадает в анализирующее устройство, будь то мозг или электронная машина, имеет хотя и важное, но не принципиальное значение. Однако сейчас ведутся эксперименты по наделению машин “органами” зрения, речи и слуха. У нас создан читающий автомат. Он легко перестраивается на чтение разных шрифтов, производительность его – двести букв или цифр в секунду, в двадцать раз выше, чем у человека.

Человек не может анализировать информацию беспрерывно. А ведь есть области, где это крайне необходимо.

Из мирового пространства к нам приходят радиосигналы. По поводу некоторых из них даже разгорелся спор, кое-кто доказывал, что они посланы внеземной цивилизацией. Разумеется, в принципе это возможно, но как их выявить в том хаосе, который обрушивается на антенны, направленные в космос?

Американцы Дрейк и Уотмен подготовили “проект Озма”. Радиотелескоп постоянно принимает сигналы из созвездий, где, как полагают, есть благоприятные для жизни планеты, а кибернетические машины ищут в форме этих сигналов разумную закономерность.

Представьте что нам удалось наладить контакт с цивилизацией, которая намного выше нашей. Вероятно, это в огромной степени ускорило бы прогресс человечества. Ведь даже при современном уровне техники мы в состоянии “спрятать” в памяти электронно-вычислительных машин информацию, накопленную человечеством за всю его историю, чтобы послать в виде сигнала нашим звездным собратьям. И это имеет смысл сделать задолго до первых космических контактов с другими цивилизациями.

Бумага, холст и гипс – слишком ненадежные оболочки для произведений искусства. Наводнение во Флоренции еще раз доказало это. Но и самые надежные хранилища не спасают шедевры от действия времени. Так, знатоки уверяют, что краски картины Куинджи “Лунная ночь на Днепре” поблекли. Но можно ли верить столь ненадежному свидетелю, как память человека? В копии картин каждый художник привносит свое. Однако сейчас нетрудно создать информационную модель, так сказать, эталон той или иной картины. Дли этого нужно закодировать в памяти машины чередование красок на полотне – строчка за строчкой, как это делается при развертке телевизионных изображений. И тогда ее можно будет воспроизвести даже много тысячелетий спустя. Очень интересно, что, подготавливая кибернетику для решения космических проблем, вероятно, уже XXI века, мы походя решаем очень важные, земные задачи.

Однако в будущем мы научим ЭВМ черпать информацию прямо как из книг, так и из окружающей среды – черпать, анализировать и перерабатывать. Ведь вычислительную машину можно оборудовать большим количеством датчиков. Ей под силу анализировать, например, такой сложный процесс, как изменение погодных условий во всем объеме планеты с учетом сотен факторов, недоступных нашему восприятию. При этом она может анализировать поступающую информацию в тысячи раз быстрее, чем мозг человека.

Разумеется, мозг человека во многом совершеннее современных вычислительных машин. Очень высока его надежность, одни и те же участки коры мозга могут выполнять различные функции. Поэтому одно из генеральных направлений вычислительной техники – использование форм представлений и методов переработки информации, которые присущи нашему мозгу.

Однако не правы те, кто призывает во всем подражать природе, видя в ней недосягаемый для техники предел. Природа ведь до многого “не додумалась”, нет в ней, к примеру, колеса. Восхищаясь устройством мозга, нужно к нему также отнестись критически, не копировать его слепо при создании вычислительных машин. Вряд ли верно предположение, что будущее только за ЭВМ биологического типа. Но не стоит и впадать в другую крайность – теоретически отвергать смелую концепцию самоорганизации. Однако на пути создания машин, подобных мозгу, стоят огромные технические трудности.

При этом я не вижу серьезных ограничений для уже работающих электронно-счетных цифровых машин. Говорят, что они медленно распознают образы, в то время как биологические системы делают это быстро, не последовательно, а по аналогии. Но и цифровые машины могут производить этот процесс параллельно, сразу охватывая его основные особенности.

Американский кибернетик Фрэнк Розенблют выдвинул для систем биологического типа следующее, спорное, на мой взгляд, положение: “В системе, состоящей из бесконечного числа элементов, начальная организация может равняться нулю”. Но машины биологического типа не получают информацию из ничего, они черпают ее из окружающего мира. Если же у них нет начальной организации, то нет и “органов” для ее восприятия.

Суть этого положении состоит вот в чем. Дайте, говорят нам, автоматам развиваться самостоятельно, отбросим весь наш опыт, и пусть они начнут свою эволюцию как бы с каменного века. Ведь прошла же жизнь на Земле свой путь от первичной протоплазмы до мозга без вмешательства разумных сил.

Однако к чему отбрасывать весь накопленный человечеством опыт? Думаю, что нам машины с нулевой организацией просто не нужны. Ведь пытаемся же мы синтезировать белок, не ожидая пока он случайно получится из хаоса материи. А ведь такой случай в принципе не исключен. Биолог Леконт де Нойи подсчитал такую вероятность. Получилась чудовищная цифра: молекула белка из хаоса сочетаний может появиться один раз в 10321 лет! От этой цифры содрогнутся астрономы, ведь даже возраст нашей Галактики всего 1010 лет.

Изучая возможности ЭВМ, мы пришли к поразительному результату. Оказывается, любые формы человеческого мышления могут быть принципиально, в информационном плане смоделированы в искусственно созданных кибернетических системах. Более того, это возможно на уже существующих универсальных цифровых машинах. Но объем их запоминающих устройств еще невелик. Можно увеличить его, снабдив машину внешней памятью на магнитных лентах, но это несколько снизит ее быстродействие. Однако это уже техническая проблема.

Цифровые машины способны к самообучению, при этом они раскрывают закономерности, неизвестные их учителям.

Кибернетика тесно связана с другими областями знания. Физики, химики, биологи и другие ученые поделили природу границами своих наук, и мы подчас забываем, что она едина. Теперь настало время объединения, синтеза. Если сравнить некоторые из наук с дорогами, бегущими из одного центра, то кибернетика – как бы кольцевая автострада, устанавливающая между ними связь. Роль ее в нашей жизни из года в год возрастает, вместе с этим растет и могущество человека над силами природы.

КИБЕРНЕТИКА И АВТОМАТИЗАЦИЯ ТВОРЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ*



* Слово лектора, ноябрь 1969 г.

Вопрос об автоматизации творческих процессов всегда был одним из самых интересных и перспективных вопросов в области кибернетики.

Проблема автоматизации процессов творчества имела две стадии формирования. На первой стадии решался принципиальный вопрос – может ли вообще электронно-вычислительная машина вторгаться в область, где полным властелином был лишь человеческий разум?

В ожесточенных научных спорах были утверждения и “за” и “против”. Сегодня можно с уверенностью сказать, что спор окончен. Вопрос о принципиальной возможности автоматизации творческих процессов до какой угодно степени не вызывает сомнений у большинства ученых, занимающихся данной проблемой.

Вторая стадия связана с чисто практическим решением вопроса – как и каким образом подойти к автоматизации процессов творчества? Вот на этом я хочу подробнее остановиться.

На IV конгрессе ИФИП-68 (Международная организация по обработке информации) в кругу ученых – представителей разных стран обсуждался вопрос о перспективах развития вычислительных систем на ближайшие 10-15 лет. Был выдвинут полушутливый лозунг, имеющий под собой вполне реальную почву, – “Кибернетический пульт в каждую семью”.

В будущем возможным станет создание такой информационной сети, при которой индивидуальные пользователи получат доступ к огромным информационным богатствам, накопленным человечеством за века. Достаточно только будет каждой семье абонировать пульт, связанный с ЭВМ вычислительного центра. Любая справка информационного либо энциклопедического характера может быть получена, если запрос поступил в информационную систему (кого-то интересовала заметка в газете и нужны дополнительные сведения о напечатанном, кто-то хочет выяснить, предположим, хронологическую последовательность каких-либо событий прошлого века и т. д.). Следовательно, повышение общего культурно-образовательного уровня самой малой ячейки государства – семьи – будет находиться в прямой зависимости от использования информационной системы, в основе которой заложен принцип использования ЭВМ с удаленными раздельными пультами. Процесс обучения может значительно упроститься, но вместе с тем и повысится коэффициент активности учащихся, имеющих возможность непосредственно с помощью пульта получать необходимые консультации на дому и т. д.

Если абонирование такого пульта обойдется не дороже стоимости телевизора, то упомянутый лозунг станет ощутимой реальностью.

Для упрощения отношения человека с машиной широкое развитие получили различного рода устройства ввода и вывода, позволяющие человеку давать и получать информацию от ЭВМ в привычной для себя форме. В настоящее время созданы различного рода читающие автоматы, способные воспринимать печатный текст.

На повестку дня ставится вопрос о вводе в машины задания прямо с голоса.

Вопрос ввода в машину непосредственно с листа машинописного типографского текста – этот вопрос можно сказать, уже решен теоретически, но есть затруднения экономического характера: в какую сумму выльется стоимость таких устройств, чтобы иметь возможность применять их в массовом масштабе.

Общение человека с машиной можно упростить, ведя определенную работу в области развития языков, с помощью которых человек обращается к машине.

Сейчас, например, язык, на котором дается задание для ЭВМ (речь идет о машине “Мир-1”), максимально приближен к языку математика, научного работника, решающих различного рода задачи с применением элементарной и высшей математики.

Ученые и конструкторы стараются до максимума повысить “интеллигентность” ЭВМ, т. е. заложить в нее непосредственно некоторую “разумность”, чтобы не объяснять ей элементарные вещи (например, как, найти синус какой-либо величины и т. д.).

В Институте кибернетики АН УССР проходит испытание нового экземпляра машины серии “Мир”, которая по уровню знаний математики, заложенных в ней конструкторами, не уступает хорошему студенту высшего технического учебного заведения.

Машина помнит 95 формул из алгебры, тригонометрии и математического анализа. “Интеллект” машины достаточно высок.

Новая машина снабжена экраном. На экране можно выводить формулы до 1 тыс. знаков. С помощью светового пера вносятся правки, стираются целые строки формул и т. д. По-новому организована работа человека с машиной. Машина настолько “разумна”, что ей не нужно объяснять элементарные вещи, она сама выполняет необходимые математические операции.

Наличие надежной технической базы, которая совершенствуется из года в год, дает возможность реально поставить вопрос об автоматизации творческих процессов. На первой стадии речь идет о решении таких задач в области поэзии, музыки, художественного творчества и т. д. Первые попытки дали хорошие результаты. Программы, составленные для ЭВМ, обнаруживали достаточную степень “интеллектуальности”. Правда, машинное творчество не могло быть сравнимо с творчеством талантливого поэта, композитора, художника, но ведь история развития человеческой культуры насчитывает многие тысячелетия, в то время как возраст машин в тот период, когда начали ставить подобные эксперименты, можно сравнить с возрастом ребенка, которому несколько часов отроду. Только закоренелые скептики могут отрицать положительное начало в деле автоматизации процессов творчества, тем более это не убедительно звучит для тех, кто занимается кибернетикой и видит большое будущее, которое открывается перед художником любого профиля, умеющим пользоваться всеми преимуществами электронной техники.

В настоящее время речь идет об автоматизированных, человеко-машинных системах, где проблемы теоретического процесса решаются совместно человеком и машиной.

На данном этапе развития кибернетики как науки еще полностью не оформилась кибернетическая терминология. Поэтому мы предлагаем называть систему автоматической, если она работает без вмешательства человека, и автоматизированной, если в ней совместно работают человек и машина. В человеко-машинных системах человек занимает главенствующее положение. И речи быть не может о его отстранении и передачи всех “полномочий” машине. Интуиция человека, его жизненный опыт – это пока элементы, труднодоступные ЭВМ. Зато машины обладают колоссальной скоростью при вычислительных процессах. Современная ЭВМ совершает 1 млн. арифметических операций в секунду, но не обладает гибкостью мышления, исходящей из каких-либо интуитивных “родников”. То, что просто и понятно для человека, сложно для ЭВМ, и наоборот.

Если коснуться вопроса об автоматизации труда конструктора, что можно сделать с помощью создания различных систем по автоматизации проектирования, то здесь, наиболее ясно видна роль конструктора. Например, следует спроектировать какие-либо жилые здания или пассажирские теплоходы. Машина может гораздо лучше, чем человек, разместить каюты в корабле или жилые комнаты дома, используя полезную жилую площадь, но может допустить элементарную ошибку (где-то не открывается дверь в коридор), поскольку в программе не была предусмотрена эта “мелочь”. Конструктор же сразу видит все недостатки проекта, быстро оценивает их и устраняет.

Взаимоотношения человека с машиной напоминают работу руководителя и коллектива. Руководитель дает идеи, коллектив как талантливый исполнитель воплощает их в жизнь.

Очень важной задачей является автоматизация процессов научных исследований.

К примеру, в лингвистике ученые занимаются изучением характерных особенностей языка произведений В. Шекспира. В машину заранее “заложены” все сочинения Шекспира, она их помнит. Ученый запрашивает машину: сколько раз данный глагол с определенным значением встречается в произведениях Шекспира и где именно? Машина отвечает, что у Шекспира глагол встречается 227 раз в сочинениях и указывает страницы, т. е. это уже элементы частотного словаря. Ученый может выдвинуть любую гипотезу относительно языка произведений В. Шекспира, а машина дает либо подтверждение, либо отрицает ее.

Безусловно, это намного ускоряет работу лингвистов, так как та черновая работа, которую проделывали лингвисты для построения частотного словаря, переложена на “плечи” ЭВМ, причем с большим выигрышем во времени.

В настоящее время проведена интересная работа по установлению авторства “Илиады” и “Одиссеи”. Принадлежат эти творения перу одного лица или это народный эпос? С помощью ЭВМ доказать авторство было легко. Соответствующий словарный материал был заложен в электронную вычислительную машину с целью проверки частоты встречаемости некоторых оборотов, характерных именно стилю одного писателя. Был проведен анализ речевых оборотов первой части “Илиады”, потом проанализированы данные художественные особенности последующих глав, а также глав из “Одиссеи”. Сравнительный анализ показал, что “Илиада” и “Одиссея” принадлежат одному и тому же автору.

Проблема создания современных автоматизированных систем касается в равной мере как гуманитарных, так и точных наук.

В математике делаются попытки создания автоматизированной системы доказательств теорем.

Известен такой факт, когда молодой математик одну теорему доказывал на 280 страницах. Эту работу не многие дочитали до конца, но и те, кто дочитал, не могли с уверенностью сказать, что там нет ошибок. Тогда допустимо ли утверждение, что теорема доказана, и в доказательстве, где-то на 187-й странице, нет ошибок?

Поэтому в настоящее время в математике создается угроза, что не все, чем мы пользуемся при обосновании, скажем, теорем, доказано. Математик хорошо чувствует математическую идею. Идеей можно восхищаться, но техника доказательств может подвести, особенно если доказательство обширно. Такую систему доказательств – одну из областей математического творчества – можно с успехом контролировать с помощью ЭВМ.

Работа с ЭВМ полезна прежде всего самому математику: сумел принцип доказательства теоремы объяснить машине, следовательно, сам хорошо разобрал ее, не сумел – значит не доказал ее.

Для обоснования математических выкладок нужен специальный язык, ориентированный на математику. Необходимы формализация понятия очевидности, создание машинного алгоритма, который бы доказывал очевидные вещи. В самом деле, такие понятия, как “машинная очевидность” и “очевидность для человека”, совершенно различны. Аспекты очевидности несколько смещены, и это следует учитывать при создании формализованного языка. Там, где математик старается “разжевать” подробно какое-либо положение, машине это совершенно ясно и очевидно. Машине понятен факт очевидности именно от совокупности накопленных фактов в ней. Машина может быть наполнена знаниями, которые по крупице рассыпаны в целом коллективе научных работников, а в ней все собрано воедино.

Подвержена автоматизации и область искусства, хотя на первый взгляд кому-нибудь это покажется невозможным делом.

Система человек–машина вполне жизнеспособна в области искусства. На конгрессе в Эдинбурге ИФИП-68 (IV конгресс Международной организации по обработке информации) выделили в отдельный симпозиум применение машин в искусстве.

Машину, например, используют для создания мультфильмов (во Франции). Художник в этом процессе не устраняется. Он рисует несколько фигурок человека с разными поворотами головы и т. д., несколько деревьев, домов и т. д. Все это отдельные рисунки в “россыпи”.

Машине дается задание поместить два дерева в левом углу рисунка, дом – в правом углу. На экране моментально возникает экспозиция. Художник оценивает ее, меняет местоположение согласно своему вкусу. Потом задается машине начальный и конечный кадр, а промежуточные кадры машина создает сама. Художник не устраняется из процесса создания кадров, но вся его черновая работа выполняется машиной. Таким образом, за неделю можно подготовить мультфильм, а это – повышение производительности труда в десятки раз.

Художникам, создающим картины, тоже, хотя и в меньшей степени, помогает машина. Различные комбинации и положения человеческого профиля, предлагаемые машиной, очень удобны при создании эскизов. Художник дает окончательную оценку, поскольку, контактируя с людьми, он тонко чувствует направление развития художественного вкуса в человеческом обществе. Этим он и руководствуется.

Особенно “электронная живопись” интересна с точки зрения декоративного искусства. Машина, запрограммированная соответствующим образом, может создать массу вариантов цветовой гаммы, комбинаций линий, различной густоты и плотности штриховок для создания всяческих орнаментов, декоративных композиций. Живой мольберт – экран ЭВМ сможет отразить любые художественные замыслы человека. В создании новых художественных шедевров ведущая роль остается за человеком. Он будет “корректировать” произведение живописи согласно своему таланту, вкусу, индивидуальному восприятию действительности.

На выставке в Лондоне получила премию картина “синусоидального человека”, которая сделана художником совместно с программистом. Художник нарисовал реалистический портрет старого человека, а машина сделала совсем простую операцию: на элементы линий нанесла синусоидальные линии с изменчивой амплитудой. В конце концов, лицо старого человека существенно преобразилось и изменилось по сравнению с первоначальным рисунком. В результате получилось произведение абстрактного искусства, приведшее в восторг искусствоведов Запада.

В области музыкального творчества вся техническая работа может выполняться ЭВМ. В настоящее время есть программы для ЭВМ в основном двух типов: сочинение мелодий с учетом всех законов музыкальной композиции и имитация мелодий, ранее созданных композиторами, с учетом всех особенностей стиля данного композитора. Например, создается музыка, которая является имитацией вальса Штрауса, хотя на самом деле этого вальса в сочинениях Штрауса не найдешь.

Производились такие опыты. Для компетентной аудитории музыковедов, критиков исполнялось музыкальное произведение композитора, а потом музыкальная имитация, созданная ЭВМ. Специалисты не могли с уверенностью утверждать, что подобная мелодия отсутствует в музыкальных произведениях данного композитора, настолько удачно машина учла все особенности его творчества. Особенно ЭВМ может помочь композитору при оркестровке. Здесь существуют жесткие правила, которые машине легко соблюдать и выполнять.

На конгрессе ИФИП-68 тема одного из докладов была связана с проблемой применения электронно-вычислительной техники в музыковедении для искусствоведческих работ, для работы музыкальных критиков. Сейчас при совместной работе программистов-математиков и музыковедов создаются машинные архивы музыки, так, например, существует архив испанской музыки XVI века.

Музыковед, скажем, описывает историю музыки XVI века в Испании, раскрывает ее особенности, направление. Свои обобщения он сможет считать верными лишь тогда, когда обратится к огромной архивной памяти машины и получит положительный ответ, что действительно его выводы верны и справедливы для музыкальной эпохи XVI века.

В поэзии любое сочетание рифм, подбор синонимов, варианты стихотворной композиции – все это сможет “показать” машина человеку и облегчить “творческие муки” при создании нового поэтического произведения.

Мне приходилось читать, что В. Маяковский коллекционировал фразы, поразившие его слух. Он записывал предложения в записную книжку и при создании своих стихов (а он придавал немаловажное значение звуковой ассоциации) пользовался ими. Сейчас ему в этом помогла бы ЭВМ.

Безусловно, если речь идет об автоматизировании художественного творчества, то имеется в виду прежде всего талант человека, его творческие возможности, его мастерство. Случайный в искусстве человек не сможет даже с помощью ЭВМ создать что-либо ценное для человечества. Это исключено, и наивно было бы предполагать, что каждый желающий сможет, не обладая определенными данными, с помощью электронной техники заниматься композиторством, писательством и т. д.

Может возникнуть вопрос, когда же автоматизированные системы, если они так удобны и полезны, можно будет применить в, “массовом масштабе” с целью облегчения и ускорения процесса творчества в области искусства, литературы?

Вопрос связан с решением первоочередных задач, т. е. необходимо исходить из практической значимости отдачи таких автоматизированных систем, поскольку стоимость их еще довольно высокая, а это немаловажный экономический фактор в нашем народном хозяйстве.

Прежде всего автоматизированные системы нужны в области науки и конструирования. Без их внедрения и применения в этих областях не мыслится дальнейший стремительный темп технического прогресса. Поэтому народные средства будут вложены именно в эту область их применения.

Задачей же ученых является непрерывное повышение “интеллекта” машины, ее возможностей, чтобы можно было справиться, в конце концов, и с такими сложными заданиями, как создание искусственного мозга, искусственного интеллекта.

Электронно-вычислительные машины должны служить интересам человечества в его поступательном движении вперед.

ОТВЕТЫ НА ВОПРОСЫ АНКЕТЫ “Комсомольской правды”* 



* “Комсомольская правда”, 22 октября 1969 г.

Какая из черт в облике Владимира Ильича Ленина – революционера, ученого, государственного деятеля, коммуниста вызывает в вас наибольший интерес?
– Целеустремленность.

В сущности каждый поступок Ленина – свидетельство его целеустремленности. После казни старшего брата, семнадцатилетним юношей Ленин сформулировал цель своей жизни и оставался верен ей до конца.

Такая целеустремленность, конечно, не равнозначна некоей прямолинейности. Наоборот, Ленин обладал великим искусством использовать диалектическое единство цели и средства, менять тактику, находя наилучшие пути для достижения цели, буквально в течение суток и оставаться при этом верным главному.

Назовите эпизод ленинской биографии, особенно поразивший вас. Чем он для вас поучителен?
– Вся биография В. И. Ленина полна такими эпизодами. Он был натурой удивительно цельной, поэтому выделить какой-то один эпизод очень трудно. И все-таки меня интересует, как Ленин на разных этапах общественного развития умел выделить главное и сконцентрировать усилия для разработки тех или иных аспектов теории особенно важных в данное время. Например, после отступления первой русской революции. Сомнение части членов партии, неверие в силы рабочего класса стали благодатной почвой для модных в то время идеалистических философских концепций. Суть этих концепций сводилась к тому, что, поскольку познание явлений природы и общества постоянно носит относительный характер, разум человека вообще бессилен верно отражать мир, познавать его, а значит, и переделывать.

Этот процесс философского капитулянтства, попытка подтачивания сути марксизма могли показаться не столь опасными и очевидными, как капитулянтство и пораженчество на практике. И всё-таки Ленин увидел опасность сдачи философских позиций, признал ее наиболее острой. Ни на минуту не ослабляя своего внимания сугубо практической стороне дела – организационному укреплению партии в новых условиях, занялся развитием философской, теоретической части марксизма. И, использовав достижения ряда естественных наук в те годы, блестяще сделал это в своей работе “Материализм и эмпириокритицизм”. Этой работой, сокрушив многие тогдашние философские авторитеты, он раз навсегда обрек на провал попытки идеалистов спекулировать на возникающих сложностях, «неожиданностях» развития наук, доказав беспредельность познания, могущество разума человека, его необъятные возможности. Это доказательство, этот пример выбора момента, глубокого диалектического понимания сущности происходящих явлений, всегда вдохновляет ученых.

Какая ленинская работа или документ произвели на вас самое большое впечатление?
– “Материализм и эмпириокритицизм” я прочитал еще в юности. Книга произвела на меня такое глубокое впечатление, что вскоре я принялся читать Гегеля, стал увлекаться философией. Этот первоначальный толчок значительно повлиял на мое мировоззрение.

Какое ленинское изречение, какую ленинскую мысль вы помните всегда?
– Мысль о том, что принципиальная политика есть единственно правильная политика. Это касается, на мой взгляд, не только государственной большой политики, не только политики партии, но и отдельного коллектива, поведения каждого из нас. Стараюсь всегда следовать этой мысли.

Что наиболее близко вам в этике Ленина? В каком его поступке, на ваш взгляд, особенно проявилась связь между этическими взглядами Ленина и его жизненной позицией?
– Я говорил уже о необычайной цельности Ленина, о связанной с этим трудности выделить один эпизод, пример или отдельную черту вождя: в любом его шаге – цельность, единство его этических взглядов и жизненной позиции.

Меня всегда поражало, как Ленин относился к ученым и изобретателям в первые годы Советской власти – к И. П. Павлову, К. А. Тимирязеву, математику В. А. Стеклову, именем которого назван Математический институт Академии наук СССР в Москве, к ученым, работавшим над созданием плана ГОЭЛРО, селекционерам. Он, в отличие от многих, видел в людях науки не только представителей буржуазной старой интеллигенции. Удивляет, сколько чуткости, такта, внимания и терпения он проявлял порой к ученым. В страшной загруженности делами государства, партии, международного коммунистического и рабочего движения он находил время интересоваться не только делами, открытиями ученых, но и личной жизнью, устроенностью их быта, умел поддержать их когда надо, сохранить их для страны, для народа. Вспомните, как тактично, но убедительно Ленин отклонил предложение шведского Красного Креста о переезде И. П. Павлова за границу. Он мотивировал свой отказ так: “...Советская Республика вступила в период интенсивного хозяйственного строительства, что требует напряжения всех духовных и творческих сил страны и делает необходимым эффективное содействие и сотрудничество таких выдающихся ученых, как профессор Павлов”. Понимая, насколько трудно создать Павлову и его сотрудникам все условия для плодотворной работы в те трудные годы, Ленин лично побеспокоился, чтобы эти условия были созданы. Можно вспомнить, как приветствовал Владимир Ильич работу К. А. Тимирязева “Наука и демократия” и пожелал ученому “здоровья, здоровья, и здоровья”, как лично заботился он о “роскошном издании” трудов ученых.

Ленинское отношение к труду ученых мы должны помнить всегда, особенно готовя молодые научные силы.

Какая из множества проблем, которые разрешал Ильич, будучи главой государства, волнует вас сегодня?
– Научное управление обществом, государством.

Этой проблеме немало внимания уделил Ленин в своей работе “Государство и революция”. Сегодня для нас чрезвычайно поучителен сам подход Ленина к проблеме, его стремление соотносить теорию с практикой, дальнее с близким. Наметив перспективу построения бесклассового общества, он разработал ее таким образом, чтобы на каждом этапе развития общества было ясно видно, какая часть намеченного осуществилась, какую надо осуществить – так стройна вся система. По этому же принципу намечалось осуществлять и ленинский план ГОЭЛРО: от отдельных узлов к единой энергосистеме.

Мы продолжаем начатое Лениным не только в иных условиях, но и на иной технической основе. Вторая техническая революция, проходящая сейчас, должна привести к коренным изменениям в столь сложных сферах, как, например, организация управления.

Сегодня создаются большие системы управления экономикой на базе электронно-вычислительной техники. С их помощью прогнозирование, управление экономикой станет действительно оптимальным.

Это проблема не только техническая, экономическая, социальная, но и политическая.

В настоящее время, когда прокладывается фарватер экономики будущего, есть два пути развития кибернетической базы управления. Первый – поставить ряд частных задач, решение которых сулило бы немедленную легкую отдачу, но не давало бы ответа, как будет управляться общество завтра. Ответ якобы должно дать само завтра, когда удастся привести отдельные, разрозненные части в систему. К сожалению, многие идут именно по этому пути. Второй путь – наметить весьма глобальную перспективу внедрения единой системы новейших средств и методов управления во всей экономике. Этот подход придется готовить долго и тщательно. Я думаю, что в духе Ленина было бы: сперва точно разработать окончательную систему – целое, а затем внедрять частички этого целого. Но внедрять так, чтобы они давали отдачу сегодня, завтра.

Первым этапом на этом пути должно стать использование новых систем управления в масштабе предприятия. На этом этапе эффективность подобных систем должна, по нашим расчетам составить 10-15 процентов. Чем больше объект управления, тем выше эффективность автоматизированных систем управления. И мы считаем, что в целом по народному хозяйству эффективность от их внедрения достигнет ста процентов, т.е. темпы развития экономики увеличатся в два раза – при существующих сегодня ресурсах и структуре национального дохода, сложившейся в нашей экономике.

Подлинно научное управление обществом и экономикой возможно лишь при социализме, при новых производственных отношениях.

Какое из требований, которые Ленин предъявлял к каждому сознательному гражданину Страны Советов остается важным, с вашей точки зрения, и теперь?
Буквально все требования Ленина, ни одно из них не устарело. Вряд ли можно выделить какое-то одно.

Ваше любимое произведение о Ленине. Каким открылся для вас Ленин в этом произведении?
Поэма Владимира Маяковского “Владимир Ильич Ленин”, на мой взгляд, с наибольшей яркостью, полнотой воссоздает ленинский образ. Я помню ее наизусть.

Чему вы подражаете в Ленине или стремитесь подражать?
– Во-первых, Ленин неподражаем и неповторим. Во-вторых, подражать, значит воспринимать что-то внешнее. Точнее – мы должны учиться у Ленина, следовать его жизненным принципам.

Кибернетика и социальное прогнозирование* 



* “Проблемы мира и социализма”, 1971, № 1, с. 37-42

Резкое ускорение темпов технического прогресса, обусловленное научно-технической революцией, приводит в развитии современной экономики к возникновению взаимно противоречивых тенденций. С одной стороны, программы экономического развития становятся все более сложными и дорогостоящими, во многом возросла их взаимозависимость. Все это требует тщательного долгосрочного планирования и взаимной увязки различных программ. С другой стороны, технический прогресс увеличивает возможность появления и быстрого использования новых открытий и изобретений, способных обесценить многие уже принятые и реализуемые программы. И это лишь одна из сторон динамичности современного мира, выражающейся, в частности, в дополнительном росте и без того большого числа факторов, затрудняющих точный учет и планирование. Столкновение указанных тенденций объясняет возрастание значения комплексных прогнозов экономического и социального развития.

Комплексное экономическое и социальное прогнозирование особенно важную роль играет при социализме, поскольку оно направлено на достижение более полного удовлетворения материальных и духовных потребностей как общества в целом, так и отдельных его граждан. Предъявляемые в социалистическом обществе большие требования к развитию производства, науки и культуры, процессу совершенствования системы управления ведут к расширению использования методов кибернетики, электронных вычислительных машин и управляющих устройств.

ВАЖНОСТЬ ОЦЕНКИ ТОЧНОСТИ ПРОГНОЗОВ
Имеются два основных подхода к прогнозированию. Первый – процессионный – состоит в предсказании значения тех или иных параметров в определенные моменты будущего. Примерами такого прогноза могут служить оценки численности населения страны в 2000 г., максимальной скорости пассажирских самолетов в 1980 г. и др. Второй – событийный – состоит в предсказании времени наступления того или иного события. Примером такого прогноза может служить указание срока высадки человека на Марс и др.

В основе любого из них лежит та или иная модель прогнозируемого объекта (процесса или события), т. е. совокупность представлений и закономерностей, определяющих его свойства и поведение. Всякая модель отражает не все свойства объекта, а лишь некоторую их часть. Поэтому любой прогноз не может быть абсолютно точным. Лишь в моделях механических процессов, например, движения планет солнечной системы, удается учесть все основные факторы и получить высокую точность прогнозов: достаточно напомнить определение сроков наступления солнечных и лунных затмений, которые ныне рассчитываются на десятки и сотни лет вперед с точностью до секунд. В противоположность этому социальные процессы определяются столь большим числом факторов, что учесть их все практически невозможно. Естественно, что точность прогнозирования социальных процессов существенно меньше, чем механических систем. Однако использование достаточно сложных моделей, учитывающих максимально возможное число факторов, позволяет превратить социальное прогнозирование в действенный инструмент решения конкретных задач общественного развития.

Для того чтобы стать подобным инструментом, исключить возможность дезориентации, научный прогноз должен сопровождаться оценками его точности и описанием условий, при которых соответствующие оценки сохраняют силу. Так, если объектом прогнозирования является численность населения земного шара к 2000 г., то результат выражается некоторой вилкой значений, скажем, 5,8-6,2 млрд. человек, а в качестве условий может быть взято, к примеру, сохранение нынешних уровней рождаемости и смертности.

Необходимость оценки точности прогнозов особенно важна ввиду того, что в мировой прессе за последние годы часто появляются безапелляционные предсказания разного рода событий. Ссылки же на то, что прогнозы сделаны электронно-вычислительными машинами, порой дезориентируют читателей и порождают в конечном счете скептицизм в отношении ценности прогнозирования вообще.

ГРАНИЦЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭКСТРАПОЛЯЦИИ
Какие же методы применяются в прогнозировании? Наиболее распространенным является метод экстраполяции. Суть его состоит в следующем: предположим, что имеются данные об изменении в течение некоторого промежутка времени той или иной величины, например, количества ЭВМ в мире. Эти данные нетрудно изобразить на листе бумаги в виде соответствующей кривой. Плавно продолжая эту кривую за пределы рассматриваемого промежутка, мы получаем возможность судить об изменении числа ЭВМ в последующие годы.

В основе экстраполяции лежит предположение о неизменности факторов, определяющих течение рассматриваемых процессов, что, как правило, неверно для сколько-нибудь длительных промежутков времени. Применение экстраполяционных методов для построения долгосрочных прогнозов обычно приводит к грубым ошибкам. Так, если экстраполировать кривые роста народонаселения земли и численности научных работников за последние 50 лет, то примерно через сто лет эти кривые пересекутся. Иными словами, это привело бы к выводу, что через сто лет все жители земли (включая грудных младенцев) превратятся в научных работников. Чтобы избежать подобного абсурдного вывода, надо учитывать действие и иных факторов, в первую очередь автоматизации научных исследований и других способов повышения производительности труда ученых. В предыдущие годы роль этих факторов была относительно невелика, но сейчас положение здесь начинает изменяться.

Экстраполяционному методу в чистом виде присуще прогнозирование изменений каждого параметра отдельно. Более сложные модели учитывают те или иные соотношения между различными параметрами. Типичны в этом отношении экономические прогнозы.

Состояние экономики характеризуется прежде всего объемом производства и размерами накоплений в различных отраслях народного хозяйства. Фиксируя нынешние темпы, можно попытаться экстраполяционным методом прогнозировать развитие каждой отрасли отдельно. Известно, однако, что различные отрасли народного хозяйства тесно связаны между собой; нельзя развить машиностроение, не имея достаточного количества металла, в свою очередь уровень машиностроения влияет на развитие металлургии и т. д. Это можно выразить уравнениями модели динамического межотраслевого баланса. Используя такие уравнения, мы получаем более точное предсказание динамики развития различных отраслей и всей экономики в целом. Важной особенностью такого прогноза является то, что предположение о неизменности факторов, определяющих процесс развития экономики, делается в отношении не всех прогнозируемых параметров, а лишь некоторой их части. Остальные же параметры, например, относительные уровни развития всех отраслей народного хозяйства в предстоящие годы, получаются из уравнений модели в результате вычислений.

Аналогичное положение имеет место в случае демографического прогноза, ставящего целью оценить не только рост народонаселения, но и его распределение по возрасту, полу, роду занятий, образованию и т. п. В таком прогнозе учитывается обычно большее число факторов, чем при простой экстраполяции. Принимая во внимание экономические и социальные факторы, можно, например, построить модель, дифференцирующую динамику развития городского и сельского населения, распределение по роду занятий и др. Хотя демографические прогнозы опираются на изученные закономерности, немалую роль играют и различного рода побочные факторы. Изменения законодательства или налоговой политики, повышение образовательного уровня, различного рода социальные потрясения (особенно война) могут весьма существенным образом повлиять на темпы прироста населения.

МЕТОД ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ
Для оценки влияния подобного рода факторов, имеющих не количественную, а качественную природу, наряду с моделями, основанными на изучении объективных закономерностей, широко употребляются методы, базирующиеся на учете мнений экспертов. Особую роль методы экспертных оценок играют при прогнозировании научно-технического прогресса, международной обстановки, при различных собственно социологических прогнозах.

Одним из наиболее простых методов экспертных оценок является так называемый метод Делфи, с помощью которого в США было составлено несколько прогнозов в области развития науки и техники. Он применяется для оценки времени наступления тех или иных событий, например, разработки ЭВМ, способной выполнять 100 млрд. операций в секунду, начала массового выпуска синтетических пищевых продуктов и т. п.

При этом подбирается группа экспертов, каждому из которых предлагается оценить время наступления прогнозируемых событий по заранее составленной шкале. Например, для указанных выше двух событий такая шкала может содержать 6 граф: до 1975 г., между 1975 и 1980 гг., между 1980 и 1985 гг., между 1985 и 1990 гг., между 1990 и 2000 гг., никогда. Могут быть заданы и более мелкие временные интервалы. Каждый из экспертов, независимо от других, указывает наиболее вероятные, с его точки зрения, временные интервалы наступления всех предлагаемых ему для экспертизы событий. По этим оценкам вычисляется среднее значение, и те эксперты, оценки которых значительно уклоняются от него, получают возможность (если они желают) исправить их. Окончательная обработка состоит в вычислении новых средних значений времени совершения прогнозируемых событий и тех или иных характеристик разброса их оценок.

В качестве среднего значения выбирается так называемая медиана, представляющая собой год, когда число экспертов, считающих, что прогнозируемое событие наступит ранее этого срока, равно числу экспертов, придерживающихся противоположного мнения. Например, если из 20 экспертов 5 отнесли время наступления событий к промежутку до 1975 г., 10 – от 1975 г, до 1980 г., 3 – от 1980 г. до 1990 г. и 2 – от 1990 г. до 2000 г., то в качестве медианы выбирается 1977 г.. потому что на каждый из пяти годов – от 1975 до 1979 г. включительно – приходится по два эксперта (из десяти, приходящихся на все пятилетие).

Разброс оценок, представляющий характеристику точности прогноза, задастся в виде так называемых квартилей. В качество нижнего квартиля выбирается такой год, когда число экспертов, относящих время наступления события до этого срока, составляет четвертую часть их общего числа. Верхний квартиль – это граница, которую превосходят оценки также четвертой части экспертов. В рассматриваемом случае нижний и верхний квартили приходятся соответственно на 1975 и 1980 годы.

Имеются многочисленные модификации метода экспертных оценок, позволяющие определять не только ожидаемое время наступления тех или иных событий, но и основные направления усилий для их достижения. При прогнозировании конфликтных ситуации, например, из области международных отношений, большое распространение получили методы использования экспертов для разработки так называемых сценариев развития событий. Исходя из нынешнего положения, эксперты в рассматриваемых ситуациях шаг за шагом воспроизводят возможные действия и ответные реакции различных сторон. В результате отбирается несколько наиболее вероятных вариантов развития ситуаций, по которым строятся описания возможных положений в то или иное конкретное время.

Каждый из перечисленных методов обладает своими достоинствами. Однако в целом точность прогнозов, даваемая любым, отдельно взятым методом, по необходимости ограничена. Эта точность может быть повышена при замене единичных, разовых прогнозов постоянно действующими прогнозирующими системами, основанными на комбинации многих методов.

СОБЫТИЙНАЯ СИСТЕМА
Событийная прогнозирующая система имеет целью оценку времени наступления тех или иных событий (новых открытий или изобретений, интересующих нас изменений в международной обстановке и т, п.). Здесь, в отличие от приведенного выше метода, для оценки каждого события используются различные группы экспертов. Отличительной чертой системы является то, что эксперт может поставить наступление оцениваемого им события в зависимость от ряда обусловливающих его событий.

К событиям, обусловливающим основные события (поставленные в качестве целей прогноза), применяется точно такая же процедура оценки, в результате чего возникают обусловливающие события второго уровня и т. д. Продолжая этот процесс, получаем сеть взаимосвязанных (в соответствии с мнениями экспертов) событий, которая и составляет основу математической модели прогноза в данной системе. Описание этой сети вводится в электронно-вычислительную машину для обработки. Затем производится уточнение и направленно построенной сети. Как и в методе Делфи, оценки, значительно отличающиеся от остальных, отправляются на повторную экспертизу. Путем дополнительной работы с экспертами устраняется разное понимание событий. Однако этот процесс не может продолжаться бесконечно. Чтобы провести требуемые вычисления, на некотором уровне все события получают абсолютные (без всяких условий) оценки времени их наступления.

Таким образом, прогнозная сеть напоминает сетевые графики, употребляемые для руководства проектно-конструкторскими, строительно-монтажными и ремонтными работами. Однако в отличие от обычных сетевых графиков рассматриваемая нами сеть, как правило, имеет много конкурирующих путей для достижения конечных целей. Например, если цель состоит в осуществлении высадки человека на Марс, то один эксперт может обусловить эту высадку созданием атомного ракетного двигателя, а другой – созданием постоянной станции на околоземной орбите и накоплением на ней запасов обычного горючего в количестве, достаточном для дальних полетов. В свою очередь научно-технические условия, обеспечивающие возможность создания атомного ракетного двигателя, у разных экспертов могут быть различными. Сетевой график – это конкретный план предстоящих работ, поскольку все они должны быть непременно выполнены. Прогнозная сеть представляет совокупность различных планов для достижения одних и тех же целей. Поэтому в ней могут иметься так называемые альтернативные работы. Выполнение одной из них исключает (в рамках достижения данной цели) выполнение всех других, конкурирующих с нею работ. Прогноз превращается в план, когда сделан выбор во всех представляемых им альтернативах.

Существенной особенностью рассматриваемой нами системы является непрерывность ее функционирования. После исправления и уточнения прогнозной сети в ЭВМ по особой методике производится вычисление оценок наиболее вероятных моментов наступления всех охватываемых событий, а также характеристик разброса (законов распределения) этих оценок. Результаты расчетов сообщаются соответствующим экспертам. Производится целенаправленное снабжение их необходимой информацией, например, о том, какие обусловливающие события для оцениваемых ими событий были выставлены другими экспертами, о полученных результатах обработки тех или иных математических моделей. Кроме того, им направляются соответствующие публикации, патентные заявки и т. п.

По мере ознакомления с поступающей информацией эксперт может менять данные им ранее оценки, вводить новые и исключать старые условия. ЭВМ, в которой постоянно хранится рассматриваемая прогнозная сеть, дает возможность все время пересчитывать прогноз по мере поступления новых материалов. При этом можно усиливать влияние на прогноз одних экспертов, ослаблять или даже вовсе не учитывать мнение других. При прогнозах развития экономики, науки и техники наряду с оценками времени эксперты производят также оценки материальных и финансовых ресурсов, необходимых для достижения рассматриваемых целей. Это позволяет отвергать альтернативные пути, превращая соответствующую часть прогноза в план.

Важной чертой системы является и то, что она позволяет оценить значимость каждой из промежуточных задач с точки зрения конечных целей. Для этого стоит только подсчитать суммарное изменение наиболее вероятных моментов достижения конечных целей при удлинении срока реализации каждой из промежуточных задач на некоторую фиксированную величину (например, на один год). Таким образом, даже в том случае, когда еще нет достаточных оснований для выбора определенного пути достижения какой-либо конечной цели, можно выбрать и начать реализовывать те промежуточные задачи, которые так или иначе необходимы для этого (при всех последующих альтернативах).

Специфической особенностью системы является высокий уровень коллективности экспертизы, сочетающийся с отбором наиболее квалифицированных и ответственных суждений. Поскольку круг экспертов, привлекаемых для оценки каждого отдельного события, относительно невелик, это дает возможность выделить мнения настоящих специалистов, не утопив их в море рассуждений людей, не имеющих глубокого знакомства с предметом. При этом даже в случае, когда конечных целей относительно немного, общее число событий прогнозной сети очень велико (при составлении национального прогноза научно-технического прогресса оно исчисляется сотнями тысяч и даже миллионами). В прогнозирование, не подавляя индивидуальности каждого эксперта, вовлекается огромное число людей: в идеале – все способные творчески участвовать в прогнозируемом процессе. В конечном счете это означает широкую демократизацию процесса планирования.

ПРОЦЕССИОННАЯ СИСТЕМА
Настоящая система имеет дело не с событиями, а с процессами изменения тех или иных параметров, характеризующих объект прогнозирования. Основная трудность при этом состоит в том, что объекты социального прогнозирования, как правило, не могут быть охарактеризованы обычными числовыми параметрами. В большинстве случаев сами эти объекты, как и лежащие в их основе закономерности, описываются качественно. Поэтому в данной системе наряду с обычными числовыми параметрами (объем выпуска стали, годовой прирост населения и т. п.) рассматриваются качественные по своей природе параметры, принимающие лишь конечное число значений (например, отношения между странами можно характеризовать по пятибалльной или, в случае необходимости – по десятибалльной системе).

Первый этап построения системы состоит в выборе множества параметров, которые присущи изучаемому объекту. В социальном прогнозировании число таких параметров очень велико и исчисляется многими тысячами. Второй этап заключается в нахождении различного рода ограничений и взаимосвязей между параметрами: относительно некоторых заранее известно, что они не могут убывать или возрастать, другие не могут выйти из заданных пределов. Часть числовых параметров может быть связана между собой системой уравнений или удовлетворять какой-либо системе неравенств. Для качественных параметров взаимозависимости указываются экспертами. Взаимозависимость может, например, иметь такой вид: если параметр А изменит свое значение с “хорошо” на “удовлетворительно, а параметр В сохранит свое значение, то через 6 месяцев после изменения параметра А параметр С уменьшит свое значение в десятибалльной системе на две единицы (считается при этом, что двойка и единица переходят в единицу).

Все выявленные закономерности и связи вместе с описанием (значениями параметров) прогнозируемого объекта в настоящее время помещаются в ЭВМ. С помощью специальной программы машина выдает возможные варианты развития объекта. Каждый из них приводит к своему описанию состояний объекта в требуемое время. Обычная статистическая обработка состояний, соответствующих различным вариантам, позволяет определить наиболее вероятные значения интересующих нас параметров, а также характеристики разброса этих значений. Хотя разные варианты могут привести к отличающимся друг от друга состояниям, некоторые параметры при этом мало варьируются от варианта к варианту. По таким параметрам возможен достаточно определенный прогноз.

Подобно первой системе в прецессионной модели также организуется непрерывное взаимодействие с экспертами. На основании анализа полученных вариантов прогноза формируются требования к поиску закономерностей, которые значительно уменьшают неопределенность прогноза. Увеличивается наблюдение за теми параметрами, которые в силу имеющихся в системе закономерностей оказывают наибольшее влияние на прогноз значений самых важных параметров (при этом они могут оказаться и не столь важными).

ЗНАЧЕНИЕ МЕТОДОВ КИБЕРНЕТИКИ
В обеих системах ярко проявляется то новое, что вносит в прогнозирование использование электронно-вычислительных машин и методов кибернетики.

Это, во-первых, возможность целостного взгляда на объекты весьма сложной природы. Дело в том, что при их изучении поневоле приходится прибегать к специализации. Различные специалисты (а зачастую и разные науки) все глубже и глубже постигают отдельные стороны интересующего нас объекта. Однако подчас целостность картины все больше теряется. Роль кибернетических моделей, подобных описанным выше системам, как раз и состоит в том, чтобы составить полное представление об объекте на основе объединения большого числа крупиц конкретных знаний, полученных различными специалистами и разными науками, в целостную картину. ЭВМ как бы проводит незримо конференцию с участием многих тысяч специалистов. Она никоим образом не подменяет их, а лишь организует, согласуя и объединяя все их мнения и суждения.

Во-вторых, кибернетическая модель, в отличие от решений конференций или любых коллективных докладов, будучи помещена в память ЭВМ, приобретает свойство динамичности: она живет и развивается, с ней можно проводить различные эксперименты. Каким бы хорошим ни был обычный коллективный доклад или прогноз, он не в силах учесть влияние новых факторов, ставших известными после подготовки соответствующего документа. Кибернетическая модель представляет по существу не просто готовый документ, а средство для быстрого приготовления новых, все более точных документов. При получении новых исходных данных ЭВМ находит новый, уточненный вариант прогноза.

Кроме того, даже работа по приготовлению одного варианта прогноза в соответствии с описанными выше методами настолько трудоемка, что ее выполнение без ЭВМ становится практически невозможным. В случае же создания непрерывно действующей прогнозной системы, гибко реагирующей на изменение обстановки и развитие наших знаний, роль ЭВМ становится определяющей.

Это касается в первую очередь системы сложных комплексных прогнозов будущего, которые необходимы социалистическому обществу для определения и конкретизации целей развития на тот или иной отрезок времени.

Из каких же основных элементов складывается подобная система? Это прежде всего демографический прогноз, оценивающий перспективы развития народонаселения и его распределения по возрасту, полу, образованию, роду занятий и др. Вторым важнейшим элементом системы является прогноз развития науки, техники и роста производительности труда в различных областях человеческой деятельности (главным образом в народном хозяйстве). Третья составная часть системы – прогноз изменения расстановки сил на мировой арене и развития мировой экономической конъюнктуры. Необходимо также осуществлять постоянное прогнозирование использования природных ресурсов, определяющих не только возможности развития промышленности и сельского хозяйства, но и многие стороны организации быта и отдыха трудящихся. Наконец, одним из важнейших объектов прогнозирования является развитие человеческой личности, круга ее интересов, запросов, понятия о счастье.

Трудность такого рода прогнозов заключается в том, что все их элементы тесно взаимосвязаны. Так, развитие интересов и запросов человека влияет на развитие науки и техники, но в то же время является в значительной степени его продуктом. Аналогичным образом развитие техники и экономики в значительной мере определяется наличными природными ресурсами, но в свою очередь помогает открывать и использовать новые ресурсы (например, сделать доступными месторождения на морском дне и даже на других планетах).

Учет подобной взаимосвязанности отдельных элементов прогноза обеспечивается комплексным прогнозированием, конечным результатом которого является конкретизация цели развития общества на более или менее длительный промежуток времени. Величина этого промежутка, с одной стороны, должна быть не меньше, чем время осуществления сложных экономических и научно-технических программ (например, программ перевода энергетики на ядерное топливо), с другой – не слишком большой, так как при этом резко уменьшается точность прогноза. Принимая во внимание указанные ограничении, можно считать, что в настоящее время наилучший срок действенного прогноза лежит в пределах 15-20 лет.

На этот срок и должна устанавливаться конкретная цель экономического и социального развития общества, обеспечивающая его членам максимальный материальный и психологический комфорт при ожидаемом к тому времени уровне развития техники и характере международных отношений. Очень важно подчеркнуть, что понятие комфорта, о котором здесь идет речь, вовсе не сводится к простому материальному комфорту. Не менее (а может быть, и более) важным является комфорт психологический, складывающийся из большого числа социальных факторов. В их число входит чувство удовлетворения от достижения тех или иных общественных или личных идеалов и борьбы за их осуществление, чувство безопасности и уверенности в будущем, возможность удовлетворения естественной любознательности человека и чувства прекрасного в результате развития науки, культуры и средств информации, способ согласования интересов всего общества с интересами отдельных его членов и т.п. Да и само понятие материального комфорта нельзя сводить, разумеется, только к личной собственности и величине личного дохода. В большой мере оно определяется такими факторами, как степень развития общественного транспорта и связи, системы образования и здравоохранения, возможность пользоваться благами природы и др.

ХАРАКТЕРНЫЕ ШТРИХИ ЦЕЛЕЙ ОБЩЕСТВЕННОГО РАЗВИТИЯ
Конкретизация дальних целей развития социалистического общества включает в себя следующие основные элементы: личное потребление граждан, развитие жилого фонда и коммунальных услуг, облик городов и сел, общественный транспорт, развитие средств передачи информации, система общего образования и здравоохранения, развитие физкультуры и спорта, организация отдыха и курортно-санаторной системы, развитие культуры и фундаментальных наук, развитие армии, флота, авиации и других средств, обеспечивающих оборону страны, возможности помощи развивающимся странам, организация государственного управления и охраны правопорядка.

Необходимо отметить несколько характерных черт, присущих формулировкам целей общественного развития при социализме.

Во-первых, в цели выделяется все то, что непосредственно обслуживает общество. В число целей не включаются, например, тракторы и другие сельскохозяйственные машины, ибо они являются не самой целью, а лишь средствами (хотя и необходимыми) для достижения других целей (в данном случае – производства хлеба), которые непосредственно служат интересам общества и его отдельных членов. Развитие подобных средств должно превратиться из объекта непосредственного прогнозирования в предмет долгосрочного планирования, направленного на быстрейшее достижение поставленных конечных целей. Именно поэтому в отмеченной выше градации в качестве конечных целей указаны жилые, а не промышленные здания и т. п.

Во-вторых, цели должны быть по возможности более конкретными. Так, недостаточно просто указать число квадратных метров жилья, требующихся на одного человека. Нужно дать краткое описание основных типов жилых зданий и определить необходимые количества зданий каждого из этих типов. Таким путем конкретизируются и другие из перечисленных выше целей.

В-третьих, особенностью процесса прогнозирования является его непрерывность и вытекающая отсюда непрерывность постановки целей. Если в 1970 г. прогноз делался до 1990 г., то в следующем, 1971 г. он должен быть продлен до 1991 г., в 1975 г. – до 1995 г. и т. д. Аналогичным образом непрерывно уточняется, расширяется и перемещается во времени (с заданным, например, 20-летним упреждением) список дальних целей развития общества.

В-четвертых, важно осуществлять прогнозирование динамики достижения целей. Иными словами, необходимо указать, в каком объеме и какая часть целей, поставленных на последний год выбранного промежутка прогнозирования (например, 1990 г.), будет достигнута во все промежуточные годы или по крайней мере – во все промежуточные пятилетия. При этом динамика достижения целей определяется в зависимости прежде всего от прогнозируемой динамики технического прогресса и предполагаемого характера развития международных отношений. Так, если ожидаемый темп технического прогресса в строительстве оказывается более высоким, чем, скажем, в сельском хозяйстве, достижение большей части целей в обеспечении жильем можно планировать на первую половину прогнозного срока. В то же время достижение цели в области уровня потребления тех или иных сельскохозяйственных продуктов (например, мяса или фруктов) может идти более быстрыми темпами во второй половине этого срока. Неблагоприятные прогнозы развития международных отношений могут потребовать более быстрого достижения целей в области укрепления обороноспособности.

Хотя в качестве конечных целей развития в рассматриваемой системе выставляются лишь непосредственные потребности общества и его членов, применение описанных выше методов прогнозировании приводит к тому, что все остальные задачи развития народного хозяйства и технического прогресса неизбежно проявятся в качестве обеспечивающих целей (событий). Любое предложение по конкретным путям решения той или иной народнохозяйственной или научно-технической задачи может быть оценено с единой точки зрения, а именно: сокращает ли оно и если сокращает, то насколько, сроки достижения поставленных конечных целей.

Отмечавшаяся выше возможность непосредственного перехода прогноза в план позволяет осуществлять непрерывное целенаправленное перспективное планирование, учитывающее все идеи и решения, которые помогают быстрейшему достижению поставленных целей.

Использование кибернетики и электронно-вычислительной техники позволяет разрешить основные противоречия, порождаемые возрастающей сложностью современной экономики и социальных процессов.

Это, во-первых, противоречие между централизацией и децентрализацией управления экономикой. Необходимость централизации диктуется тесной взаимосвязанностью всех звеньев экономики, когда зачастую наилучшее решение одного даже не очень крупного вопроса затрагивает огромное число других проблем. В то же время ясно, что лишь при децентрализации возможен наиболее полный учет и реализация всех идей по улучшению управления. Кибернетика и электронно-вычислительная техника представляют тот инструмент, с помощью которого открываются новые возможности для еще более эффективного претворения в жизнь важнейшего принципа социалистического планирования – принципа демократического централизма.

Второе противоречие, которое также находит свое разрешение в описанной системе – это противоречие между все увеличивающейся специализацией науки и техники и необходимостью комплексного (системного) подхода к решению задач управления научно-техническим прогрессом.

Жизнь показывает, что открываемые кибернетикой и электронно-вычислительной техникой новые возможности в решении комплексных задач социального прогнозирования, планирования, управления общественным развитием способно осуществить лишь социалистическое общество. Наличие антагонистических классов и групп, конкурентная борьба фирм, порождающая промышленные тайны, исключают в условиях капитализма возможность построения действительно комплексных систем управления в национальных масштабах.

Широкое использование современной науки, в том числе кибернетики, и ЭВМ для дальнейшего совершенствования системы управления социалистическим обществом является важнейшим условием его успешного развития и в конечном счете ведет к еще большему увеличению притягательной силы идеи социализма к укреплению позиций мировой социалистической системы.

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА И ПРОБЛЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ УПРАВЛЕНИЯ* 



* “Наука и жизнь”, №2, 1971 г.

Дать характеристику всех направлений работ в области электронных вычислительных машин и систем управления в небольшой статье невозможно, поэтому я сосредоточу внимание на двух основных вопросах – развитии универсальных электронных вычислительных машин и применении их для автоматизации и обработки информации в некоторых важнейших областях промышленности и народного хозяйства.

Когда говорят о техническом прогрессе в области электронных вычислительных машин (ЭВМ), то обычно выделяют поколения ЭВМ. Трудно точно датировать смену поколений, потому что в разных странах этот процесс проходит по-разному. Однако сейчас все большее число ученых и конструкторов склоняется к мысли, что средний период обновления электронной вычислительной техники составляет 5 лет. С учетом этого замечания можно ориентировочно разбить поколения ЭВМ по годам следующим образом: до 1955 г. – предыстория электронной вычислительной техники, 1955-I960 гг. – время первого поколения ЭВМ, 1960-1965 гг. – второго поколения, 1965-1970 гг. – третьего поколения. Следовательно, сейчас совершается переход к четвертому поколению.

В чем состоят различия между этими поколениями?

В основе различия поколений ЭВМ лежит прежде всего их элементная база. Первое поколение машин в качестве элементной базы имело электронные лампы. Машины второго поколения строились на базе полупроводниковой техники: транзисторах, диодах и т. д. Машины третьего поколения созданы на базе микроэлектроники, с относительно малой степенью интеграции. Четвертое поколение отличается существенно более высокой степенью интеграции.

О четвертом поколении я скажу несколько позже, так как это – направление современного научно-технического прогресса.

Что дает переход от транзисторов к микроэлектронике? Прежде всего это – уменьшение габаритов. С уменьшением габаритов появляется возможность каждый раз увеличивать рабочую частоту и, следовательно, быстродействие ЭВМ. Увеличивается надежность, и в перспективе достигается дешевизна машин, поскольку интегральные схемы позволяют широко автоматизировать их изготовление.

Если говорить в общем об универсальных ЭВМ, то, несмотря на всю важность микроэлектроники, это отличие машин третьего поколения является не только не единственным, но, может быть, и не самым главным. Дело заключается в том, что современные машины состоят из многих блоков, а переход к микроэлектронике уменьшает габариты в основном лишь центральных процессоров.

Чем же отличаются машины третьего поколения в глобальном аспекте? Тут можно указать следующие основные отличия.

Прежде всего электронные машины третьего поколения оперируют с произвольной буквенно-цифровой информацией. Фактически в них соединились два направления предыдущих поколений машин – машин для делового, коммерческого применения (для обработки алфавитной информации) и машин для научных применений (для обработки числовой информации). В машинах третьего поколения эти две линии слились. Возникло специальное понятие – байт. Байт – это единица информации внутри машины, которая представляет собой либо две десятичных цифры, либо один алфавитный символ – букву того или иного алфавита, включая различные знаки и символы. В соответствии с этим изменилась система команд машины. Помимо традиционной арифметической команды, появилось большое количество команд для оперирования с алфавитной информацией.

Второе чрезвычайно важное отличие – изменение структурной схемы машин. Все устройства машин первого поколения и частично второго работали последовательно.

Современные машины третьего поколения обладают возможностью параллельной работы устройств. Эта структурная схема отличается от традиционной схемы прежде всего наличием каналов, управляемых периферийно-коммуникационным процессором. Благодаря этому машина может одновременно выполнять многие операции: переписывать информацию для очередной задачи с магнитной ленты или магнитного диска, выводить информацию для соответствующего устройства, осуществлять ввод информации, работу с удаленными потребителями через линию связи на пультах и т. д. Эта параллельная работа сильно повышает производительность, что особенно важно для построения автоматизированных систем.

Параллельная работа различных устройств машин обеспечивается переходом на мультипрограммный режим. Если работает одна программа, для которой есть все данные в оперативной памяти, то в это время вторая программа может, например, осуществлять ввод информации с удаленного пульта по линии связи. Одновременно в машине находится 16-32 программы, т. е. машина работает с большим количеством задач.

Еще одна особенность заключается в так называемом разделении времени. Это означает, что имеются удаленные пульты (часть из них может быть рядом с машиной, а часть – в другом городе или даже в другой стране), с помощью которых человек по линии связи может осуществлять контакт с машиной. При этом возможна одновременная работа многих людей таким образом, что любому из них кажется, что он один загружает машину, хотя в таком положении находятся все, пользующиеся ЭВМ.

Для осуществления параллельной работы устройств необходимо, чтобы, помимо обычных программ машины, была еще так называемая операционная система, которая обеспечивала бы работу всей сложной системы в комплексе, в связи с чем в машинах третьего поколения сильно повысилась роль математического обеспечения. В настоящее время в ряде машин третьего поколения стоимость математического обеспечения составляет более 50% от стоимости самой машины.

Существенную часть математического обеспечения составляют трансляторы. Внутренний язык машины довольно сложен для неподготовленных потребителей. Пока потребителями были главным образом математики, такое положение в основном устраивало. Но, когда машины стали применяться для таких процессов, как автоматизация проектирования, круг их применения значительно расширился. Внедрять электронно-вычислительную технику стало сложнее. Поэтому разрабатываются языки, удобные для общения, так называемые входные языки машины, отличающиеся от языков обработки внутренней информации машины. Необходимо было разрабатывать трансляторы, которые переводят информацию, подаваемую на внешнем языке, на внутренний язык машины.

Языки ЭВМ второго поколения обеспечивали решение научных задач малой и средней сложности, но это совершенно непригодно для того, чтобы использовать все возможности, предоставляемые машинами третьего поколения. Поэтому появились языки машин третьего поколения: “Симула-67”, “ПЛ-1” и “Алгол-68”. Эти языки отличаются от традиционных языков машин второго поколения тем, что обладают средствами для описания параллельных процессов и в них заложены основы для саморазвития языков, их можно усложнять дальше, не меняя ядро транслятора, добавлять новые понятия. Кроме того, в них объединяются черты различных языков ЭВМ второго поколения, ориентированных на решение научных и коммерческих задач.

Очень важной особенностью машин третьего поколения является осуществление стандартного сопряжения центрального процесса с периферийным оборудованием. Раньше машины фактически сопрягались только с теми магнитными лентами и другим периферийным оборудованием, которое разрабатывалось специально для данной машины. Это примерно выглядит так, как если бы в сельскохозяйственном машиностроении выпускался трактор, который не мог бы работать с любым плугом, а только с плугом, специально для него разработанным. Такое положение было в первом и втором поколениях машин.

В настоящее время положение существенно изменилось. Дело в том, что входной канал имеет стандартные системы связи и кодирования информации и к нему можно присоединить любое периферийное устройство машин третьего и четвертого поколения. Это достигается тем, что в машинах имеется специальное устройство, управляющее группами периферийных устройств, которые преобразуют информацию в стандартную форму. В машинах четвертого поколения стандартизация будет доведена до такой степени, что к машине могут присоединяться любые устройства.

Остановимся теперь на новых периферийных устройствах и улучшении характеристик старых устройств. При смене поколений примерно на порядок выросли характеристики традиционных устройств и появились некоторые новые: автоматы, читающие печатный текст, и экранные пульты. Я хочу о них сказать особо, потому что в машинах четвертого поколения им принадлежит будущее.

Что представляет собой экранный пульт? Это устройство имеет вид пишущей машинки с клавиатурой и экран типа телевизионного, на котором можно видеть вводимую или получаемую из машины информацию. Информацию можно впечатывать на машинке, специальным световым карандашом можно вносить правку непосредственно на экране. На экран выводится графическая информация, оператор с помощью светового карандаша может править график, рисунок, чертеж и т. д.

С помощью экранных пультов осуществляют режим диалога. Надо сказать, что режим диалога – это сфера машин четвертого поколения. Но и в машинах третьего поколения имеются зачатки режима диалога.

Режим диалога предполагает решение таких задач, программа которых в момент начала решения полностью неизвестна. Для этого обеспечивается совместная работа человека, сидящего за пультом, и вычислительной машины. Человек видит, как осуществляется процесс в вычислительной машине, фиксирует те или иные промежуточные результаты и по ходу дела меняет инструкции машине, чтобы получить тот или иной желательный результат.

Развитие системы диалога с машиной особенно важно в исследовательских задачах и в задачах автоматизации проектирования. Но этот режим приходит в противоречие с принятой системой трансляции. Дело в том, что человек должен вводить информацию на входном языке, а машина работает на внутреннем. В момент диалога все время должен работать транслятор-переводчик, а трансляция и так занимает достаточно много времени в современных машинах. Поэтому все больше и больше стали развиваться другие системы, прежде всего система интерпретации, при которой форма информации, вводимой в машину, не отличается от входного языка, а машина интерпретирует выражения входного языка в своих командах. При этом, правда, снижается скорость работы, но этот недостаток исправляется за счет такого изменения структуры машины, при котором структурная интерпретация стала бы естественной. Такое направление в настоящее время еще не получило большого развития, однако это уже определенные черты перехода к машинам четвертого поколения.

Далее, изменилось понятие производительности машины. Раньше производительность машины связывалась с количеством арифметических операций, выполняемых машиной за единицу времени. Эта характеристика остается важной и сейчас. Однако в связи с изменением системы обработки данных столь же важное значение приобретают другие характеристики машин. В самом деле, если вы решаете задачу, например, расчета трасс космических кораблей, то периферийные устройства играют небольшую роль, поскольку закладывается в машину и снимается с выхода сравнительно малое количество данных, а машина производит большое количество вычислений. Задача другого качества, например, перепись населения, которая требует большого количества исходных данных и сравнительно малого числа операций. Здесь проблема ввода и вывода имеет большое значение. Поэтому важны характеристики работы всех частей системы.

В настоящее время рекордная скорость работы электронных вычислительных машин – скорость выполнения математических операций в центральном процессоре – составляет несколько десятков миллионов операций в секунду, а емкость оперативной памяти – 16 миллионов байт. Ясно, что электронная часть современных машин очень мощная, но для того, чтобы использовать такую скорость ее работы, приходится преодолевать медлительность периферийных устройств.

В чем же состоит основное направление технического прогресса в машинах четвертого поколения? В настоящее время машины четвертого поколения будут строиться в основном на схемах большой интеграции, когда в еще большей степени будут уменьшены размеры машин и повышены скорость, надежность, а в перспективе – обеспечена дешевизна ЭВМ.

Для машин пятого поколения элементная база просматривается менее уверенно, но, видимо, большую роль будет играть оптоэлектроника, использование когерентных источников излучения.

По прогнозам, которые в настоящее время имеются в мире, к концу следующего поколения появятся машины с миллиардом операций в секунду. Эта скорость будет повышаться за счет мультипроцессорной и параллельной работы.

Дальше просматриваются некоторые возможности осуществления параллельного преобразования информации типа той, которая представляется в виде голограмм с помощью систем лазерных элементов, и соответствующихсвычислительных сред”. Ожидается, что будут построены внешние запоминающие устройства типа магнитно-дисковых.

В структуре машин четвертого поколения предполагаются большие изменения. Машины общего назначения будут иметь специальные процессоры для управления, куда будет перемещена большая часть операционной системы, несколько параллельных процессоров для выполнения основных операций, коммуникационные процессоры с большим числом функций, чем в нынешних каналах, и, наконец, периферийные процессоры для решения более мелких задач.

Достигнутая машинами третьего поколения стандартизация сопрягающих устройств ввода и вывода с центральными процессорами в машинах четвертого поколения распространится и на систему математического обеспечения.

При этом будет все более возрастать роль автоматизации проектирования. Без нее невозможно будет осуществлять разработку таких сложных операционных систем, которые в настоящее время только намечаются.

Очень большие сдвиги ожидаются в области автоматизации изготовления ЭВМ в связи с переходом на технологию больших интегральных систем.

Программное управление специальными устройствами на основе электронной и ионно-лучевой технологии позволит сильно снизить стоимость больших интегральных схем. Появятся новые языки. В настоящее время в связи с задачей автоматизации проектирования все больше распространяются языки процессирования картинками и чертежами, которые требуют своего собственного подхода к структурной программе интерпретации и корреляции. Появятся новые периферийные устройства. Кроме того, ожидается, что будут созданы устройства вывода информации из машин голосом для специальных применений. В середине 70-х годов широкое распространение получат экранные пульты, о которых уже упоминалось выше.

Наконец, в машинах четвертого поколения происходит процесс (начавшийся еще в машинах третьего поколения) сращивания машин и вычислительных центров с системой связи. Меняется и представление о системе связи. Связь будущего целиком должна предоставлять потребителю не только услуги передачи информации, но и ее хранения и обработки.

Что касается использования ЭВМ, то машины первого поколения применялись в основном для научных расчетов и только частично для экономических расчетов. Машины второго поколения, помимо этого, стали широко использоваться для управления различными процессами, прежде всего технологическими (управление домнами, прокатными станами, самолетами), для выполнения экономических расчетов. Машины третьего поколения, помимо всего перечисленного, стали широко применяться для автоматизации процессов проектирования, построения автоматизированных систем управления в технологии и в административной области. Появляются интегрированные системы: машины, управляющие технологией и экономикой предприятия.

Основным направлением технического прогресса в области применения ЭВМ является так называемый системный подход к управлению ими.

Что такое системный подход? Если говорить, скажем, об использовании машин второго поколения для решения определенной задачи, то поступают так: берут исходные данные, составляют программу, передают в вычислительный центр, получают ответ и т. д. Это – эпизодическое использование ЭВМ. При системном подходе имеет место автоматизированный сбор информации, причем информация, необходимая для решения задач, накапливается прежде всего на магнитной ленте. Если мы каждый раз будем решать задачи так, чтобы использовать устройства ввода и вывода, то машина будет “задыхаться” от недостатка информации.

Поэтому при системном подходе накапливаются исходные данные для постоянного хранения на магнитных лентах, создается так называемая служба данных или служба информационных массивов, а ввод и обновление этих данных автоматизированы с помощью специальных устройств. Это – первое отличие.

Второе отличие заключается в том, что вывод данных производится уже в готовом виде, в окончательной форме – в виде чертежей, если это автоматизация проектирования, в виде проектов распоряжений, если это система управления заводом, каких-то проектов планов, одним словом, в виде готовых документов, оформленных так, что с них можно делать фотокопии и передавать непосредственно в типографию.

Наконец, при системном подходе требуется наличие специальной операционной системы. Как правило, здесь общая операционная система машин не подходит и нужна своя, чтобы последовательно проводить подготовку данных для системы рабочих программ, осуществляющих автоматизацию того или иного процесса.

Допустим, проектировщик жилого здания одной программой решить задачу не может. Раньше он использовал машину для оптимальной планировки, выводил данные, потом вводил их и делал снова расчеты; в этом случае ввод – узкое место машины – использовался нерационально. Теперь эти данные находятся все время в машине и передаются от одной программы к другой специальной операционной системой. Кроме того, эта же операционная система ответственна за организацию взаимодействия конструктора с ЭВМ.

В каких направлениях в настоящее время осуществляется применение этого системного подхода? Системный подход уже достаточно ясно проявился в машинах третьего поколения и будет основным в машинах четвертого поколения.

Как осуществляется системный подход в проблеме автоматизации экспериментальных исследований? Имеются три основных направления автоматизации сбора информации. Первое – основано на стандартизации носителей. Аппаратура фиксирует информацию, получаемую в результате эксперимента или испытания, на очень непохожих друг на друга носителях: это и диаграмма, и кинолента, и различные бумажные ленты и т. д. Разработать данные для вводных устройств ЭВМ, которые бы достаточно эффективно читали всю эту информацию, не представляется возможным. Разумно здесь встречное движение, чтобы конструкторы приборов и конструкторы машин договорились, что имеется 5 или 10 основных видов фиксирования информации на носителях. А конструкторы периферийного оборудования для машин должны создать соответствующие высокопроизводительные устройства, которые позволяют автоматически читать эту информацию и вводить ее в машину.

Второе направление автоматизации сбора информации основано на системе разделения времени. В лабораторию выдается какой-то канал от большой ЭВМ, установленной в другом месте, и через специальные аналого-цифровые преобразователи осуществляется подключение тех или иных измерительных приборов к передаче непосредственно в ЭВМ для решения не только крупных задач, но и первичной обработки (использование метода наименьших квадратов, нахождение корреляции и т. д.), которая требует многих данных и не автоматизировалась ранее ввиду того, что не был автоматизирован ввод.

Наконец, третье направление – это органическое включение ЭВМ в сложные экспериментальные установки. Речь идет о таких установках, как ускорители, ядерные реакторы, исследовательские суда и т. д. В этом направлении уже кое-что сделано, но нужно сделать еще намного больше.

Предстоит разработать систему стандартизации и архивизации научных данных. Когда ставится тот или иной эксперимент, результаты обрабатываются в соответствии с имеющейся технологией обработки и под определенным углом зрения. Например, произвели взрывы и записали сейсмограммы. Такие сейсмограммы несут большую информацию, но обрабатываются они под определенным углом зрения, например, для поисков нефти. В будущем будет разработан новый метод обработки сейсмограмм и появятся задачи определения других полезных ископаемых. Необходимо, чтобы первичные данные, определенным образом обработанные, хранились не на бумаге, а на магнитной ленте ЭВМ в цифровом виде с тем, чтобы можно было не повторять их ввод и вывод и сами дорогостоящие эксперименты, а использовать, когда это потребуется, ранее проделанные эксперименты и только обработать их иначе.

Очень важным вопросом является создание систем для автоматизации проектирования. Здесь системный подход отличается тем, что решаются не отдельные задачи, а весь комплекс и выдаются окончательные документы, осуществляется взаимодействие с конструктором.

Как работает конструктор, используя машину третьего поколения, при проектировании какого-то объекта? Условно рассмотрим проектирование жилого дома. В машину вводится система программ и операционная система, которая обеспечивает разговор конструктора с машиной на понятном ему языке, система директив, которая направлена на обработку чертежной информации (например, повернуть чертеж, сделать разрез). Имеется также набор программ для подсчета той или иной функции на данном объекте, например, общей полезной площади или стоимости квадратного метра.

Перед конструктором имеется пульт, на котором можно выяснить либо результат расчета стоимости квадратного метра, либо чертежную информацию (общий вид, план квартиры и т. д.). Конструктор может вмешаться и световым карандашом нарисовать стрелку, указав, что нужно подвинуть стенку на полтора метра вправо и т. д. Когда весь цикл проектирования пройден, специальная система редактирующих программ по запросу конструктора осуществляет выдачу рабочей документации.

Направление развития справочно-информационных систем для машин четвертого и особенно пятого поколения можно охарактеризовать следующим образом. В связи с резким увеличением емкости периферийных запоминающих устройств ожидается, что на протяжении ближайшего десятилетия в целом ряде стран будут созданы национальные банки данных. Это система вычислительных центров, в которых накапливается определенная информация, и система пультов на рабочих местах конструкторов-потребителей, например, связанных по линиям связи с этими национальными банками данных. Конструктор может вызывать нужную ему информацию. Национальный банк в области данной технологии включает в себя, например, описание всех материалов и обеспечивает поиск их по заданным свойствам. На запрос конструктора, работающего за пультом, о материалах с требуемыми свойствами система осуществляет поиск информации в своей памяти и отвечает, какие материалы разработаны или разрабатываются и в какой лаборатории, какие уже выпускаются промышленностью, причем с указанием адреса, по которому можно сделать заказ.

Система программированного обучения, по предположениям, будет очень широко применяться уже к концу этого десятилетия.

Несколько слов о самой важной области применения ЭВМ – в автоматизированных системах управления в промышленности и народном хозяйстве вообще (АСУ).

Надо отличать системы технологического управления и системы организационного и административного управления: новое здесь – появление интегрированных систем, о которых упоминалось выше. Проектирование таких АСУ резко отличается от привычного проектирования, которое применяли, скажем, десять лет назад. В чем это отличие? Когда автоматический регулятор на машинах делался для автоматизации тех или иных технологических операций, памятью этого регулятора служил сам объект. Регулятор должен был только преобразовывать в соответствии с поступающей информацией данные, получаемые от датчиков, и выдавать их на исполнительный орган. Когда речь идет о таких сложных объектах, как различного рода административные и организационные системы, подобный способ уже невозможен. Необходимо осуществлять создание информационной модели объекта в памяти машины. Делается это следующим образом: в системах разграничиваются два процесса – сбор данных для управления и решение самих задач управления. Разграничение это делается через так называемые информационные массивы. Допустим, в массивах министерства хранятся данные о ресурсах, которыми располагают заводы, конструкторские бюро и другие подразделения этого министерства. Эти данные обновляются в момент, когда создается какая-то информация об обновлении: скажем, пишется новый паспорт какого-то оборудования, устанавливаемого или модернизируемого на том или ином заводе, а в этот момент информация передается в соответствующую АСУ, хотя она будет использована, может быть, только через две недели или через год.

Специальная операционная система все время обновляет поступающими данными массивы информации, определяющей состояние объекта управления. Это очень сложная работа, поскольку необходимо стандартизировать прежде всего формы представления информации, для того чтобы отдельные единицы автоматизированных систем могли без вмешательства человека обменяться информацией с магнитных лент либо в будущем прямо по каналам связи.

Имеется еще одно важное отличие автоматизированных систем управления: необходимо, чтобы сбор информации производился таким образом, чтобы совмещалось приготовление первичного документа с подготовкой данных для ЭВМ. Для этого требуется специальная гамма периферийных устройств (скажем, специальные пишущие машины, которые одновременно с обычным текстом готовят его копию на перфоленте), чтобы не дублировать работу и вместе с тем обеспечить абсолютную точность информационных данных, вводимых в ЭВМ.

Следующий очень важный вопрос – это принцип новых задач. Иногда еще бытует такая точка зрения, что стоит установить вычислительную машину и дать математическое обеспечение, как дела пойдут очень хорошо. Фактически же дело далеко не в этом. Практика показала, что если машина устанавливается под те задачи, которые решаются сегодня, то это, как правило, большого эффекта не дает. Но если берутся совершенно новые задачи, которые не могли быть решены раньше, поскольку были ограничены возможности человеческого коллектива, то в этом случае от применения ЭВМ возможен большой эффект.

Поиск таких задач и одновременно изменение структуры управления, изменение функций человеческих коллективов, которые работают с ЭВМ, – одна из важнейших задач при внедрении АСУ.

Остановлюсь теперь на вопросе, связанном с увеличением эффективности в зависимости от размеров системы. Мировая практика показывает, что чем больше размер автоматизируемой системы, тем больше ее экономическая эффективность.

Большой эффект может быть получен от автоматизации сбора данных на предприятиях и использования координирующего центра, например, в министерстве.

Несколько слов об организации внедрения АСУ.

Нужно создать индустрию не только ЭВМ, но и систем математического обеспечения для машин. Индустриальные методы внедрения систем управления, систем автоматизации обработки данных, о которых говорилось выше, – это залог успеха.

Вторым условием успеха является единая техническая политика как в отношении математического обеспечения, так и в отношении сопрягаемости систем управления в различных звеньях.

Я не затронул здесь такие интересные моменты, как автоматизация математических доказательств, построение дедуктивных теорий с помощью ЭВМ, моделирование сложных систем, постановка математических экспериментов в таких областях, которые раньше считались далекими от математики (биология, лингвистика и т. п.). Однако о главных направлениях технического прогресса и применении ЭВМ в народном хозяйстве я постарался рассказать полнее. И самым основным среди них является использование ЭВМ для дальнейшего совершенствования управления.

ВСЕСОЮЗНАЯ АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ* 



* “Правда”, 28 сентября 1971 г.

Директивы XXIV съезда КПСС по девятому пятилетнему плыану предусматривают развернуть “работы по созданию и внедрению автоматизированных систем планирования и управления отраслями, территориальными организациями, объединениями, предприятиями, имея в виду создать общегосударственную автоматизированную систему сбора и обработки информации для учета, планирования и управления народным хозяйством на базе государственной сети вычислительных центров и единой автоматизированной сети связи страны. При этом обеспечить с самого начала проведение принципа организационного, методологического и технического единства этой системы”.

В этих строках важнейшего партийного документа заключена огромная программа работ. Если раньше усилия кибернетиков были направлены на создание отдельных очагов автоматизированного управления, то теперь партия ставит принципиально новую задачу – слить их в единую систему, охватывающую всю страну. Ее успешное решение будет иметь огромное значение для нашей экономики.

В подходе к созданию общегосударственной автоматизированной системы управления (ОГАС) встречаются два наиболее характерных, по нашему мнению, ошибочных взгляда. В соответствии с одним из них проблема сводится к строительству сети территориальных межведомственных вычислительных центров, снабженных мощными электронными вычислительными машинами (ЭВМ), которые должны решать отдельные задачи планирования и управления промышленными, сельскохозяйственными и другими предприятиями. Хорошо известно, однако, что в управлении экономикой ЭВМ – это не просто большие арифмометры. Чтобы превратить их в действенные орудия экономического анализа и управления, надо прежде всего иметь мощную информационную базу, иными словами, совокупность непрерывно обновляющихся данных о состоянии, производства, наличии материальных и трудовых ресурсов, о планах, нормативах и т. п. Причем учет всех этих данных должен вестись не в традиционной форме (на бумаге), а на так называемых машинных носителях, например, магнитных лентах или дисках.

Но такого общегосударственного единого органа, который обладал бы всем объемом экономической информации, нет, да и не может быть. Ее владельцы и пользователи – это заводы, колхозы, стройки, магазины, учреждения, органы управления, иными словами – все народное хозяйство.

Кроме того, система вычислительных центров лишь тогда превратится в систему управления, когда будет автоматизирован оборот документов. А это неизбежно повлечет изменение традиционных процедур управления, выльется в новые организационные формы. Короче говоря, проектировать надо не разрозненную сеть вычислительных центров, а всю систему управления в целом. Это, разумеется, гораздо сложнее, чем просто установить ЭВМ и продавать “заинтересованным организациям” машинное время. Справиться с этой задачей можно, лишь объединив усилия всех отраслей народного хозяйства.

Невольно напрашивается вопрос: нельзя ли в таком случае ограничиться созданием отраслевых, ведомственных вычислительных центров, сумма которых и составит ОГАС? В таком понимании проблемы и состоит другая характерная ошибка. Дело в том, что главные резервы повышения эффективности управления народным хозяйством как раз и сосредоточены на “стыках” различных ведомственных систем. Вместе с тем приведение в действие этих резервов и представляет наибольшие трудности. Для решения этой задачи недостаточно наладить лишь координацию работ по созданию ведомственных автоматизированных систем управления (АСУ). Здесь требуются совершенно новый подход, специальная техническая база.

Нельзя, например, не принимать во внимание опасения ряда министерств, создающих отраслевые АСУ, что переход на оптимальные методы планирования в ведомственных рамках будет сведен на нет, если “увязывание” планов и “урезывание” заявок в Госплане будет выполняться, пусть даже с помощью ЭВМ, но на основе сложившихся традиционных методов, без организации действительно совместной работы над планами информационно-вычислительного центра (ИВЦ) Госплана с отраслевыми ИВЦ.

Чтобы лучше понять сущность “стыковой” проблемы, приведем простейший пример. Предположим, что машиностроительному заводу необходимо согласовать календарный план поставок изделий с предприятием, расположенным в другом районе страны. Чтобы найти просто удовлетворительный для обеих сторон вариант, достаточно двух-трех согласований-обменов, для чего годятся обычные средства связи между людьми. Однако для выбора наилучшего, с точки зрения обоих предприятий, варианта плана потребуется несколько десятков, а то и сотен таких обменов. А для этого связь должна быть организована уже не между людьми, а между машинами. В противном случае даже идеальные расчеты, сделанные на отдельных предприятиях, в значительной степени теряют смысл.

Как видим, основная задача при создании ОГАС состоит в объединении ведомственных систем на основе специальных технических средств, с учетом особых процедур управления. При этом чрезвычайно важно обеспечить максимальную гибкость объединенной системы, позволяющей полностью развязать местную инициативу. Иными словами, главный конструктор ОГАС должен решать, прежде всего, проблемы “стыковых” процедур, не вмешиваясь без необходимости в разработку систем управления министерств и ведомств.

Таким образом, общегосударственная система управления в широком смысле слова должна представлять собой объединение всех ведомственных систем, включая АСУ предприятий. В узком – как предмет особой разработки – это система территориальных общегосударственных информационно - вычислительных центров, связывающих в единое целое все ведомственные центры с помощью межмашинной связи. Эффективность работы ОГАС, как видно, во многом будет зависеть от обеспечения обмена информацией между ЭВМ всех ведомственных центров (включая предприятия). Технически эта задача сводится к унификации форм информации, записываемой на машинных носителях, стандартизации сопряжений ЭВМ с каналами связи.

Что касается связи между машинами, то ее развитие, по всей вероятности, пойдет по этапам. В начальный период она будет, видимо, осуществляться в двух видах, представляющих аналоги телеграфной и почтовой связи. Во-первых, путем передачи сообщений из одних ведомственных центров в другие через память общегосударственных ЭВМ. Во-вторых, с помощью, обмена машинными носителями, в первую очередь магнитными лентами. По мере развития системы все большее значение станет приобретать третий вид межмашинных коммуникаций, представляющий аналог телефонной связи между людьми. В этом случае на ОГАС будет возложена организация прямого обмена информацией между машинами, расположенными в различных районах страны.

Конструкторам общегосударственной системы автоматизированного управления придется иметь дело с различными типами ведомственных и территориальных информационно-вычислительных центров. К ним относятся центры крупных предприятий и объединений, кустовые системы, построенные по территориально-отраслевому принципу, например, межколхозные информационно-вычислительные центры или ИВЦ, предназначенные для управления мелкими торговыми предприятиями. Немалое значение будут иметь системы по управлению городским хозяйством, а также областные центры. Наконец, ИВЦ различных органов управления республиканского и общесоюзного масштаба, в том числе министерств, Госплана, Госснаба, ЦСУ. Чтобы связать их в единую систему, предстоит решить многие технические проблемы. Но этим дело не ограничится. Понадобится также наделить ОГАС диспетчерскими функциями по отношению ко всем ведомственным центрам. В результате оперативная информация будет своевременно поступать в отраслевые и территориальные звенья управления. В свою очередь органы управления через свои ИВЦ смогут посылать те или иные запросы в общегосударственную систему. Например, запрашивать сведения о наличии запасов какого-либо материала на заводах и складах или о текучести кадров на предприятиях определенного ведомства. ОГАС должна установить приоритет этих заявок, организовать работу с соответствующими отраслевыми центрами по подбору и обобщению информации.

Создание унифицированной информационной базы ОГАС должно сопровождаться разработкой процедур ее непрерывного пополнения и обновления, выбора и группировки данных. Предстоит также решить круг вопросов, связанных со стандартизацией систем кодирования информации, созданием различного рода классификаторов. Чтобы не утонуть в этой огромной проблеме, необходимо в первую очередь сосредоточить внимание на создании информационной базы и соответствующих процедур управления, на “стыковых” задачах.

К важнейшим из них, на наш взгляд, сейчас относится организация взаимодействия информационно-вычислительных центров министерств с такими же центрами Госплана СССР и госпланов союзных республик при разработке и корректировке годовых и пятилетних планов, подготовке крупных правительственных решений. В перспективе введение общегосударственной системы войдет весь комплекс проблем совершенствования системы управления экономикой, носящих межведомственный характер. Для их успешного решения понадобится участие различных научных организаций, широкого круга ученых и практиков.

Возникает, кроме того, немаловажный вопрос – какой орган должен быть “владельцем” ОГАС и системы общегосударственных вычислительных центров? Если иметь в виду лишь чисто технические функции (сбор и передача информации), эксплуатацию системы можно было бы поручить одному из ведомств, например министерству связи. Однако диспетчерские обязанности системы, а тем более функции, связанные с решением задач в масштабах всего народного хозяйства, заставляют по-иному подойти к вопросу. Исходя из этих соображений, эксплуатацию государственной системы целесообразнее всего возложить на специальный государственный орган.

Межведомственный характер ОГАС, огромные масштабы предстоящих работ по ее созданию выдвигают эту проблему на уровень важнейших, имеющих общенациональный характер.

КАК СТАТЬ АКАДЕМИКОМ* 



* “Комсомольская правда”, 30 мая 1971 г.

Кто ты в настоящий момент? Вернее, что ты? Школяр. Просто мальчишка, просто девчонка. Все, как говорится, еще впереди. Хотя, впрочем, не совсем так. Уже сейчас ты решаешь трудные уравнения, собираешь по сложным схемам транзисторы, возможно, даже занимаешься в каком-нибудь научном кружке. Любимые журналы — “Квант”, “Наука и жизнь”. Одним словом, ты задался целью посвятить себя науке. И часто в своих письмах в “Алый парус” ты спрашиваешь: как, не откладывая на потом, готовить себя к научной работе?

Об этом сегодня рассказывает академик Виктор Михайлович ГЛУШКОВ, вице-президент Академии наук Украинской ССР, лауреат Ленинской, и Государственной премий, Герой Социалистического Труда, директор Института кибернетики АН УССР.
Беседует с академиком Глушковым наш корреспондент Роберт Зайцев.
– Виктор Михайлович, в одном из своих выступлений вы сказали, что способный школьник по изобретательности равен академику. Расшифруйте, пожалуйста, что вы имели в виду.
– Творческие способности человека складываются из разных элементов. Это и умение мыслить логически, и упорство в достижении цели, и богатая интуиция, и эрудиция... Некоторые из названных качеств приобретаются, конечно, только с годами. Скажем, эрудиция. Зато изобретательность или способность к логическому мышлению могут раскрыться достаточно рано, уже в начальной школе. Причем раскрыться в той мере, в какой они будут нужны для успешной творческой работы в зрелом возрасте.

Правда, у школьника еще очень узок “полигон”. Если профессор, или студент могут привлечь для решения какой то задачи свои обширные знания (эрудицию), то пятикласснику это сделать трудно: просто он еще не изучил высшей математики. Но если строго ограничить правила игры – запретить, например, академику пользоваться своим преимуществом в эрудиции, то при таких условиях способный школьник может выдержать соревнование с академиком.

– Что же надо делать, чтобы эти способности проявились достаточно рано?
– Первый совет – не упускать золотое время. Тут ведь, как у бегунов на длинные дистанции: если сильно отстал на старте, потом уж никакой финишный спурт не поможет догнать.Второе. Не бояться трудных задач.Не в обиду будь сказано нашей школе, но она пока мало предлагает ребятам именно трудных задач (я по своим детям сужу).

Но это обстоятельство никак не может оправдать леность мысли. Грустное чувство вызывает у меня школьник, который при встрече со сложной задачей разводит руками: это мы не проходили, это нам не задавали… Уж если ты серьезно мечтаешь о творческой деятельности, надо искать трудные задачи и смело за них браться!

– Вы, Виктор Михайлович, занимаетесь кибернетикой – наукой, притягательной для многих ребят. Каких качеств от человека требует именно эта область деятельности?
– Если, например, в такой древней науке, как математика, можно добиться вершин, не поставив ни одной новой задачи, а лишь решив старые, то иное дело в молодой науке кибернетике. Чтобы сказать тут свое новое слово, требуется, как правило, сформулировать задачу – да так, чтобы она поддавалась решению.

Поэтому будущему естествоиспытателю очень нужна способность ставить вопросы, неожиданно применять свои знания. Как это упражнять? Вопрос сложный. Но, пожалуй, можно ответить так. Не довольствуйтесь теми только задачками, которые предлагает учебник или журнал, – старайтесь применить свои школьные знания, чтобы сформулировать новую сложную задачу.

Например, можно задаться целью – оценить общую мощность такой реки, как Днепр. Сколько это будет – сто тысяч киловатт или миллион? По-разному можно решить эту задачу. Можно бросить в реку бутылку и, шагая рядом с ней по берегу, определить скорость течения, расход воды, перепад высот и т. д. Но есть решение и попроще – суммировать мощность станций, построенных на Днепре... (Правда, нужно знать, сколько их и какова их мощность).

И вот здесь мне хочется подчеркнуть, как важно для будущего ученого умение быстро находить нужную информацию. Допустим, географию я еще “не проходил” и не знаю, какова высота истоков Днепра. Но я зато знаю, что эти данные должны быть в “Физический географии” в разделе “Реки СССР”.

Человек не может знать все. Тем важнее ему пораньше научиться умению быстро ориентироваться в океане знаний.

– Виктор Михайлович, можно ли сказать, что становление творческих способностей молодого человека зависит и от каких-то его нравственных качеств?
– Это именно так! Тому, кто решил посвятить себя науке, необходимо воспитать в себе, по меньшей мере, два очень важных нравственных качества: дерзость и скромность.

Если школьника одолевает излишняя робость, и потому он внушает себе “вот, когда вырасту, тогда и возьмусь за сложные задачи”, – это плохо. Надо дерзать! Иначе упустишь самое благоприятное для этого время – юность.

Но и дерзость без внутренней скромности тоже к добру не ведет. Хорошо сказал об этом академик Павлов, обращаясь к молодежи, посвятившей себя науке: как бы высоко ни оценивали вас, имейте мужество сказать себе, что я невежда...

Можно быть скромным внешне, этаким пай-мальчиком, а в душе считать себя непризнанным гением... Но я не о том. Как бы внешняя скромность ни украшала человека, все-таки главное – скромность внутренняя. И если ты решил теорему быстрее своего учителя или даже быстрее академика, не воображай, что уже все знаешь и всех превзошел. Важно не забывать об ограниченности “полигона”, на котором ты одержал победу, и не останавливаться в подтягивании всех остальных компонентов своего таланта.

К слову сказать, далеко не все вундеркинды становятся крупными учеными. Не всем, видимо, хватило именно внутренней скромности, мужества сказать себе в нужный момент: “Я невежда”.

– Много говорят о значении трудолюбия в науке. Но известно и другое. Некоторые ребята, благодаря прилежанию, оканчивают школу с медалью, но потом творческую жилку не выказывают...
– Что ленивый далеко не уйдет в науке – аксиома. Для успешного творчества нужна не простая работоспособность, измеряемая количеством часов, просиженных за столом, но и то, что мы называем вдохновением, творческим горением.

Когда без всякого интереса читаешь учебник или монографию, работоспособность может быть колоссальной. Можно прочитать тьму-тьмущую страниц. Но что останется в голове после такого чтения?

Я считаю, что содержание книги усвоено, если перед моим мысленным взором возникает сразу вся книга, какой бы сложной и большой она ни была. Причем я всегда могу сказать, на каком месте ее нужно открыть, чтобы найти нужный материал.

Такое знание литературы приобретается не просто штудированием, а штудированием с конкретной целью. И чем увлекательнее цель, тем с большим интересом и большей работоспособностью вы будете овладевать необходимыми для ее достижения знаниями. Это я и по себе сужу. Еще в школе по чертежам какого-то журнала я смастерил электрическую пушку. Убедившись, что работает она неустойчиво, решил сконструировать автоматический прицел с дальномером и автоматической регулировкой тока. Для этого нужны были обширные знания, которых у меня, тогда пятиклассника, не было. Но охота пуще неволи. Я взялся за аналитическую геометрию, дифференциальное исчисление, добрался до самого Ландау. (Но это уже в старших классах).

– Вот в школе вы увлекались конструированием разных приборов. Пригодилось это вам в дальнейшем?
– Да, я делал довольно интересные вещи: микрофоны, точные приборы, управляемые по радио модели. Но лучше мне удавалось составление и расчет новой схемы приемника, чем его изготовление. Я понял, в конце концов, что у меня нет экспериментаторских дарований. Видимо, и талант в руках развивается с малых лет, еще в дошкольные годы. А я свой первый приемник собрал только в четвертом классе.

Все же увлечение конструированием не прошло для меня даром. Я и сейчас, правда, вряд ли смогу сделать какую-то вещь с той же тщательностью, на какую способен экспериментатор. Зато все те трудности, которые возникают в ходе экспериментальных работ, представляю достаточно четко.

– Виктор Михайлович, бывает, что мальчишка мечтает стать спортсменом или геологом, но родители стараются сделать из него нового Паганини. На чьей стороне вы в этом извечном диалоге?
– Как правило, на стороне подростка. Ведь давно замечено, что наибольших успехов в каком-либо деле добивается тот, для кого это дело любимое. И наоборот, если молодой человек вынужден из-под палки заниматься чем-то, с его точки зрения, скучным, постылым, о каком развитии дарований может идти речь?

Чтобы не ошибиться в выборе профессии, нужно знать, что именно ты выбираешь. Вот если бы моя дочь заявила, что хочет стать воспитательницей в детском саду, что ж, сказал бы я, в добрый час. Она не хуже меня знакома с работой воспитательницы. На данном “полигоне” ее способности принять верное решение равны моим. А поскольку речь идет о ней, о ее будущем, то она и имеет моральное право выбирать.

Но если бы моя дочь решила стать балериной… Не подумайте, что я противник балета. Но иногда родители должны предостеречь подростка от ложного выбора. Многие девочки увлекаются “престижными” профессиями, хотя очень мало знают о специфике труда киноактрисы или балерины. И вот, если бы моя дочь захотела стать балериной, я постарался бы рассказать ей, что для сцены нужно особое дарование...

Ученому помогает компьютер* 



* “Советский воин”, 1973, № 12.

На вопросы корреспондента “Советского воина” отвечает известный советский ученый, директор Института кибернетики АН УССР, Герой Социалистического Труда, лауреат Ленинской премии академик В. М. ГЛУШКОВ.
– Виктор Михайлович, в последнее время очень часто пишут о применении электронно-вычислительных машин в различных областях народного хозяйства, ЭВМ широко экспонируются в действии на ВДНХ. Компьютеры управляют промышленными предприятиями, руководят технологическими процессами, следят за движением на улицах больших городов... Но все это трудно назвать творческой, “мыслящей” работой. Может ли “электронный мозг” стать помощником ученого!
– Уже сейчас можно сказать с полной определенностью, что нет границ для применения электронно-вычислительных машин в любых видах интеллектуальной деятельности. И в принципе на это способны современные ЭВМ. Хотя, конечно, они не всегда для этого приспособлены. Вы только не подумайте, что я призываю прекратить дальнейшее усовершенствование компьютеров. Просто первоочередной задачей в привлечении электронно-вычислительных машин к интеллектуальной деятельности является не столько улучшение самих ЭВМ, сколько познание мыслительных процессов человека и умение описать их.

И только тогда, когда мы сумеем разобраться в законах творческой деятельности человека, научимся программировать эти законы и вводить их в компьютер, можно будет говорить о действительно интеллектуальной машине. На сегодняшний день такие закономерности мышления изучены лишь в достаточно простых случаях. Исследования мыслительных процессов в таких сложных ситуациях, как сфера творческой деятельности, только начинается. Все это потребует огромных усилий и много времени. И вполне понятно, что и компьютеры за это время претерпят значительные усовершенствования.

– И все же, несмотря на то, что еще не все законы мышления познаны, какие шаги по пути автоматизации творческого процесса делаются сегодня, на что уже сейчас способен “электронный творец”.
– Ученые не ждут, пока будут познаны все законы мышления и когда на свет появятся более интеллектуальные машины. Они и сегодня стараются приспособить имеющиеся в наличии компьютеры и уже познанные законы умственной деятельности для решения вопросов автоматизации творчества. Но мы не идем по пути передачи всех функций машине, а пытаемся создать своеобразный симбиоз, так сказать, систему “человек – машина”.

Уже сегодня электронно-вычислительные машины просто незаменимы, например, в таких областях интеллектуальной научной деятельности, как доказательство теорем в рамках различных дедуктивных теорий и построения теоретических схем, обобщающих результаты экспериментов. Только на первый взгляд может показаться, что дело это не очень важное. Ведь вроде бы обходились раньше ученые без компьютеров и спокойно занимались различными математическими расчетами. Так-то это так, но не надо забывать, что пропускная способность человеческого мозга ставит известный предел для сложности создаваемых им теорий и доказательств. Уже сегодня бывают случаи, когда для решения той или иной задачи в математике или теоретической физике ученый тратит десятки лет напряженного умственного труда.

И дело не только в том, что привлечение ЭВМ хотя бы для частичной автоматизации этого труда резко сократит сроки решения сложнейших творческих задач, намного увеличит интеллектуальную мощь человечества. Важно другое: это даст возможность ученым строить такие сложные теории, которые сейчас просто недоступны человеку. И в доказательстве таких теорий кроется не только чисто научный интерес. Окончательной целью их построения явится возможность получения из них практических выводов, умножающих власть человека над природой.

– Ну а как же выглядит такое автоматизированное доказательство!
– Я ставлю перед машиной теорему. Она пытается ее доказать, но у нее на первых порах ничего не выходит. ЭВМ требуется подсказка. Я веду себя с ней так, как с учеником, то есть даю подсказку: попробуй применить такой-то прием. Машина пробует – получается. Но вот она опять доходит до сложной ситуации и снова требует подсказки. Быть может, она и застанет меня врасплох, то есть я сам еще не знаю, как лучше ей поступить, в каком направлении работать. Тогда я думаю, что же лучше делать, а ЭВМ терпеливо ждет.

Но вот мне кажется, что я нахожу правильное направление решения. Объясняю его машине, и через несколько секунд она сигнализирует: все в порядке – получилось! И тут же выдает ответ.

Кстати говоря, еще совсем недавно крупные ученые поддавались искушению установить очередной барьер на пути моделирования мыслительных процессов. Я вспомнил сейчас об этом потому, что, например, Альберт Эйнштейн, признавая, что машину можно научить решать любые проблемы, считал, что компьютер никогда не сможет поставить ни одной новой. Однако уже сегодня существуют программы, которые не только доказывают теоремы, но и формулируют новые, подлежащие доказательству. Мало того, уже всерьез обсуждается вопрос и об установлении критериев, по которым компьютер мог бы оценивать степень научной ценности той или иной новой проблемы и формулировать наиболее интересные из них.

– Как вы считаете, Виктор Михайлович, какой из видов творческой деятельности человека будет автоматизирован в первую очередь!
– Конечно же, в первую очередь – техническое проектирование. Это уже насущная потребность сегодняшнего дня. Ведь известно, что научно-технический прогресс неизбежно приводит к появлению все более и более сложных конструкций. А чем она сложнее, тем труднее ее спроектировать, тем больше времени уходит на обдумывание не только ее общей схемы, но и отдельных узлов. Проектирование, предположим, космической ракеты, сверхзвукового пассажирского лайнера, крупного гидротехнического комплекса, создание проекта прокладки газо- или нефтепровода и многое другое зачастую занимают у большого коллектива ученых, инженеров, экономистов 10-12, а то и больше лет. Однако, как вы понимаете, современные темпы научно-технического прогресса таковы, что десятилетний срок для них – очень большой промежуток времени.

Единственный выход из такого малоприятного положения – ускорение проектирования с помощью электронно-вычислительных машин. Все это и позволяет уже сегодня считать, что в ближайшие годы автоматизация проектирования и научного творчества станет одной из основных областей применения ЭВМ. Конструкторская работа, создание новой техники, геологоразведка порождают просто целые реки информации, переработать которую нелегко. И в подобном половодье данных захлебываются не только конструкторы и инженеры, но и ученые-экспериментаторы. Сегодня экспериментатор, засыпанный им же самим добытыми, но еще не осмысленными сведениями, сплошь и рядом теряет из виду горизонты и поэтому вынужден пробираться вперед на ощупь. Если же в таком случае ему на помощь приходит кибернетика, то он может, пускай и сравнительно бегло, но зато очень быстро обработать всю новую информацию.

Сегодня уже немало делается по автоматизации труда проектировщиков, но пока это, к сожалению, касается лишь выполнения наиболее сложных расчетов, что, конечно, недостаточно. Для оптимального проектирования. Необходимо, чтобы автоматизировались все его этапы, включая оценку и сравнение различных вариантов.

Наш институт уже несколько раз обращался к теме автоматизации технического проектирования. Кроме автоматизированной системы проектирования ЭВМ и оптимального профилирования дорог, о которых я уже говорил, можно в качестве примера привести еще комплексную автоматизацию процессов проектирования деталей корпусов судов или проектирование электрических, газовых и водопроводных сетей. Опыт нашего института и других подобных учреждений позволяет сказать с полной уверенностью, что эффект при повсеместном переходе к автоматизированному проектированию мог бы составить многие миллиарды рублей.

– А за счет чего же получится такая экономия! Только ли за счет убыстрения самого процесса проектирования?
– Нет, не только. Ведь лишь на первый взгляд может показаться, что очень легко ответить, скажем, на вопрос, какая система газопроводов будет самой короткой и дешевой при обязательном соединении между собой заданного числа точек. Специалисты подсчитали; если необходимо соединить 17 месторождений природного газа, используя для этого трубы 7 стандартных диаметров, то количество возможных комбинаций будет выражаться поистине астрономической цифрой. И для того чтобы обычным способом пересчитать все эти варианты, оценить их и выбрать оптимальный, потребовались бы тысячи людей, которые должны были бы работать чуть ли не миллионы лет.

Однажды кибернетики США попробовали с помощью компьютера разработать трассу уже существующего газопровода в районе побережья Луизианы. И когда они продемонстрировали свою трассу и определенную ими ее стоимость представителям Федеральной энергетической комиссии, то те просто поразились. И действительно, было чему удивляться. Разница в стоимости была огромной. Вместо 720 миллионов долларов, потраченных на строительство уже существующей системы, оказывается, можно было потратить всего... 340 миллионов, если бы система эта рассчитывалась с помощью компьютера. Ведь человек просто не в состоянии в разумные сроки рассчитать всевозможные варианты и выбрать из них самый подходящий.

Не менее важным является и вопрос об автоматизации справочно-информационной и реферативной работы. Дело это очень важное. Ведь уже сегодня многие специалисты жалуются на то, что нередко бывает легче и дешевле заново провести разработку какой-то научной или технической проблемы, разработать конструкцию того или иного устройства, чем найти в безбрежном море накопленной информации решение этой проблемы или чертеж подобного устройства.

Английские специалисты в свое время подсчитали, что промышленность их страны ежегодно расходует на безуспешные поиски необходимой информации приблизительно 6 миллионов фунтов стерлингов. Нетрудно себе представить, какими же должны быть общие затраты на сбор и передачу информации.

Я перечислил лишь некоторые вопросы, которыми уже сегодня не только может, но и должен заниматься компьютер, помогая ученому, конструктору, изобретателю. И не за горами то время, когда обращение за справкой к электронному помощнику станет таким же привычным и обыденным делом, как перелистывание обычного справочника.

ЭВМ и экономика* 



* „Социалистическая индустрия”, 8 июля 1973 г. Рассказ записал В. Анисимов.

Современная кибернетика состоит из большого числа разделов, представляющих собой самостоятельные научные направления. Практический центр тяжести ее сместился в область создания сложных систем управления и различного рода систем для автоматизации умственного груда.

В конце 60-х годов Институт Кибернетики АН УССР провел оценку сложности задач управления. Было выбрано шесть судостроительных, приборостроительных и машиностроительных предприятий, три крупные стройки, электростанции, строительство моста через Днепр, химический комбинат в Донбассе и так далее… После этого была изучена сложность задач, связанных с материальными потоками, а не со структурой управления.

Для каждого предприятия подсчитывались задачи на самом предприятии и его связи с другими. Затем было подсчитано, сколько в стране подобных организаций, и в результате была получена количественная оценка этих исследований.

По таким подсчетам выяснилось, что, например, на вторую половину 60-х годов для эффективного управления народным хозяйством необходимо было выполнить в год 1016 арифметических операций. А один человек за этот период в состоянии выполнить в системе управления, без автоматизации, лишь 300 тысяч операций.

Таким образом, если при нашем сегодняшнем развитии промышленности “посадить” в систему управления человека, лишенного ЭВМ и имеющего в руках лишь арифмометр, то потребовалось бы 30 миллиардов работников.

Что же касается вычислительных машин, то сегодня уже имеются ЭВМ, которые выполняют более 1 миллиона операций в секунду. Но даже машины с меньшей производительностью способны справиться с задачей управления. Для этого достаточно 20 тысяч ЭВМ “Минск-32”. Много ли это? Нет. В США, например, на 1 января 1971 года работало около 70 тысяч ЭВМ, причем две трети из них были заняты решением задач управления в экономике.

У нас в стране использование ЭВМ уже приобрело определенную системность, и прежде всего в плане решения конкретных производственных задач.

Разработанные системы дают огромный экономический эффект, позволяют увеличивать выпуск продукции на 10-20 процентов за счет более эффективного использования уже имеющихся основных фондов и других материальных ресурсов предприятия.

В качестве примера можно упомянуть систему управления, действующую на Львовском телевизионном заводе. Она решает целый ряд задач по управлению предприятием, которые можно разделить на три основные группы: управление производством; планирование материально-технического обеспечения; учет.

Управление заводом в целом осуществляется с пульта главного диспетчера, управление отдельными цехами – с диспетчерского пункта сборочного цеха в диспетчерские пункты вспомогательных служб.

При такой организации системы ЭВМ в информационном вычислительном центре в каждый момент времени располагает полной картиной состояния дел на заводе и поэтому может решать большое число важных задач учета, планирования и управления.

Кроме того, устраняется необходимость в ручном составлении различного рода вторичных бухгалтерских и отчетных документов – они автоматически составляются и печатаются самой машиной. ЭВМ, исходя из плана производства, составляет наилучшую программу для всех участков. Целью программы является установление ритма работы сборочного и заготовительного цехов, определение необходимых запасов по всем видам внутрипроизводственной номенклатуры (а это для среднего завода составляет около 20 тысяч наименований). Рассчитывается также уровень загрузки оборудования, оцениваются необходимые материальные, финансовые и трудовые ресурсы. В ходе выполнения производственной программы постоянно контролируется сменное задание. Для компенсации тех или иных отклонений, например, в результате непредвиденной длительной остановки станка выдается рекомендуемый план использования имеющихся ресурсов.

Таким образом, система “Львов” обеспечивает работу всех подразделений завода по единому сменному графику при оптимальном использовании ресурсов.

Что же касается расчетов, то они показали, что эффективность вложенных средств в создание автоматизированной системы управления для Львовского телевизионного завода в три раза превышает эффективность вложения средств в само производство. Теперь, образно говоря, директору предприятия достаточно секунды для нажатия кнопки, чтобы получить данные, на подготовку которых раньше требовались дни и недели.

В последнее время особое внимание специалисты уделяют использованию ЭВМ для автоматизации исследований и научных разработок.

В этом смысле наибольшую известность пока приобрело использование вычислительной техники для обработки экспериментальных данных в ядерной физике, астрономии.

В качестве примера можно назвать действующую на научно-исследовательском судне Академии наук УССР “Михаил Ломоносов” систему автоматизации обработки экспериментальных данных при морских гидрофизических исследованиях. Эта система, центральным ядром которой служит ЭВМ “Днепр-1”, уже на первых этапах своего применения дала существенный выигрыш времени: обеспечила обработку результатов экспедиции в ходе рейса, в то время как прежде на это уходило 1,5-2 года работы на берегу.

Особо показательна и система автоматизации обработки экспериментальных данных в Центре ядерных исследований в Дубне и в ЦАГИ.

Возможность обработки данных в процессе самих экспериментов открывает новые перспективы в их организации: создаются предпосылки для управления их ходом с помощью средств вычислительной техники, тем более, что при достаточно сложных экспериментах стратегию исследования нередко приходится изменять в зависимости от получаемых результатов.

В ближайшие 10-15 лет, помимо работ по созданию систем на предприятиях, в объединениях, будут создаваться системы по территориально-отраслевому принципу, то есть кустовые вычислительные центры управления торговыми предприятиями, сельским и городским хозяйством.

Обсуждается вопрос и о создании системы общегосударственных центров, которые будут построены в местах концентрации потоков экономической информации, то есть в крупнейших промышленных центрах.

В целом задача организации общегосударственной автоматизированной системы управления состоит в том, чтобы создать автоматизированные системы управления, которые в дальнейшем могли бы слиться в единую систему сбора и обработки информации для нужд планирования и управления.

ЭВМ и человек
Память современной вычислительной машины – это устройство, состоящее из очень большого числа крохотных сердечников, способных намагничиваться и сохранять это состояние. Ряд таких сердечников составляет ячейку. Количество времени, затрачиваемого на то, чтобы записать что-нибудь в ячейку или прочесть ее содержимое, равно нескольким десятимиллионным долям секунды.

Для того, чтобы выполнить сложение двух девятизначных чисел современной вычислительной машине требуется менее одной микросекунды. Даже самый опытный и тренированный человек-вычислитель не в состоянии провести эту операцию за такой короткий срок. Современная цифровая вычислительная машина работает в миллионы раз быстрее человека. Это одно из обстоятельств, объясняющих чудеса, творимые ЭВМ.

Есть и второе, не менее важное. Дело в том, что процесс работы по известным машинным правилам приведет к успеху только в том случае, если все правила будут выполняться неукоснительно: ни одно из них не будет пропущено и при их выполнении не будут допущены ошибки. Здесь вычислительная машина также обладает несомненными преимуществами. ЭВМ может работать без ошибок в течение месяца. За это время она выполняет многие сотни миллиардов операций. А человек, по проведенным исследованиям, поставленный в равные с машиной условия, и специально подготовленный, делает одну ошибку в среднем на каждую тысячу операций.

Правда, у машины есть пока один существенный недостаток в сравнении с человеком. Количество ячеек в ее памяти хоть и достигает нескольких миллионов, все-таки уступает в этой части человеческому объёму. Однако по мере развития технологии разрыв между объемом памяти машины и объемом памяти человека все больше сокращается.

В связи с этим стоит остановиться на так называемом искусственном интеллекте. Под таким общим названием объединяется сейчас целый ряд научных исследований, так или иначе связанных с попытками моделирования различных аспектов умственной деятельности человека. При этом с самого начала выделились два принципиально различных подхода к проблеме.

Первый, сторонниками которого сейчас является подавляющее большинство ученых, заключается в программировании электронных вычислительных машин. Программа составляется таким образом, чтобы работа машины внешне как можно ближе напоминала работу человеческого мозга при решении различных задач.

Второй подход основывается на изучении структуры человеческого мозга или отдельных его частей и попытках моделирования техническими средствами самой этой структуры.

Из основных направлений в области «искусственного интеллекта» необходимо отметить: обучение машин различным играм, и прежде всего в шахматы и шашки; доказательство математических теорем; организация «диалога», в процессе которого машина распознает смысл заданного вопроса и, если это оказывается возможным, формулирует правильный, осмысленный ответ; распознавание образов; переводы с одного языка на другой; сочинение стихов и музыкальных произведений.

Если же говорить о результатах проведенных опытов, то можно отметить ряд довольно любопытных фактов.

Менее чем за девять минут с помощью программы, составленной для вычислительной машины были доказаны все 350 теорем из известной книги Рассела по математической логике. Причем интересно отметить, что в процессе доказательства новых теорем машина использовала теоремы, доказанные ранее ею самой.

При первых опытах ЭВМ-переводчика в машину вводились на перфокартах фразы на русском языке, она через каждые пять-восемь секунд выдавала их английский перевод.

Во время публичного «выступления» машина перевела около шестидесяти предложений. Для такого перевода был специально подготовлен словарь из 250 русских слов, записанных латинскими буквами. Слова были взяты из трудов по социологии, математике, химии металлургии. Их подобрали так, чтобы каждое имело два английских однозначных по смыслу слова. Помимо английских значений в словаре указывались и три специальных кода-числа. Их использовали для управления машиной. Были разработаны также шесть синтаксических правил, обеспечивавших перевод. Машина переводила так, как это сделал бы человек, не знающий языка, но использующий в своей работе словарь. Об этом очень образно сказал ученый, работавший над проблемой перевода: «Когда я смотрю на статью, написанную по-русски, я говорю: «Это написано по-английски, но закодировано неизвестными символами. Сейчас начну расшифровывать»».

Другой пример раскрывает еще одну способность машины «творить» – создавать литературные произведения. Вот как выглядит отрывок из рассказа, написанного машиной «Калиоппа»:

«Мой горизонт состоит лишь из красной портьеры, откуда с перерывами исходит удушливая жара. Едва можно различить мистический силуэт женщины, гордой и ужасной; эта знатная дама, должно быть, одно из времен года. Кажется, она прощается. Я больше ничего не вижу и продвигаюсь к занавесу, который мои руки смущенно раздвигают. Вот по ту сторону странный, трагический пейзаж: циветта скребет землю, птицы летают с обеих сторон, садятся на ветки деревьев, наполовину иссохшие. А тут черепаха, застывшая неподвижно: она почувствовала мое присутствие. Но почему она покрыта инеем? Мальчик подбегает: его пухленькие руки, его серьезное лицо придают ему вид молодого героя».

Хорошо известны и многие «опыты» ЭВМ в области стихосложения.

Так, одну из вычислительных машин «научили» писать стихи. Словарный запас полупроводникового поэта был равен 130 словам. Размер стихов был жестко задан. Начиная очередное стихотворение, вместо названия машина ставила порядковый номер: «Поэма номер такой-то», а в конце – свою подпись.

Дословный «перевод» одного из таких произведений выглядит так: «Пока слепо плыл сон по разбитым надеждам, Космос с болью сочился над разбитой любовью. Был из скрытных людей свет твой медленно изгнан. И небо не спало».

По мнению программистов, это стихотворение очень напоминает стихи современных поэтов Эллиота и Каммингса, но ни один из них, конечно, не в состоянии соревноваться с машиной в производительности. Она пишет 150 четверостиший в минуту.

Не миновала участия машины и музыка. Многих поразила в свое время «Иллиак-сюита», сочиненная высокоскоростной ЭВМ. Сюита была четырехголосой и состояла из четырех частей. Для каждой части были даны разные правила. В первой сочинение получилось в стиле старинной гармонии, как писали три века назад. Правила сильно ограничили машину, и она не пошла дальше задач, какие решают ученики музыкальных школ. Для написания четвертой части машине предоставили полную самостоятельность – без ограничений. В результате получилась какофония, дикие звукосочетания, полная музыкальная нелепость.

В этой области использования способностей машины была сделана и попытка «вычислять» не только аккорды, но и очень важную часть музыки – мелодию. Делалось это таким образом. Ноты обозначались пятизначными числами. Две первые давали порядковый номер звука, третья – его длительность, четвертая и пятая – высоту. Машине давалось указание заканчивать мелодию всегда первой ступенью лада, при этом идти к концу возможно более коротким интервалом. В результате, когда набор математических правил вложили в машину, она выдала по требованию человека несколько вальсов, а потом маршей.

Не был забыт и балет. Так, в частности, во Франции одним скульптором создан танцующий робот. С помощью сложных устройств, действующих по определенной программе или же приходящих в движение под влиянием температурных колебаний, звуков, разноцветного освещения, электронный танцор выполняет под музыку всевозможные пируэты, вибрируя всем своим металлическим телом.

...Иными словами, выяснилось, что во «внеслужебное» время машина ведет себя, как человек средних, а в некоторых случаях – даже выше средних способностей. Она может узнать вас в лицо, поболтать с вами о футболе, сыграть в шахматы или шашки, причем в шашки наверняка обыграет, поговорить с вами на не очень правильном, но понятном иностранном языке и экспромтом сложить четверостишие. Казалось бы, отсюда следует вывод: умственная деятельность человека допускает моделирование, и сейчас весь вопрос в том, какие именно стороны этой деятельности нужно моделировать в первую очередь, чтобы принести наибольшую пользу.

Примерно такой вывод и делают специалисты. В частности, работы в области искусственного интеллекта разбились сейчас на ряд самостоятельных направлений. Работы по машинному переводу привели к бурному развитию математической лингвистики, наиболее плодотворными приложениями которой являются создание специальных машинных языков и трансляторов с этих языков, дешифровка неизвестных текстов, а также весьма интересные работы по математическому анализу литературных произведений.

При этом наметились два основных подхода: общетеоретический, когда проблема перевода рассматривается как часть более общей проблемы использования и моделирования языка человека, и практический, который связывают со стремлением как можно быстрее получить хотя бы в какой-то мере пригодный перевод научно-технических текстов.

В последние годы появились специализированные вычислительные машины, которые имеют уже серьезное практическое значение. К ним относятся машина «Гарни», разработанная и построенная в Ереванском государственном университете, и «Ямато», созданная в Японии.

В «Гарни» реализован алгоритм русско-армянского перевода математической литературы с русским математическим словарем объемом 6 тысяч слов. В «Ямато», предназначенной для перевода с английского языка на японский, хранится 8.000 английских слов, 400 фраз и идиоматических выражений, около 1.000 грамматических правил с их японскими эквивалентами.

Кроме уже приведенных частных примеров, необходимо отметить общие направления использования ЭВМ в искусстве: для решения задач, связанных с исследованием произведений, с изучением процессов творчества и для оказания помощи человеку в создании различных произведений искусства.

ЭВМ начинают применять и для анализа музыкальных произведений, структуры стихов, для создания моделей, описывающих творческую деятельность живописцев, скульпторов, музыкантов, писателей. Все большее применение находят машины в прикладном искусстве – для создания рисунков в мультипликационных фильмах, выбора расцветок тканей, аранжировки музыкальных произведений. И можно не сомневаться, что в будущем ЭВМ, освободив человека от выполнения черновой работы, дадут новый простор его воображению, и мы будем свидетелями рождения совершенных творений, созданных гением человека в содружестве с вычислительной машиной.

Почти пятнадцать лет назад на международном конгрессе в Англии возник вопрос о существе отличий между творческой работой мозга и способностями созданных к тому времени кибернетических машин. Вот тогда в вычислительную технику и вошел новый для машин термин «эвристика».

Кибернетика достигла больших успехов в моделировании способности мозга к логическим операциям, вычислению и другим формам деятельности, которые можно было описать точным математическим языком. Однако выяснилось, что, хотя автоматы кое в чем превзошли человека (например, в способности к сложным и быстрым вычислениям), но сравниться с работой мозга во всем том, что связано с творческой деятельностью, они не могут.

Поэтому возник вопрос об использовании мозгом каких-то дополнительных, неизвестных кибернетике механизмов, объясняющих поразительную эффективность его деятельности. Это и привело к исследованиям «механизмов», то есть к исследованиям в области эвристики. В результате тщательных исследований был найден ответ о причинах отличий работы мозга человека от работы автоматов: человеческое мышление отличается от возможностей машины тем, что оно обладает «эвристичностью», которая может многое объяснить в поразительной продуктивности мышления человека.

Программы, состоящие из сложной системы «примитивных информационных процессов» и позволяющие быстро приходить к решению различных задач в сложных ситуациях, – это и есть эвристика.

В принципе многие задачи, возникающие в практической деятельности человека, можно было бы решить методом проб и ошибок, то есть перебором различных вариантов решения. Например, играя в шахматы, можно было бы перед каждым ходом рассмотреть все возможные варианты и выбрать лучший. Одно время именно так и пытались строить кибернетические машины. Но этот путь практически невозможен даже при огромном быстродействии ЭВМ. Выбор оптимального решения потребовал бы перебрать столько вариантов, что число их намного превысило бы число атомов в нашей галактике! На самом деле мы анализируем гораздо меньшее число вариантов.

Эвристическое программирование дает возможность использовать вычислительные машины там, где из-за сложности процесса трудно создать количественную математическую теорию. Имеется в виду управление сложными системами, например, производственными процессами на уровне цеха, а также решение задач по организации и реорганизация производства, исследование экономических процессов.

Эвристическое программирование выдвинуло идею об исследовании механизмов мозга на новом, промежуточном уровне – уровне информационных процессов. В связи с этим создаются предпосылки для изучения нервной системы и на других уровнях. И именно в этом направлении видится ближайшее будущее развития эвристического программирования.

ДЕРЗАТЬ В НАУКЕ СМОЛОДУ* 



* Комсомольская правда, 21 сентября 1974 г.

– Виктор Михайлович, достаточно ли быстро внедряются в производство научные разработки Института кибернетики АН УССР, которым Вы руководите?
– На этот вопрос нельзя дать однозначный ответ. Есть сроки, которые меня вполне удовлетворяют. Более того, нередко у нас буквально выхватывают из рук то, что мы делаем. В качестве примера можно сослаться на работы по математическому обеспечению автоматизированных систем управления.

Но, к сожалению, есть и другие примеры. Взять хотя бы разработку концепций и основных принципов построения “Единой государственной системы вычислительных центров”. Эти работы выполнены институтом кибернетики более десяти лет назад, но до сих пор не внедрены. Если же говорить в целом, то хотелось бы, чтобы темпы реализации наших разработок были более быстрыми.

– Тогда возникает следующий вопрос. Существует четкая государственная система внедрения достижений науки в производство. Вместе с тем, мы призываем молодежь проявлять свою инициативу. Но не являются ли эти призывы, грубо говоря, лишь благими пожеланиями? Если нет, то что конкретно могут сделать молодые ученые в деле ускорения научно-технического прогресса?
– Государственная система внедрения достижений науки и инициатива, в данном случае молодых ученых, на мой взгляд, друг другу не противоречат.

Как правило, быстрее всего новшества реализуются, когда молодые устанавливают неформальные, деловые связи с теми учеными и инженерами, которые непосредственно занимаются внедрением.

Если же пренебречь личными контактами и полагаться лишь на официальные каналы, то происходит, примерно следующее. Вначале НИИ должен завершить работу, потом сдать ее государственной комиссии, затем через Госплан определить место, где она будет внедряться. Как вы понимаете, на все эти “потом” и “затем” уходит немало времени. Еще надо потратить его на различные консультации, передачу технической документации, утряски, увязки и т. д.

Но при всем том может возникнуть положение, когда реализацией научной идеи занимается предприятие, чьи сотрудники почему-либо не расположены “возиться” с вашим новшеством. И упрекать их в этом трудно. Ибо у них давно уже развились другие технические вкусы, другие личные связи с иными научными коллективами. Где уж тут рассчитывать на быстрое внедрение!

Комсомольцы Института кибернетика заранее находят именно тех производственников, которые, с одной стороны, очень заинтересованы в реализации наших разработок, а с другой – работают в таком месте, где эти новшества могут дать наибольший эффект.

Точности ради надо заметить: чем крупнее, значительнее научная разработка, тем большую роль играют государственные органы – Госкомитет по науке и технике, Госплан СССР и союзных республик и т. д. Но в любом, даже самом сложном деле молодежь всегда может проявить свою инициативу.

– Известны случаи, когда выпускники вузов, придя в НИИ, разочаровываются в науке. В чем причина? То ли молодые специалисты неверно представляют себе творчество ученого, то ли наука не дает им того, о чем они мечтали?
– Если молодой человек еще в школе решил посвятить себя науке – что ж, в добрый час! Но только мечтать мало, надо заранее готовиться к научной работе. Меж тем даже студенты и то откладывают это на “постом”, дескать, вот закончу вуз, вооружусь солидным объемом знаний, а уж тогда, засучив рукава, начну дерзать в НИИ. Но если молодой человек не приобщился к научной работе еще на первом курсе, то потом, попав в НИИ, он напрасно лелеет надежду на какой то скачок: как правило, такой специалист оказывается совершенно не подготовленным к научной деятельности. И в этом, как мне кажется, одна из главных причин не столь уж редкого “разочарования”.

Конечно, чтобы прокладывать новые пути и науке, нужна широкая эрудиции. Но уже на первом курсе, а тем более на втором и третьем, студент может успешно пробовать свои силы на научном поприще. Боле того, он просто обязан это делать, если всерьез решил посвятить себя творческому поиску. Студент может и должен чувствовать себя на равных с маститым ученым.

Конечно, мой совет кажется несколько дерзким. Но ведь маститый ученый отличается от способного студента или даже школьника главным образом своей эрудицией, объемом знаний.

Бывает и так, что успешный старт порой оборачивается разочарованием. Еще в школе молодой человек проявил себя способным математиком. Он быстрее своих товарищей решил сложные задачи, побеждал на математических олимпиадах. И в вузе все шло хорошо. Постепенно, порой сам того не замечая, человек привыкает к легким успехам и останавливается в дальнейшем росте.

Так приходит разочарование – человеку не удалось легко и быстро сказать свое веское слово в науке. Но ведь иначе и быть не могло. Когда студент приходит в НИИ, то здесь ему предстоит учиться еще с большим напряжением, чем в вузе. Кроме того, в науке очень много черновой работы, к которой, к сожалению, далеко не все выпускники институтов готовы.

Иногда виновата современная художественная литература. Читаешь иной роман, и диву даешься: до чего легко молодой ученый – раз-два! – вывел формулу, построил уникальную машину, создал новую установку.

Стоит ли после этого удивляться тому, что некоторые выпускники школ и даже вузов надеются, что им и выпадет такое счастье – сразу же сделать великое открытие! А на самом деле серьезного успеха лихим кавалерийским наскоком не добьешься. Тем более что сейчас центр тяжести большинства наук смещается в сторону все более и более трудных проблем.

Конечно, если заглянуть в минувшее столетие, а тем более в XVIII или XVII век, то убеждаешься, что сравнительно простых вопросов, для решения которых нужна вспышка гения тогда было значительно больше. Но и Эдисон говорил, что у него лишь один процент гения и девяносто девять процентов пота!

Наконец, еще одна причина. Конечно, и сегодня в науке можно работать индивидуально. Но крайне редко, например, в некоторых разделах теоретической математики. Удельный вес таких уединенных уголков резко уменьшается с каждым днем.

– Бытует мнение, что в науке нет четких критериев полезности работы ученого. Но тем большее влияние на судьбу молодого исследователя оказывают личные взаимоотношения с руководителем. Как свести до минимума субъективизм в оценке труда молодого специалиста?
– Это верно, что личные взаимоотношения с руководителем играют большую роль в судьбе молодого ученого. Но я глубоко убежден, что талантливый человек все равно скажет свое слово в науке, даже если у него неблагоприятные отношения со своим научным шефом.

Что касается четких критериев в оценке полезности работ исследователя – их пока что нет. Но говорить о том, что вообще нет никаких критериев неверно. Да, бывали случаи, когда многие ученые не признавали трудов своего коллеги, но рано или поздно истина торжествовала.

Вот почему мне еще раз хочется сказать молодым: будьте активны. Только от вас зависит ваше будущее в науке.

Беседу вел Р. ЗАЙЦЕВ.
ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ: ВОЗМОЖНО ЛИ И ЗАЧЕМ!

“Да” и еще раз “да”!* 


* Из книги: В. Моев. “Бразды управления, Диалог с академиком В.М.Глушковым”. Изд. Политической литературы, М., 1977 г.

В. М. Мы касались систем автоматизированного управления разного назначения и степени сложности. Писатель А. Смирнов-Черкезов метко назвал их “усилителями интеллекта”. Возникает вопрос: а будет ли когда-либо создан интеллект искусственный, так сказать, рукотворный разум, который ни в чем не уступит человеческому? Могли бы вы ответить категорически – да или нет? Я нажимаю на категоричность, потому что обычно в таких суждениях тьма оговорок и экивоков. С одной стороны, науке, в том числе и вашей кибернетике, аплодируют: ей, мол, все по силам. С другой стороны, когда дело непосредственно касается искусственного разума, прибегают к осторожным кавычкам: он, дескать, “разум”, все же не чета человеческому, хотя... конечно... и опять воздают хвалы могущественной науке. В чем же истина – в великих возможностях или маленьких “но”? Оставляю пока в стороне споры, как сложатся взаимоотношения естественного и искусственного интеллекта, но хотел бы услышать: можно ли вообще создать искусственный разум, равный человеческому?
В. Г. Это длинный разговор, но я постараюсь изложить, обосновать свою точку зрения. Но если уж вам так важно услышать в самом начале четкий ответ, извольте: да и еще раз да! Устраивает такая категоричность?

В. М. Еще бы!
В. Г. Можно ли создать полноценный искусственный разум – уже не вопрос. Безусловно, можно. Причем человеческому он не только не уступит, но во всех отношениях опередит его. Это произойдет, надеюсь, у нас с вами на глазах – во всяком случае, не позднее двухтысячного года.

В. М. Ровно к сроку? Вы словно читаете по производственному плану.
В. Г. Почти. У нас в Институте кибернетики программа научно-исследовательских работ принята до двухтысячного года.

В. М. Не ожидал... Очень интересно. В таком случае должен быть и соответствующий критерий. Как будет подтверждено, что искусственный интеллект действительно создан?
В. Г. Критерий в свое время обосновал известный английский ученый и теоретик кибернетики Тьюринг. Подразумевается особая процедура испытания. Человек – положим, вы – располагается в комнате, за стеной которой помещен незнакомый собеседник. Задача ваша, “экзаменатора”, – определить, кто за стеной: тоже человек или мыслящая машина. Сумеете “узнать” машину, значит, полноценного искусственного интеллекта пока нет...

В. М. А не сумею,– значит, есть? Гм... Не вы ли, помнится, передавали мне шутку одного ученого? Его спросили, может ли машина быть умнее человека, а он отрезал: “Смотря какого, попадаются такие олухи, что и мясорубка умнее”.
В. Г. Тут есть тонкость. В одном из наших молодежных журналов как-то встретилась мне заметка. Ее автор оспаривал Тьюринга. Он, этот уважаемый критик, прослышал – с опозданием в несколько лет – об американской электронной системе “психиатр”. Есть такая: ЭВМ принимает пациентов, спрашивает их, и, пока человек держится в рамках медицинской беседы, он даже не чувствует, что общается с автоматом. Критик за это и ухватился: ага, искусственного интеллекта нет! Это, конечно, курам на смех. Никто ведь и не старается скрыть электронную природу “психиатра”, она проявится, стоит лишь задать ему любой посторонний вопрос. У нас в институте тоже действует система, с которой можно разговаривать как с трех-, четырехлетним ребенком – иллюзия удивительная. Но опять, разумеется, до тех пор, пока соблюдаешь правила игры. Заговори “по-взрослому” – и система встает в тупик. Это ей еще не по плечу. Для таких неожиданных вопросов программисты специально закладывают стандартные формулы-ответы. Обычно скучные: “Вас не понимаю”, “Измените тему разговора”, но иной возьмет и созорничает, запрограммирует что-нибудь вроде: отвяжись, дескать, баранья твоя голова... Критерий Тьюринга тут абсолютно ни при чем, он остается в силе и подразумевает, что с машиной будут беседовать серьезные люди и всерьез, месяц, год и на любые темы. Допускается любая игра ума, ловушка, подвохи – состязайтесь, разоблачайте, если сможете. Система должна в любых ситуациях реагировать по-человечески.

В. М. Как это можно себе представить? Давайте попробуем немного разыграть, ну, пожалуйста. Вы выступаете “за машину”. Начали?.. Я спрашиваю: “Слушайте, что там, на улице с погодой?”
В. Г. Автомат вам ответил бы: “Сегодня семнадцать градусов тепла, без осадков, ветер юго-восточный, умеренный”. В программе искусственного интеллекта никаких готовых фраз не будет, никаких заранее записанных на пленку ответов. В нашей системе с “детским умом” их уже нет...

В. М. Постойте, машина отвечает сама, собственным голосом?
В. Г. Конечно. Приезжайте в Киев, послушаете. Голос, правда, пока несовершенный, без модуляций. Поначалу как-то немного странно, жутковато, что ли... Потом привыкаешь. Это уже полностью искусственный голос, синтезированный из звуков.

В. М. Я перебил вашу мысль...
В. Г. Искусственный интеллект сам решит, что и как вам лучше ответить о погоде. Например: “А вы что, сами не видите?”

В. М. “Вижу, но я вас спрашиваю”.
В. Г. “Ну, солнышко, тепло. Вам, наверное, говорить не о чем?..”

Заметьте еще раз, сейчас я изображаю искусственный разум, а тогда он будет моделировать естественный. Я не знаю, что он вам ответит, как не знаю, о чем вы его спросите дальше. Важна суть: когда он будет реагировать сознательно, вы не уловите никакой искусственности, пока не откроете дверь в соседнюю комнату и не увидите клубок проводов и железа. И то... При желании искусственному разуму можно придать человеческий облик. Но это задача не основная, куда меньшего класса сложности, о ней побеседуем как-нибудь позже.

В. М. Вы так просто обо всем этом говорите... А до меня, кажется, впервые доходит, какой феноменальный замах – непостижимо! Значит, искусственный интеллект будет наделен не только знаниями, но и способностью слышать, говорить, вычислять, конструировать и так далее. Я боюсь просто продолжать. Ему, стало быть, будет понятно в человеке все: душа, эмоции, настроения. Он сможет шутить и обижаться, укорять и сочувствовать? И все это – при чугунной неодушевленности, не зная ни настоящей радости, ни печали?
В. Г. Ах, вон что вас задевает... Вы верите в “невыразимую одушевленность”? Ее не существует. А все, что способен выразить человек, все без исключения поддается моделированию.

В. М. Вы уверены?..

Мона Лиза в двоичном алфавите
В. М. Я знаю, что ЭВМ переваривают разную информацию, им доступно то, что можно перевести на оскопленный язык нулей и единиц...
В. Г. В двоичный алфавит можно перевести все, что угодно.

В. М. Ой ли? Это мне и непонятно. Вот стихи:

Как обещало, не обманывая,

Ложилось солнце утром рано

Косою полосой шафрановой

От книжной полки до дивана.

Я знаю, вы любите поэзию. Шофер такси как-то рассказал, что однажды, коротая время длинной ночной дорогой, пассажир прочитал ему всю поэму “Хорошо”. И вы будете уверять, что ЭВМ смогут писать, как Пастернак и Маяковский? Гуманитарии, правда, каждый раз подступают с этим к техникам и слышат в ответ, что машины уже рифмуют – ладно. Кое-что все же остается неясным. В программу можно заложить всего Даля, Ушакова. Но ведь слова – это только условные знаки. А искусство отражает живой мир, мир действительных образов, красок и звучаний. Как удастся это ЭВМ – увидеть оттенок шафрана, почувствовать музыку стиха и просто музыку?
В. Г. Понимаю. На первый взгляд, в самом деле, трудно представить. Но машине доступна и зрительная, и слуховая информация. Я бы даже сказал, это не самое сложное. Нотный язык вообще самый простой и лаконичный. Можно удивляться красоте и богатству мира музыки, стоящего всего на семи “кирпичиках”, но в моделировании его нет ничего удивительного. Электронные системы уже умеют улавливать и передавать тончайшие нюансы музыки. В машину, скажем, вводили ноты Баха. Та их анализировала, выясняла “баховскую статистику” письма и начинала импровизировать сама. Показывали мелодии знатокам: “Чья музыка?” – “Бах!” Прислушались еще: “Нет, не Бах. А все же в стиле Баха...” Точно так же машина может воспроизвести чье-то исполнительское искусство, математически оценив длины волн, интервалы и тому подобное, это уже дело техники. Возьмите цвет. Три краски – желтая, синяя и красная – когда их смешивают, дают неограниченный набор оттенков. Телевидение так и делает, никто этому не удивляется. Идеальная передача тонов – вопрос времени, но принципиальное решение известно. Можно, скажем, снять с леонардовской Моны Лизы три копии в основных цветах, поделить полотно на клеточки, соответствующие по величине разрешающей способности зрения, а их яркость выразить численно. В итоге полотно будет целиком переведено на двоичный алфавит, который вы обругали “оскопленным”.

В. М. Слава богу, перенесено без ущерба для оригинала.
В. Г. Очень кстати – об ущербе... Как ни стремятся люди уберечь шедевры, время действует на них медленно, незаметно, но пагубно. Парижский собор Нотр-Дам когда-то был белым, а не аспидным, как теперь. Французы отказываются этому верить, горой встают против предложений вернуть собору первоначальный вид.

А Мона Лиза? Разве мы видим тот портрет, который без малого полтысячи лет назад написал Леонардо да Винчи? Портрет сильно потемнел, и вы только от искусствоведа услышите, что это было одно из самых красочных полотен великого флорентийца... Поэтому я пришел к мысли – впрочем, не я один,– что электронная запись будет лучшей формой сохранения шедевров. Сравнивая ее с оригиналом, искусствоведы увидят, как он изменился, реставраторы получат для своих работ строгую “точку отсчета”.

В. М. Оно так. Но тут, мне кажется, вы немного упрощаете. Почему-то французы не захотели увидеть “подчищенным” собор Нотр-Дам. А представьте, вы заполучили бы чудом копию неповрежденной статуи Венеры Милосской. Очень сомневаюсь, чтобы восстановленная скульптура затмила или хотя бы потеснила пострадавший оригинал. У художественных произведений своя собственная жизнь. Когда скульптор откладывает резец, а поэт перо, она только начинается: все, что затем происходит, тоже неотделимо от культуры человечества и дорого ему.
В. Г. Утраты обогащают искусство?

В. М. Они нас обогащают, наши чувства, нашу душу. Конечно, я не изувер, чтобы скликать напасти, но вряд ли согласился бы, например, лишиться пережитого лично мною, если даже и была бы такая возможность. Да, вероятно, и вы... То же – с утратами в искусстве, если оно близко, как часть жизни.

Не поймите, будто я вообще против такой полезной вещи, как реставрация, но всему есть мера. Готов биться об заклад, что и через сто лет ни у кого не поднимется рука заменить Мону Лизу “электронной копией”.
В. Г. Теперь вы упрощаете... Зачем же “заменять”? Оригинал останется в музее. “Электронные копии” нужны для другого, для научных и прикладных целей, например, для выпуска совершенных репродукций. Но все это детали.

Главное, что я хотел подчеркнуть: все виды информации поддаются переводу на машинный язык, поддаются интерпретации и воспроизведению с помощью ЭВМ без потерь для человеческого восприятия.

В. М. А творчество? Ведь, по-вашему, искусственный разум и в нем не уступит человеку? Меня в этом не убеждают подражания Баху и вирши, которые сейчас кропают электронные машины. Скорее, они показывают, сколь многого машины еще не могут. И вообще: уверенность в полноте искусственного разума вряд ли может держаться только на примерах тех или иных конструкторских удач. Тут нужна база солиднее, принципиальнее, я бы сказал, философские обоснования. Существуют ли они?
В. Г. Существуют.

Старый философский вопрос
В. Г. Думать об искусственном разуме люди начали с незапамятных времен. Это один из популярных мотивов в легендах.

В. М. Золотая дева Гефеста, “гомункулус” доктора Фауста, фантом Франкенштейна?..
В. Г. Да, много примеров. Но реальной задача стала лишь с появлением электронно-вычислительных машин, а теоретическое ее обоснование закладывалось несколько раньше. Упоминаемый нами Тьюринг развил принципиальное представление о так называемом универсальном преобразователе информации. Он мыслил устройство, обладающее памятью, которая отвечает одному-единственному требованию– она конечна, то есть способна вместить длинный, но все же ограниченный алфавит символов. Каких символов – “буквенных”, “геометрических” или иных – не имеет значения, важно, что алфавит небеспределен, у него есть начало и конец, свое “от” и свое “до”.

В. М. Как с памятью человека?
В. Г. Скажу, не будем забегать вперед... Кроме внутренней памяти гипотетическая модель, или, как ее называют, автомат Тьюринга, имеет бесконечную ленту с ячейками, которые может неограниченно использовать для записей, если при переработке информации ему не хватает собственной памяти. Понятно?

В. М. Как будто да.
В. Г. Что в принципе представляет собой это устройство? Да не более и не менее, как теоретическую модель человеческого мозга, а если угодно, то и “совокупного мозга” всего человечества.

В. М. То есть принципиальных запретов для создания искусственного интеллекта научная логика не находит?
В. Г. При одном допущении... Когда зашла речь о конечной памяти, вы сразу сказали: “Как у человека”. Это приходит в голову естественно, но, строго говоря, остается все же допущением. Модель Тьюринга состоятельна лишь при условии, что у человеческой памяти в самом деле ограниченная “вместимость” – колоссальная, астрономически громадная, но имеющая предел. Если бы было доказано обратное, нам не удалось бы представить искусственный разум даже в принципе, в теории.

В. М. Если бы?.. А точного ответа у науки нет?
В. Г. Экспериментальных свидетельств конечной “емкости” мозга нет, но косвенно это подтверждается всеми научными данными. Мозг состоит из ограниченного числа клеток, молекул, атомов; даже мельчайшие, элементарные частицы, по квантовой теории, обладают конечным числом состояний. Так что теоретическая модель была достаточно обоснована. А самое интересное вот что. Когда были построены современные вычислительные машины – не в воображении, а во всей своей электронной плоти, математики доказали, что они обладают так называемой полнотой системы операций или алгоритмической полнотой... Алгоритмическая полнота означает, что центральная часть ЭВМ – процессор – являет собой тот самый универсальный преобразователь, который теоретически и виделся Тьюрингу. Иными словами, не существует такого процесса переработки информации, который не мог бы быть воспроизведен ЭВМ. А творчество – в конце концов тоже переработка информации. Любопытная деталь. Оптимисты даже без научных средств упорно пробовали осуществить идею искусственного разума. Скептики обрушивались на утопичность этой затеи и тоже внесли в дело полезную лепту. Если бы вы не боялись дебрей математики, я бы на конкретных примерах показал, как хитроумно старались ученые “изобрести” или найти в жизни такие информационные процессы, которые не поддавались бы программированию. Но тщетно.

В. М.Это только математики пытались?
В. Г. Почему? И гуманитарии, и биологи... Например, многословно доказывалось, что никто не смоделирует условный рефлекс, а он по иронии уже был тогда запрограммирован, просто автор не знал. Известен случай, когда один ученый в качестве непознаваемой “вещи в себе” приводил солнечную материю – далеко, горячо... И тоже не подозревал, что спектральный анализ тем временем был уже открыт и им начинали пользоваться в лабораториях.

Итак, техническая конструкция совпала с теоретической моделью. Что еще требуется? Знать законы мышления – без этого никуда. Нельзя сказать, удастся ли искусственный разум, не ответив, познаваемо ли мышление... Таким образом, вопрос о реальности новейшего замысла замыкается, как видите, на старом философском вопросе, который веками делит мыслителей на два непримиримых лагеря – материалистов и идеалистов. Я думаю, что создание искусственного интеллекта еще раз подтвердит правоту материализма.

В. М. Но познание, как говорит материалистическая диалектика, процесс бесконечный, абсолютное знание недостижимо. Следовательно, таким же бесконечным окажется создание искусственного интеллекта. А вы, кажется, собирались управиться к двухтысячному году?
В. Г. Логично. Однако для нашей цели не требуется никакого абсолютного знания, не обязательно знать до тонкости устройство мозга, достаточно понять, как перерабатывается в нем информация. Кибернетика справится с задачей, опираясь на внешнее проявление законов мышления.

В. М. Внешнее? Что это значит? Я не очень понимаю.
В. Г. Различают два пути познания. Один – онтологический, когда непосредственно разбираются в том, например, как устроен и работает механизм мозга, как взаимодействуют нейроны, проходят импульсы и тому подобное. А есть и другой подход – феноменологический, исследующий внешнее проявление работы механизма. Древние не имели понятия о законах тяготения, считали, что Солнце вращается вокруг Земли, тем не менее, у них были поразительно точные календари. Так и здесь. Функционирование мозга может в значительной степени оставаться “белым пятном” для науки или “черным ящиком” – назовите по вкусу, а важен “календарь”, закономерности возникновения мыслей, статистические вероятности их смены, перехода одной в другую и так далее.

Мышление изучают разные науки: психология – феноменологически, нейрофизиология – онтологически. При этом кибернетический подход обещает стать очень плодотворным, потому что к вечному, любознательному интересу ученых он присоединяет конструктивную установку. Изучать ведь тоже можно по-разному. Если бы, глядя на птиц, мы всего лишь выводили законы аэродинамики, но не строили самолетов, то и теорию воздухоплавания не освоили бы так глубоко. Практика – великая вещь, не зря говорится: критерий истины. Для науки нет лучшего правила, чем “узнать, чтобы сделать”.

В. М. Откровенно говоря, Виктор Михайлович, мне все же казалось, что в создании искусственного интеллекта преуспевают пока больше писатели-фантасты. Но раз и серьезная наука туда же... Вам интересно читать современную фантастику о “думающих машинах”? Или для ученого в ней сплошные несуразицы?
В. Г. Что вам сказать... Беда многих книг, мне кажется, в приземленности, бедности фантазии. Литераторы почему-то склоняются к ситуациям, о которых знание говорит уже больше, чем воображение. Вымысел интересен, когда он опережает предвидение, подталкивает его, а не плетется в обозе... Пока люди не умели варить сталь, об этом, вероятно, интересно было пофантазировать. Но после? Это уже “ликбез” художественными средствами. Тут-то особенно заметны грехи против правды.

В. М. Но предмет литературы – не сталь, не техника, а человек.
В. Г. Правильно, если не забывать, что люди окружены в жизни вещами, заняты и техникой, и наукой. Не так ли? Смешно читать, как какой-нибудь молодой гений или, наоборот, патриарх науки вдруг разражается блестящей идеей, в лаборатории дымятся паяльники, и – тяп-ляп – готов “суперробот с квазиинтеллектом”. Событие, сенсация!

В. М. А что, разве нет?
В. Г. Нет. Сенсаций не будет. Искусственный интеллект станет создаваться постепенно, только по крупицам, только шаг за шагом, только совместными усилиями многих научных коллективов. Время сенсаций уходит, в науке несколько меняются фронт и лозунг. До нынешнего века физика, химия, механика добивались успехов, следуя завету: “Мир устроен просто”. Сложность представлялась чертой полузнания или знаком заблуждений. Когда, скажем, птолемеевская система объясняла мир, накручивая циклы на мегациклы, это уже настораживало ученых. Сложно? Значит, что-то не так. “Мир устроен просто”. Простотой пользовались как лакмусовой бумажкой истины.

Это был, надо сказать, весьма плодотворный подход к делу. Для изучения подлинно сложных проблем науке тогда не хватало инструментов, и лозунг, естественно, ориентировал ученых на те явления, которые можно было объяснить просто.

В. М. Люди ставят себе задачи, решить которые способны?
В. Г. Совершенно верно. Почему, скажем, математика обходила прежде психологию, экологию, социологию? Они имеют дело с системами по природе сложными, их десятком теорем не опишешь. Мозг – одна из самых сложных систем, какие нам известны, поэтому нелепо надеяться, что кто-то в один присест откроет его “формулу”.

Сегодня к былому девизу науки требуется дополнение: мир в некоторых частях устроен не просто, а сложно. У современной науки есть уже и средства для изучения таких сфер. Правда, совсем отбросить прежний завет мы не можем, нет уверенности, что все простое открыто и изучено. Но дополнение к лозунгу напрашивается, а там, где создаются “мыслящие машины”, оно необходимо. Год за годом, день за днем они будут вторгаться в новые сферы мышления, одну за другой осваивая все его функции. И по мере этих успехов ваши нынешние сомнения исчезнут, и вы будете так же искренне изумляться: как это, почему искусственный интеллект казался уделом фантазии и фантастов?

Единство ближних и дальних целей
В. М. Допустим, Виктор Михайлович, что искусственный интеллект современная наука создать может. Правда, далеко не все верят в успех, но пусть так – наука может. Тогда напрашивается другой вопрос: а зачем? Какой резон, какая надобность? Что, в создании искусственного интеллекта вы уже сегодня видите жизненную потребность?
В. Г. Потребности создавать искусственный интеллект для “замены” людей, конечно, нет. Таких целей мы не ставим. Но есть другие.

Согласитесь, что мир, в котором мы живем, быстро усложняется. Человеческий интеллект не успевает, биологически не может прогрессировать в таком темпе. Задачи же в науке, технике, экономике, социологии год от года сложнее. Что действительно нужно – это усилители умственных способностей и тех или иных функций мозга.

В. М. Каких именно?
В. Г. Многих. Возьмите счетные способности. Никаких сил человеческих не хватит для массы сложных математических операций, которые уже делаются с помощью ЭВМ. Дальше их потребуется значительно больше.

В. М. Среди людей тоже встречаются феноменальные счетчики. Устраивались соревнования, и люди срамили ЭВМ. Может быть, тут проглядывают нераспознанные наукой фантастические способности, дремлющие в любом человеке?
В. Г. Дутые сенсации. В действительности о соревновании на скорость не может быть и речи, это вам подтвердит любой специалист.

О природе счетной одаренности. Видимо, она бывает двух типов. Иногда это плод упорных тренировок. Можно, например, долбить таблицу умножения не до “девятью девять”, а до “девяносто девятью девяносто девять” или дальше. Конечно, быстрота счета вырастет. Но стоит ли живой мозг загружать такой сухомятиной?

В других случаях люди, обладающие феноменальными счетными способностями, сами не знают, откуда берут мгновенный ответ: дано от природы – и конец. Тут, полагаю, решают случайно возникшие особые связи “ячеек” мозга. В нем образуется так называемый параллельный сумматор, как в вычислительной машине. Мы с вами умножаем и делим числа последовательно, по разрядам, а такой “счетчик” оперирует всеми разрядами сразу. Только в живой природе это феноменальная случайность, а в ЭВМ – рядовое правило. Принцип известен, и, будь такая возможность, я знаю, как “перемонтировать” свои нейроны, чтобы образовался параллельный сумматор. Но, во-первых, реальной возможности пока нет, а во-вторых и главных: по-вашему, лучше вмешиваться в живой мозг? И ради чего – опять во имя рутины?

В. М. Убеждает. Отдадим машинам рутинный счет. Наверное, большинство согласится. Что еще кроме счета?
В. Г. Пойдем дальше.

Все чаще приходится вести такие работы, в которых нежелательно личное участие человека или даже невозможно. Глубоко под водой, в залах атомной электростанции, где есть радиация, в космическом пространстве. Луноходом, как помните, управляли с Земли, по радио. Для Марса это уже малопригодно: задержка в прохождении сигналов шесть с половиной минут, многовато. Значит, надо посылать интеллектуальных роботов, способных действовать самостоятельно.

Теперь вернемся на Землю – к самым “приземленным” занятиям. Вы не замечали парадокса? Блестящий токарь, зуборез, виртуоз шлифовальщик – люди высшей мастеровой квалификации без особых проблем заменяются автоматами с программным управлением. А вот интеллектуальный труд автоматизировать очень трудно. К примеру, вахтера и грузчика.

В. М. Интеллектуальный? Действительно парадокс, не часто это услышишь...
В. Г. Не в том дело. В чистом виде “умственного” или “физического” труда никогда не бывает. Я хотел подчеркнуть, насколько условны принятые у нас деления. Грузчику надо решить, кантовать вещь или нельзя, как захватить, как поставить – самый настоящий умственный труд. Это, может быть, непривычно слышать лишь потому, что слесарному или зуборезному мастерству специально учат, а грузчиком ставь любого. А теперь я вас спрошу... Подсобно-вспомогательные работы, как говорится, “подай – принеси” людей все чаще отталкивают, они не престижны, не интересны. Так что делать? Нужна тут автоматизация?

В. М. Нет вопроса. Важность комплексной механизации и автоматизации таких работ неоднократно подчеркивалась в партийных решениях.
В. Г. А если нет вопроса, значит, настала безотлагательная потребность в искусственном моделировании еще одной функции мозга – распознавании образов. Без этого нельзя ни заменить вахтера, ни организовать работу автоматов на Марсе. Это, повторяю, трудно; на распознавание образов ориентировано больше половины нейронов живого мозга. В одном только зрительном центре их – пять-шесть миллиардов. И все же кибернетика делает успехи. Роботы используются на производстве все чаще.

В. М. Вероятно, вы можете продолжать, брать примеры других функций мозга?
В. Г. Да, указал бы еще на те, которые связаны с управлением сложными системами – экономикой, общественной жизнью. О кибернетизации этих сфер мы уже много говорили. Дальше надо назвать способности к логическому мышлению, которые тоже, на мой взгляд, явно не удовлетворяют наших нужд. Скажу больше: мне кажется, например, что развитие научных теорий все чаще упирается в границы человеческих возможностей. Чтобы только приступить к решению очередных проблем, приходится добрую треть жизни затрачивать на подготовку, на то, чтобы “начинить” мозг необходимыми знаниями. А сколько времени требуется потом для самих решений! У меня был случай, я о нем уже рассказывал, когда – помимо многолетней подготовки! – доказательство одной-единственной теоремы растянулось на три года. Три года день за днем... Над задачами сложнее ученые бьются и двадцать, и тридцать лет. Естественно предположить, что среди проблем попадаются такие, для решения которых одной человеческой жизни просто мало. Конкретно говоря, нужна автоматизация дедуктивного мышления, в частности процессов доказательства теорем. Этим занимается и наш институт, и другие научные центры.

В. М. Словом, нет в нашей головушке такой извилины, которая не нуждалась бы в усилителях.
В. Г. Напрасно иронизируете. Можно назвать и исключения, я бы отнес к ним эмоции. Хотя порой мы и ругаем свой век за “рационалистичность”, “бесчувственность”, я не думаю, что мир эмоционально скудеет. Тут резонов для вмешательства кибернетики не видно.

В. М. Но моделированием эмоций все же занимаются, и у вас в институте тоже.
В. Г. Больше с познавательной целью, чем с конструктивной. Практически заинтересована в этом, пожалуй, только психиатрия; есть надежда, что, поняв механизм эмоций, мы сможем лечить душевные болезни.

Это важно, разумеется, но затрагивает немногих.

Кстати, любопытная деталь. В нашей духовной культуре чувственную жизнь по традиции окружает ореол особой таинственности, сложности и загадок. “Есть в чувствах темень роковая...” А первые опыты, должен сказать, обнаружили, что моделируются эмоции куда проще, чем такие вещи, как распознавание образов или логическое мышление...

В. М. Собственно, я готовил другой вопрос... Усилители тех или иных свойств ума, конечно, полезны. Никто с этим не спорит. Но живой мозг – не механическая сумма “свойств”, это уникальное целое. Не совсем понимаю, приближает ли набор “приставок” к искусственному интеллекту в целом?
В. Г. Вы лучше поймете, когда мы заговорим, как создается искусственный интеллект. Пока замечу, что у моделирования функций есть своя логика, ведущая к интеграции, ко все большему уподоблению работе мозга.

Действительно, поначалу в силу технических причин нам приходилось конструировать универсальный преобразователь Тьюринга иначе, чем устроен мозг. В мозгу четырнадцать миллиардов нейронов, а первые ЭВМ насчитывали какие-нибудь сотни логических элементов. Где сравнивать, когда весь “ум” машины черпали в магнитных лентах, за любой чепухой лезли во внешнюю память! Как поначалу моделировалось распознавание образов? Мы загоняли во внешнюю память знания о каждой, допустим, черточке лица, а машина сравнивала их с тем, что видела перед собой – последовательно, скажем, глаза, нос... – совсем не так, как люди. Мы с вами узнаем друг друга с полувзгляда, практически мгновенно, потому что в процесс узнавания включаются все вместе – параллельно, одновременно – семь-восемь миллиардов нейронов. В начале 60-х годов на Всесоюзной конференции по ЭВМ говорилось, что со временем встанет задача приближения интегральных схем к конструкции головного мозга. Так оно и оказалось. Сегодня как одно целое в ЭВМ работают уже сотни тысяч искусственных “нейронов”, завтра их будет сотни миллионов и еще больше.

Создание искусственного интеллекта с учетом насущных потребностей мне представляется наиболее оправданной стратегией.

В. М. А есть и другие?
В. Г. Есть, в области моделирования логического мышления, например, особенно ясно обозначилось два подхода. Некоторые ученые возлагают надежды на создание универсальной доказующей системы, обходящейся без математиков. Создана программа, которая сначала за полчаса, а потом за семь минут стала доказывать все теоремы, собранные в классической монографии Уайтхеда и Рассела.

В. М. Система эта строила новые доказательства или повторяла известные?
В. Г. Как правило, новые. Доказала даже несколько десятков теорем, которых не было в сборнике, так что можно говорить и об авторстве ЭВМ. Сторонники такого направления есть и в нашей стране, они тоже добиваются успехов. И все же лично я придерживаюсь иного подхода – в частности, потому, что не вижу: какая нужда отстранять математиков от математики? Такая установка кажется мне непрактичной. У нас подход иной. Мы ставим целью сотрудничество, взаимодействие человека с машиной. Для меня с этим связан один из главнейших принципов всей программы создания искусственного интеллекта, собственно – всей научной деятельности. Своего рода девиз, который можно сформулировать так: единство ближних и дальних целей. Если вы ставите перспективную задачу, сумейте построить движение так, чтобы добиваться полезных результатов по пути. И наоборот: не следует назначать ближних целей без расчета, как дальше продолжится работа. Так, мне кажется, и практичнее и вернее.

Эффект “обезьяньей лапы”
В. М. Тогда у меня второй заряд “зачем”? Уже не в связи с нуждами, а – как бы это выразить?.. Вот я читал, что наука и техника в состоянии перестраивать климат, есть готовые проекты, но ведь никто с ними не торопится. И понятно почему: трудно предвидеть действительные последствия необычных проектов. В замыслах может лежать одно, а в результате оказаться совсем другое. Помните грибоедовское “Горе от ума”? “Шел в комнату, попал в другую”... Вот и думаешь – не хлебнуть бы от искусственного ума нового горя. Помню, об этом говорил еще Норберт Винер, “отец кибернетики”...
В. Г. Что было, то было. Однажды я пытался с ним поспорить, но, увы, без особого успеха.

В. М. Вы встречались?
В. Г. В Америке, за два года до его смерти. Я был в Массачусетском технологическом институте, и нас познакомили. Винер, говорят, был легендарно рассеянным человеком, и правда: пошли к нему в лабораторию, а по дороге он заблудился в коридорах, ни туда, ни сюда. Пришлось взять провожатого.

В. М. Он что-нибудь о вас слышал?
В. Г. Абсолютно ничего. В то время у меня и не было печатных работ по кибернетике. Винер чего опасался? Что усложнение кибернетических систем пойдет во вред надежности. Это часто можно слышать. Говорят: сгорит у вас какая-нибудь чертовина, пустяк, а последствия хлынут лавиной самые катастрофические. У фантастов – любимый мотив.

В. М. Встречал. Это пишется примерно так: “В электронной утробе шестнадцатого-бис блока что-то вдруг коротко хрястнуло, на главном пульте разлился сладковатый запах горелой пластмассы, и... – мама родная! – куда Африка подевалась?”
В. Г. Пародия. Но, вообще говоря, последствия поломок и отказов в сложных системах – вопрос серьезный. В опасениях на этот счет часто просматривается тезис, который почему-то возводится чуть ли не в закон природы. Подразумевается, повторяю, что увеличение сложности системы неизбежно ведет к снижению ее надежности. Вот с этой мыслью я не согласен категорически.

С Винером, правда, настоящего спора не получилось: его захватывали проблемы медицины, биологии, в конце жизни Винер был увлечен ими больше всего. Но я твердо убежден: относительно же надежности – не только у него – явное заблуждение. Все, что мы наблюдаем в природе, в эволюции жизни, в истории техники, – все против такого вывода. Если бы сложные системы – среди живых, допустим,– были менее надежны, это наложило бы запрет на эволюцию. Но мы же знаем, что в борьбе за существование сложное всегда побеждало. Почему? Именно потому, что сложность увеличивает, а не уменьшает надежность, устойчивость, приспособительные возможности.

Судите сами. Помните первые фанерные самолеты “Блерио”, “Фарманы”?

В. М. Видел в пражском музее техники. Удивительные это были машины, словно спичечные.
В. Г. А разве выше по надежности современных “Илов” и “Боингов”? Скольким энтузиастам стоили жизни полеты на первых аэропланах!

В. М. Оно, конечно... Хотя... Один из нынешних громадных лайнеров, я полагаю, вместил бы всех пионеров воздухоплавания, а ведь лайнеры тоже изредка падают, не так ли? И с автомобилями мы живем далеко не мирно, и в других случаях техника еще подводит. Так заведено: конструкторское творчество оценивают не по нравственным нормам – как их приложишь? – а по техническим нормативам. Вот врачей, когда они получают свое звание, закон обязывает приносить государственную присягу на служение людям. Может быть, надо и конструкторам новой техники? От них первых зависит, чтобы технический прогресс не расходился с гуманистическими целями.
В. Г. Вы – о социальной ответственности конструктора, так я понимаю? Конечно, и кибернетика, взятая “вне морали”, может не только случайно, но и преднамеренно обращаться против человека. Примеров из буржуазной практики довольно. Однако наш строй ставит интересы человека выше всего, и вот, когда соблюдается это условие – только тогда, с полной гарантией, утверждаю я, – проблема надежности поддается решению. Тогда она обращается в технический вопрос, и для решения его у науки достаточно средств. Конечно, мы не можем полностью исключить возможность поломок, но я отрицаю снижение надежности как закон. Если мы будем работать с чувством социальной ответственности, серьезных последствий из-за отдельных сбоев не будет.

В. М. Разве дело только в “сбоях” и “поломках”? А возьмите другое: система по вашей программе работает, но из гущи всяких и всяческих взаимосвязей, из побочных сцеплений может вылезти такое...
В. Г. Эффект “обезьяньей лапы”?

В. М. Как?
В. Г. Есть такой рассказ у английского писателя Джэкобса. Высушенная обезьянья лапа волшебным образом исполняла желания. Человек захотел получить двести фунтов – пожалуйста: принесли страховку за сына, погибшего в катастрофе.

В. М. Точно. Исполнение желания, но каким путем! Абсурд! Наконец, говорят еще о такой угрозе, как “бунт роботов”. Ведь если искусственный интеллект во всем подобен живому, значит, наделен свойством саморазвития, и кто знает, куда оно направится. Что, если против людей? Вдруг ваш искусственный ополчится на естественный?
В. Г. В сущности, разница невелика; одни говорят о слепых, так сказать, возмущениях, другие склонны приписывать их “злой воле” машин. Могу высказать на этот счет свое мнение. Но придется сделать отступление, два слова о кибернетике в целом.

Кибернетику определяют порой как науку о наиболее общих законах управления. Мое мнение – я писал об этом в статьях для украинской, британской энциклопедий – несколько иное: наука об общих законах преобразования информации в сложных системах. Математическое доказательство, например, не управление, однако и здесь действуют общие законы преобразования информации, законы кибернетики. Но это – впрочем. Гораздо важнее другое. Любую самостоятельную науку отличает предмет и метод. Если предмет кибернетики, допустим, управление и связь, то в чем ее специфический метод?.. Не ясно. Может, из-за того, что на эту сторону в свое время не обратили достаточно внимания, кибернетика после Винера в США стала чахнуть, вырождаться в так называемую науку о компьютерах. А между тем есть у кибернетики свой метод, делающий ее Наукой с большой буквы. Причем это новый метод познания, и замечательный. В нем изюминка, в нем душа кибернетики, а не в том, что она занимается только управлением.

В. М. Узнаю вашу горячую любовь! Только... “методов познания”, как нас учили, раз-два и обчелся. Экспериментально-наблюдательный. Абстрактно-логический. Все. Пока что наука держалась на этих двух опорах. Я ошибаюсь?
В. Г. Кибернетика предлагает третью: моделирование. Вернее сказать, это метод, совмещающий черты двух фундаментальных. По существу, он экспериментальный, но эксперименты проводятся не над реальным объектом, а над абстрактной моделью. В этом соль. Вспомним то, о чем вы упомянули, – перестройку климата. Экспериментировать в натуре? Рискованно, да и когда еще откроются отдаленные последствия! Предусмотреть все абстрактно, “в уме”? Невозможно. Но почему не поступить иначе: записать проект во всех подробностях на машинном языке и “прокатать” его в модели. Скоростные ЭВМ за короткое время выявят, “что будет, если...” Причем без малейшего вмешательства в реальные процессы.

Вот вам гарантия от “обезьяньей лапы”, будь то случайности или “бунт роботов”. Понимаете?

В. М. Смутно.
В. Г. Что такое саморазвитие искусственного интеллекта? Это прежде всего автоматическое проектирование, когда кибернетические системы меньшей сложности способны создавать системы большей сложности. Но – очень важное “но”! – проект они будут осуществлять сначала в модели, а не в натуре. Давайте рассуждать реально. Существующие сегодня электронные системы для людей безопасны, не так ли? Но с их помощью мы уже можем проверить на моделях системы следующего уровня сложности – допустим условно, новый класс разумных роботов. Проверяем. Все в порядке? Тогда строим этот класс роботов. И так далее: опять моделируем, проверяем – строим; моделируем, проверяем... Процессы саморазвития машин, которым мы намерены дать жизнь, тоже будут предварительно моделироваться, и модели покажут, в какую сторону направится будущее саморазвитие. Покажут заранее.

В. М. Сумасшедший вопрос: а может статься, что в один прекрасный день очередная модель в самом деле поведет себя зловеще, агрессивно?
В. Г. Если без мистики? Вполне допускаю.

В. М. И что тогда? Стоп прогресс, доигрались?
В. Г. Зачем же “стоп” весь прогресс? Прекратим опасную линию развития, и только.

В. М. Да как прекратим, простите мою вспышку, как прекратим?! Ну, смотрите: вы человек и я человек. Можете вы прекратить какие-то мои мысли? Отнюдь. А как вы “прекратите” мысли искусственного интеллекта, когда он – ваши слова! – во всем подобен настоящему?.. Минуточку, кажется, я понял... Значит, так: мысль она и есть мысль, тоже своего рода “модель”, которая может стать делом, а может и не стать, может воплотиться в жизни, а может остаться невоплощенной. Это, действительно, разные вещи. Чужие мысли и сейчас никому не подвластны, хотя поступками людей в массе общество всегда управляет. Регулироваться, значит, будут не мысли, а действия искусственного интеллекта, так? Тогда мне одно неясно. Я не понимаю, каким образом, в силу чего естественный разум сохранит за собой “верховную власть” над равным ему искусственным? Объясните, пожалуйста.
Бронзовый рубильник и гарантии
В. Г. В принципе я связываю будущее не только с созданием искусственного интеллекта, но и объединенного интеллекта сложных кибернетических систем, которые возьмут на себя управление производством, развитие научных знаний, космические эксперименты и так далее и тому подобное. Спрашивается: а что тогда делать человеку? На первый взгляд кажется, что человек остается без роли... Но это глубокое заблуждение. Без человека не обойтись при любом уровне развития автоматизированных систем и искусственного интеллекта. Только он может стоять в начале и в конце любого информационного процесса. Только от него могут исходить задания системам, лишь он способен определять критерии и оценивать результаты. Тут человека невозможно заменить ничем.

В. М. Почему? Это просто ваше “верую” или существуют доказательства?
В. Г. Потому что в противном случае требовалось бы смоделировать одну совершенно невозможную вещь...

В. М. Значит, есть все же вещи, которые не поддаются моделированию? В первой беседе вы как будто утверждали, что таковых нет...
В. Г. Теперь добавлю – за одним исключением. Потребовалась бы система машин, способная предугадывать развитие человеческих взглядов и вкусов, пожеланий и оценок. И вот это принципиально исключается.

Доказательства? В теории автоматов решена теорема, перекликающаяся с принципом неопределенности Гейзенберга. Она гласит: не может быть двух таких сложных систем, которые в дальнейшем станут развиваться совершенно одинаково. Допустим, вы вкладываете в машину все свои познания и представления, как бы “всего себя”. Однако тем же временем вы и меняетесь, сознание ваше продолжает развиваться и перестраиваться. Так что “копия”, заложенная в машину, никогда не будет равнозначна “оригиналу”. Разницу заключает некий момент вашего естественного развития, новые знания и оттенки взглядов, не сообщенных искусственному интеллекту. Это и будет гарантировать людям “верховную власть”, если только...

В. М. Что “если”?
В. Г. Нет, оставим пока. Сейчас я хотел бы добавить другое. Помимо всего прочего, сложная саморазвивающаяся система должна быть оснащена аварийным выключением. Причем на особом условии: саморазвитие может касаться любой части этой системы, кроме аварийного выключателя. Он – “табу”, он навсегда должен оставаться тем же, каким создан при пуске системы... Вы улыбаетесь?

В. М. Мне, знаете, представилось этакое романтическое видение. Необыкновенные залы, какие-то купола, потоки света... Будущий мир... Деловитые роботы, антенны, умная автоматика жарит и парит для всего человечества, а в старой нише – позеленевший от времени бронзовый рубильник: аварийный выключатель...
В. Г. Фантазируйте на здоровье. Важно, что принципы такой защиты сложных систем уже сейчас неплохо разработаны. “Бронзовый” рубильник или нет – бог с ним; для создания защиты нужен прежде всего перечень, исчерпывающий реестр всего того, что признается нежелательными последствиями. Разумеется, как и искусственный интеллект, перечень этого не может быть создан росчерком пера, напротив, будет составляться и пополняться в результате специальных научных исследований. Тут нужно что-то вроде “копилки” идей. Тогда, если искусственный интеллект обратится к задаче, решение которой чревато нежелательными последствиями, аварийный выключатель немедленно остановит исполнение.

В. М. Хорошо. Искусственному интеллекту “бронзовый” рубильник неподконтролен. А если на него посягнет живая рука?
В. Г. Как это можно вообразить? Если в будущее смотреть сквозь призму современности, только так, пожалуй. В нашем сегодняшнем мире сохраняется, например, угроза термоядерной войны. Есть силы, способные ее развязать? Есть – пока существует империализм, его военно-промышленный комплекс и люди, бредящие уничтожением коммунизма. Прогресс науки и техники, с помощью которого эти силы получили атомное и водородное оружие, завтра может – я не исключаю – дополнить его кибернетическим. Если абстрактно можно вообразить человеконенавистническую попытку “сорвать рубильник”, то реально – нет, нельзя. Это против философии социального оптимизма, в которой и заключен реализм.

Оглянитесь на современность еще раз. Ведь это факт, что цивилизация в своем развитии создала не только сокрушительные средства, способные смести ее с лица земли. История вывела на арену и силы, способные предотвратить катастрофу. История привела к социализму, активное воздействие которого на мир все растет и победит окончательно. Это важнейшая социальная гарантия к тем гарантиям надежности, безопасности и послушания будущих кибернетических систем, о которых мы говорим.

ПРОБЛЕМА РАКА С ПОЗИЦИЙ ОБЩЕЙ ТЕОРИИ СИСТЕМ* 



* Препринт. Институт кибернетики АН УССР, Киев, 1979 г.

Проблема рака является одной из наиболее острых проблем современной медицины. Ей посвящается большое количество работ. Вскрыто немало фактов, построено немало теорий и гипотез. Однако проблема рака и, прежде всего, проблема его лечения по-прежнему далеки от сколько-нибудь полного и, тем более, законченного решения.

Представляется поэтому целесообразным использовать различные подходы, которые если и не дадут сразу полного решения проблемы, то могут способствовать по-новому осмыслить уже известные факты, сформулировать новые гипотезы и открыть новые области для конкретных экспериментальных исследований.

Одним из таких подходов является подход с позиций общей теории систем – новой области науки, возникшей и начавшей интенсивно развиваться прежде всего в связи с необходимостью создания сложных технических систем. Однако методологически общая теория систем строится таким образом, что ее методы оказываются пригодными для изучения систем любой природы, в том числе социальной и биологической. При этом общая теория систем не пытается подменять различные науки, направленные на изучение конкретных систем (механику, электронику, молекулярную биологию, физиологию, экономику и др.). Предоставляя этим наукам членение и детальное изучение элементов рассматриваемых ими систем, она направляет свои усилия прежде всего на изучение системы как целого, на взаимодействие элементов внутри системы и взаимодействие систем внутри комплексов систем (например, комплекса регуляторных систем человеческого организма). В этом состоит суть так называемого системного подхода к изучению объектов большой сложности.

Другая сторона системного подхода – извлечение некоторых общих свойств систем из изучения систем того или иного конкретного вида и использование их для изучения систем другой природы. Применение этого приема требует специальной оговорки. Ведь априори неизвестно: применимо ли то или иное свойство конкретной системы к системам другой природы? Поэтому подобный перенос свойств должен носить характер гипотез, требующих обязательной последующей проверки методами соответствующих конкретных наук. Практика (правда, пока еще не столь обширная) применения системного подхода показывает, однако, что при надлежащем качестве системного анализа процент подтверждаемости подобных гипотез оказывается достаточно высоким.

С указанных позиций следует подходить и к предпринимаемой в настоящей статье попытке системного анализа проблемы рака. Выводы следует рассматривать не как “истину в последней инстанции”, а лишь как более или менее правдоподобные предположения, требующие соответствующей проверки средствами современной биологической и медицинской науки.

Как известно, раковая опухоль представляет собою совокупность перерожденных, быстро делящихся клеток. Поэтому для системного анализа проблемы рака прежде всего следует описать (в упрощенном виде) механизм развития (питания, обновления и размножения) клеток. Не вдаваясь в тонкости строения клеток человеческого организма, выделим две основные части, из которых состоит каждая клетка, – ядро и цитоплазму, отделенные друг от друга и от внешней среды тонкими полупроницаемыми оболочками – мембранами.

Основным материалом, из которого строится клетка, являются белковые молекулы различного состава, формы и размеров. Общим у всех этих молекул является то, что все они построены из одних и тех же строительных блоков – молекул аминокислот двадцати различных видов, соединенных в длинные цепи. Количество аминокислотных звеньев цепи для многих блоков может исчисляться многими десятками тысяч, причем даже простая перестановка двух различных аминокислот в цепи, не говоря уже о замене одних аминокислот другими, приводит к возникновению нового белка. Поэтому теоретически возможное число различных видов белков огромно – по сравнению с ним даже такое “астрономическое” число, как число элементарных частиц (электронов, протонов и др.) в известной нам Вселенной, представляет ничтожно малую величину.

Поэтому природе нетрудно допустить такую роскошь, как индивидуальный белковый состав клеток у каждого человека (за исключением однояйцевых близнецов). Этот установленный экспериментально факт позволяет сделать вывод, что одни и те же функции в системе, которой является клетка, могут выполняться не одним, а целой группой белков (очевидно, в чем-то похожих друг на друга).

Современной науке известен также в общих чертах механизм внутриклеточного синтеза белков из отдельных аминокислот. Первичным «штампом», в котором заложены конструкции будущих белков, являются двухмолекулярные комплексы дезоксирибонуклеиновой кислоты, сокращенно называемой обычно ДНК* . Подобно белкам каждая молекула ДНК представляет собой огромную цепь, состоящую из миллионов сравнительно простых органических молекул четырех различных видов – так называемых нуклеотидов. Двухмолекулярный комплекс, о котором идет речь, представляет собой две свитые в спираль одинаковые молекулы ДНК. Эти комплексы (включенные в специальные образования – так называемые хромосомы) находятся внутри ядра клетки (ДНК со сравнительно небольшими цепями нуклеотидов, находящиеся вне ядра в так называемых митохондриях, не играют роли в дальнейших построениях и поэтому исключаются из рассмотрения).



* Иногда рассматривают подобный двухмолекулярный комплекс как одну сложную молекулу.

При делении клетки (митозе) две нити ДНК расходятся и в процессе формирования двух новых ядер синтезируют вторые (недостающие) нити комплексов. Затем происходит деление тела клетки (цитоплазмы с наружной мембраной), после чего возникают две новые клетки, являющиеся в нормальных условиях в точности подобными (по составу ДНК) исходной клетке.

На первичном штампе ДНК синтезируются молекулы рибонуклеиновой кислоты, называемой сокращенно РНК. Подобно ДНК Молекулы РНК представляют собой цепи нуклеотидов (хотя гораздо менее длинные, чем у ДНК) четырех различных видов, три из которых являются общими с нуклеотидами, составляющими ДНК, а один нуклеотид (урацил) новый. Существуют два типа РНК – так называемая информационная (и-РНК) с длинными молекулами и транспортная (т-РНК) с относительно короткими молекулами. Синтезируясь в ядре на двухмолекулярных комплексах ДНК, молекулы РНК попадают (по-видимому, в момент деления ядра, что естественно с системной точки зрения) в цитоплазму, где с их помощью осуществляется синтез белков из аминокислот. При этом роль молекул т-РНК заключается в захвате и транспортировке к молекулам и-РНК отдельных аминокислот. На молекуле и-РНК – своеобразном „вторичном штампе” – из этих аминокислот образуются белковые молекулы. Причем различные (по составу и порядку расположения нуклеотидов) молекулы и-РНК штампуют, вообще говоря (с точностью до некоторой избыточности кода РНК), различные белки.

Необходимые для синтеза белков аминокислоты переносятся к клеткам различных тканей кровеносной системой из пищеварительного тракта, где белки пищи разлагаются на отдельные составляющие их аминокислоты. Другой возможный источник аминокислот - белки погибших клеток организма. Опыт свидетельствует, что выделительная система человека постоянно выводит из организма еще более простые (чем аминокислоты) продукты распада белков. Это означает, очевидно, что полной утилизации белков погибших клеток в человеческом организме не происходит.

Кроме процессов гибели и разложения клеток внутри клеток могут происходить процессы разложения отдельных молекул белков и нуклеиновых кислот либо с последующим ресинтезом, либо с выведением остатков их разложения из клетки (с последующим выносом их из организма через кровеносную и выделительную системы). Энергия, необходимая для всех перечисленных процессов, производится, в конечном счете, в результате окисления глюкозы. Как глюкоза, так и необходимый для ее окисления кислород подаются к клеткам кровеносной системой соответственно из пищеварительной и дыхательной систем. Кроме того, источником глюкозы могут служить (после переработки) жировые запасы организма (и, возможно, в условиях глюкозного голодания – углеводные резервы менее важных клеток).

Кроме перечисленных видов обмена клетки с окружающей средой имеют место и другие виды обмена с участием неорганических молекул и ионов. При этом, разумеется, наряду с необходимыми для клетки веществами в нее могут попадать (в случае наличия в окружающей клетку среде) и другие вещества, вредные и даже смертельно опасные для нее. Когда с подобной ситуацией сталкиваются в технических системах, стремятся, по возможности, защитить от проникновения вредных веществ как всю систему в целом, так и особенно ее наиболее ответственные части. Для таких целей естественно использовать прежде всего мембраны (т. е. пленки с порами в них), которые были бы проницаемы для одних веществ (полезных) и непроницаемы для других (вредных). Другой способ – открывать доступ в систему на короткое время при самой благоприятной обстановке и полностью закрывать его в остальное время.

Хорошо известно, однако, что создать мембрану даже с управляемыми (например, электрически) порами, «отличающую» все полезные молекулы от всех вредных при огромном многообразии различаемых молекул, практически невозможно.

Поэтому приходится ограничиваться более простыми решениями, различающими молекулы и ионы в основном по их размерам и электрическим зарядам. При этом для максимального сужения возможности проникновения вредных веществ поры в мембране желательно делать более мелкими, но, однако, не столь мелкими, чтобы препятствовать постоянно происходящим обменным процессам. Для разового же пропуска больших молекул подходит метод открывающегося на короткое время „шлюза”. Метод „шлюза” наиболее естествен, в частности, для выброса в цитоплазму синтезированных в ядре молекул РНК. Моменты открытия и закрытия шлюза должны характеризоваться разрывными преобразованиями оболочки, что происходит, соответственно, в моменты деления и „смыкания” новых оболочек-мембран. Именно в момент деления ядра должны происходить как выброс из ядра молекул РНК, так и (возможно) захват необходимого „крупноблочного” строительного материала для необходимого при делении удвоения массы „ядерного” материала.

Аналогичный процесс (хотя, по-видимому, и в меньших масштабах) может происходить и при делении всей клетки в целом. При этом могут происходить выброс и захват крупных молекул, например молекул информационной РНК, и тем самым (через кровеносную и лимфатическую системы) может осуществляться с некоторой вероятностью перенос РНК из одних клеток в другие, в том числе и достаточно удаленные друг от друга.

Имея в виду, что наиболее важной составной частью клетки является ДНК, а наибольшая интенсивность обменных процессов имеет место в цитоплазме, естественно предположить, что наружная мембрана клетки является более „крупнопористой”, чем мембрана клеточного ядра. Поэтому вероятность поражения чужеродными веществами материала ядра (в частности, молекул ДНК) должна быть значительно меньше, чем такая же вероятность для аналогичного материала цитоплазмы (в частности, молекул РНК). Источниками такого поражения могут служить вирусы и различные канцерогенные вещества. Другой возможный источник поражения – проникающее излучение (рентгеновские и гамма-лучи, потоки нейтронов и т. п.), а для поверхностных клеток тела – также и ультрафиолетовые лучи.

В этих случаях материал ядра оказывается почти (а для глубоко проникающих излучений) практически точно так же уязвим, как и материал цитоплазмы. Не следует исключать (ввиду особо больших размеров молекул ДНК) и возможность их поражения в результате механических повреждений клеток.

Наконец, надо считаться и с возможностью простого износа штампов без каких-либо дополнительных причин. О такой возможности свидетельствует факт наличия двойной системы штампов: эталонного штампа (ДНК) и рабочего – (и-РНК). В технических системах такая организация процесса применяется для уменьшения износа эталонного штампа. Если бы не было износа, естественно было бы использовать в качестве рабочего инструмента сам эталонный штамп. Все известные в общей теории систем механизмы износа штампов носят вероятностный характер. Естественно предположить поэтому, что как для эталонных, так и для рабочих штампов существуют какие-то пределы для числа их использования, после достижения которых вероятность естественной порчи штампов (вначале практически равная нулю) становится настолько заметной величиной, что продолжение пользования ими в случае многоклеточных организмов становится опасным: могут начать образовываться не те клетки и ткани, которые нужны* .



* Для одноклеточных организмов дело сведется к возникновению естественной мутации, которая может привести либо к созданию новой формы, либо – к гибели клетки. Поэтому у них нет необходимости (в отличие от многоклеточных организмов) в специальном механизме, ограничивающем число циклов деления клеток.

Для сведения вероятности порчи штампов по естественным причинам к разумному минимуму должен существовать механизм, ограничивающий число использований как эталонных, так и рабочих штампов. В зависимости от видов штампов эти ограничения могут варьироваться в более или менее широких пределах. Однако в любом случае эти ограничения не могут следовать за степенью ненадежности штампов с абсолютной точностью. Поэтому вероятности естественной порчи штампов для разных видов штампов будут разными. Точно так же не могут быть абсолютно одинаковыми вероятности порчи штампов под действием перечисленных выше искусственных факторов (излучение, канцерогенные вещества, вирусы).

Поскольку, согласно современным генетическим воззрениям, набор штампов у потомства является некоторой комбинацией из штампов родителей, то большая или меньшая предрасположенность к порче штампов может передаваться (хотя и необязательно передается) по наследству. Ввиду вероятностного характера процесса порчи штампов речь здесь идет именно о предрасположенности к болезни, а не к ее фатальной неизбежности, как это имеет место у истинно наследственных болезней при неблагоприятном наследовании генов.

Наконец, ввиду огромного многообразия возможных штампов должно быть не меньшее многообразие и видов их порчи. Если считать порчу штампов болезнью, то мы должны признать, что на самом деле мы имели дело не с одной болезнью, а с огромным количеством болезней, хотя и сходных по своему механизму, но, тем не менее, отличающихся друг от друга своими индивидуальными особенностями. Это обстоятельство делает маловероятным открытие универсального лекарства для лечения подобных болезней: в лучшем случае это удастся сделать для того или иного их класса.

Впрочем, слово „болезнь” применительно к порче одного штампа в одной клетке или даже нескольких штампов в небольшой группе клеток употреблять вряд ли правомочно. Имея в виду интенсивность различного рода факторов, способствующих порче штампов, нетрудно понять, что такие „болезни” ежечасно и даже ежесекундно возникают в клетках каждого человека и каждого животного. Истинной болезнью такая порча оборачивается лишь тогда, когда она приводит к массовому размножению „испорченных” клеток, т. е, к образованию в организме в заметных размерах чужеродной опухолевой ткани.

Для понимания этого процесса необходимо несколько более детально (хотя и в упрощенном виде) ознакомиться с современными представлениями о процессе роста тканей и о системе защиты организма от чужеродных клеток и белков – так называемой иммунологической (иммунной) системе.
Ткани человеческого организма возникают и развиваются за счет деления клеток, которые вначале являются малодифференцированными и становятся дифференцированными лишь на определенном этапе формирования тканей. В дифференцированных клетках (нервных, мышечных и др.) наборы белков и, соответственно, механизмы их штамповки становятся более специализированными, отвечающими функциональному назначению клеток. Деление таких клеток происходит более замедленными (по сравнению с малодифференцированными клетками) темпами, а в случае нервных клеток прекращается вовсе. При этом ядра нервных клеток не утрачивают в принципе способности к делению: будучи пересажены в цитоплазму быстро делящихся клеток (например, раковых), они снова начинают делиться. Из этого факта следует, что механизм, инициирующий деление, заключен не в ядре, а в цитоплазме. Природа этого механизма пока еще не вполне ясна. Возможно, что причиной, вызывающей деление, является простое увеличение (выше некоторого предела) физического размера клетки. Возможно, что в процессе штамповки белков в цитоплазме существует некоторая упорядоченность: белки разных типов синтезируются в определенном порядке, и после появления специальных белков – катализаторов митоза происходит процесс деления. Возможно и комбинирование обеих этих причин.

Как бы там ни было, процесс увеличивающейся (по мере деления) дифференцировки клеток свидетельствует о том, что процесс штамповки белков не является неизменным во времени, а программно-управляемым. Поскольку при этом эталонный штамп (ДНК) остается, по современным воззрениям, не считая случаев его случайной порчи, неизменным, остаются лишь два возможных предположения.

Во-первых, возможное изменение (по мере деления клеток) рабочих штампов (и-РНК), во-вторых, – изменение характера работы этих штампов. В обоих случаях это означает, что на процесс штамповки влияют не только сами штампы, но и окружающая их (внутриклеточная) среда, обеспечивающая синтез только на определенных частях штампа (эталонного или рабочего). Штамп местами как бы „забивается” некоторыми окружающими его молекулами (по-видимому, белковыми). Если этот процесс происходит с эталонным штампом, то вместо длинных цепей информационной РНК он будет штамповать лишь некоторые их части. Если „забивается” рабочий штамп, то изменяются удельные доли штампуемых им белков за счет того, что штамповка некоторых белковых молекул замедляется или прекращается вовсе. Следует особо подчеркнуть, что в отличие от рассматривавшихся выше случаев порчи штампов процесс их частичного „забивания” является, вообще говоря, полезным, так как именно он обусловливает необходимую специализацию клеток. Не исключено, разумеется, что какие-либо чужеродные молекулы, проникшие в клетку, могут вызывать нерегламентированное „забивание” штампов, что может быть эквивалентно их порче в результате изменения строения самих штампов.

Механизм программного управления процессами штамповки, как и все другие клеточные механизмы, предопределяется набором эталонных штампов (ДНК) данной клетки. Он, в частности, может задавать программно предусмотренную полную остановку процессов штамповки, вызывающую естественную смерть, резкое замедление темпов штамповки (и, как следствие, замедление обменных процессов) – естественное старение с последующей естественной смертью (но уже не в определенный, а в известной мере случайный момент времени).

Для нас сейчас особенно важно отметить, что возможна такая порча ДНК, при которой клетка может резко усилить темпы своего деления по сравнению даже с малодифференцированными клетками человеческого организма. Поскольку в специализированных клетках процессы деления замедляются, то естественно, что подобные перерожденные клетки будут гораздо менее похожими на них, чем на малодифференцированные клетки. Значит ли, что возникновение подобной перерожденной клетки непременно приведет к возникновению рака? Разумеется, нет. В самом деле, при том огромном количестве комбинаторных возможностей, которые имеются для случаев порчи ДНК, обязательно должна существовать ненулевая вероятность того, что интенсивный вначале процесс деления перерожденных клеток будет постепенно замедляться и даже вовсе прекратится. При этом может возникнуть определенная опухоль, однако она, как правило, не будет представлять собой опасности для организма. С системной точки зрения наиболее вероятно, что естественная порча штампов (в результате износа) будет либо вообще безопухолевой природы, либо будет приводить именно к этой доброкачественной форме опухолевого заболевания (поскольку иначе в результате порчи уже поработавший, прошедший много рабочих циклов штамп должен возродиться для новой, гораздо более интенсивной и длительной работы).

Более опасна ситуация, когда порча эталонного штампа породит программу быстрого и почти неограниченного деления клетки. Однако и в этом случае злокачественная опухоль может еще и не возникнуть. Дело в том, что на страже организма от появления и развития в нем чужеродных клеток и белков (и, по-видимому, также „чужих” ДНК и РНК) стоит мощное средство борьбы – иммунологическая система. Эта система вырабатывает и распространяет через кровеносную и лимфатическую системы по всему организму специальные клетки и специальные молекулы так называемых антител, которые уничтожают чужеродные клетки и белки. Такие фагоцитирующие клетки имеются также в пищеварительном тракте и в некоторых тканях организма.

Перерожденные в результате порчи штампов клетки подвергаются атакам со стороны иммунологической системы. И здесь решающее значение имеет то, какой процесс будет идти быстрее – процесс роста и размножения переродившихся клеток или процесс их уничтожения. Для систем рассматриваемого класса, с огромной комбинаторикой порождающей болезнетворные и защитные процессы, должны встречаться все мыслимые комбинации интенсивностей и исходов противоборства этих процессов. Поэтому одни очаги злокачественных опухолей будут уничтожаться в зародыше, тогда как другие могут разрастаться до опасных размеров.

Иммунологический механизм не всесилен: некоторые чужеродные клетки он может принимать за свои и вовсе не бороться с ними. Более того, современная теория наследственности делает такое положение закономерным. Действительно, пусть иммунологический механизм некоторого живого существа определяется набором генов, заимствованным от какого-то далекого предка. Тогда для него „своими” будут все клетки (в том числе и быстро делящиеся малодифференцированные клетки этого предка, хотя для данного существа они могут быть полностью чужими (если соответствующие его ткани определяются генами, заимствованными от других предков). Не исключено поэтому, что раковая опухоль у человека иногда может быть не чем иным, как совокупностью быстроделящихся клеток ткани его далеких (даже еще не человекообразных) предков. Впрочем, достаточно естественным является предположение, что иммунологический механизм оказывается не в силах отличить чужеродные клетки и белки, которые просто достаточно близки в некотором смысле к „своим” клеткам и белкам.

Итак, рак – это такая порча эталонного штампа (ДНК), которая порождает клетки, процесс размножения которых протекает достаточно долгое время более интенсивно, чем процесс их уничтожения иммунологической системой организма.
Заметим, что интенсивность каждого из этих процессов, помимо их изначальной, генетической природы, определяется рядом дополнительных внешних факторов, на часть из которых можно влиять. На таком влиянии и зиждятся все возможные способы лечения рака (как известные, так и пока неизвестные).

Наиболее прямым и наиболее радикальным способом лечения является физическое уничтожение всех раковых клеток. Помимо широко применяющихся сегодня для этой цели методов хирургического вмешательства и лучевой терапии, возможно появление новых методов физического воздействия на опухоль, например с помощью ультразвука, вымораживания и др. Недостатки этих методов хорошо известны. Ведь для того, чтобы не было рецидивов болезни при использовании этих методов в чистом виде, необходимо удалить все раковые клетки. Поскольку техника удаления опухолей под микроскопом с точностью до одной клетки пока не разработана, для гарантии успешности операции опухоль вырезают с большим запасом. Кроме того, может оказаться, что очаги болезни уже начали развиваться в других местах, достаточно удаленных от месторасположения исходной опухоли.

Это явление, называемое метастазированием, обычно объясняют тем, что отдельные клетки раковой опухоли током крови заносятся в другие ткани и, внедряясь в них, порождают рост новых переродившихся тканей. С системной точки зрения не следует также упускать из виду возможность прямого переноса (кровью и лимфой) перерожденных молекул ДНК и и-РНК с их последующим внедрением в механически поврежденные клетки или даже в здоровые клетки в моменты их деления, сопровождающиеся кратковременным нарушением целостности мембран* .

Нужно заметить, что в любом из этих случаев чужеродные клетки или нуклеиновые кислоты временно попадают в среду (кровь и лимфу), где защитные иммунные средства организма особенно сильны. Поэтому далеко не все переродившиеся клетки и штампы (ДНК и РНК), которые успешно выдерживали борьбу с иммунными силами организма в „сомкнутом опухолевом строю”, в „укромных углах” организма, в удалении от магистральных дорог, занятых „иммунными войсками”, могут успешно противостоять им в одиночку на этих магистралях.

Отсюда следует важный вывод: не всякая раковая опухоль способна давать метастазы. Этот, в общем-то известный из медицинской практики вывод можно сделать эффективным союзником в хирургических методах борьбы с раком, если до операции можно будет установить, относится ли данная опухоль у данного человека к числу метастазирующих или нет**.



* Некоторые виды и-РНК, например, и-РНК ряда вирусов, способны к обратному синтезу – т.е. синтезу ДНК.

** В соответствии с приведенными выше соображениями об индивидуальном разнообразии опухолей и иммунологических систем абсолютно тождественные друг другу опухоли у одних людей могут оказаться метастазирующими, а у других – нет. 

Поиск такой возможности следует искать в эксперименте, сводящемся к извлечению из опухоли одной клетки (или даже одного ДНК и РНК-штампа) и выдержке ее в течение предполагаемого времени транспортировки в „живой” крови или лимфе данного человека с целью выявления ее жизнеспособности в этих условиях.

Не останавливаясь особо на дополнительных недостатках лучевой терапии (возможности порчи здоровых клеток), перейдем к химическим средствам уничтожения или хотя бы замедления развития раковых клеток. Нетрудно понять, что при огромном индивидуальном разнообразии как здоровых, так и раковых клеток (и соответствующих ДНК) вероятность нахождения вещества, безвредного для всех здоровых и губительного для всех видов раковых клеток, практически равна нулю. Это утверждение, конечно, не исключает возможности создания лекарств, относительно безвредных для здоровых клеток и способных убивать раковые клетки определенных видов. Однако, имея в виду огромную сложность объектов (белков и нуклеиновых кислот), на которые надо воздействовать, и тонкость их взаимных отличий, вряд ли можно надеяться найти такие, пусть даже частные, лекарства среди неорганических и относительно простых органических веществ. Скорее всего их следует искать в классах органических веществ того же порядка сложности, какими являются сами объекты.

Поиски эффективных химических средств лечения рака значительно облегчаются, если их применять не ко всему организму, а лишь локально, к самой опухоли (например, вводя лекарство в центр опухоли). Здесь могут оказаться действенными самые простые

химические средства. Однако в этом случае мы приходим к тем же недостаткам, что и в уже рассмотренных случаях физического воздействия на опухоль, усугубляемых опасностью потери контроля над локализацией лекарства и глобального отравления всего организма или отдельных его систем.

Интересным является вопрос о возможности воздействия на опухоль через систему питания клеток (которая была описана выше). Ясно, что недостаток энергии (глюкозы) или строительного материала (аминокислот) будет тормозить процессы клеточного роста. К сожалению, однако, при общем голодания организма торможению может быть подвергнут в первую очередь не процесс роста раковой опухоли, а многие жизненно важные обменные процессы. Будет тормозиться деятельность иммунной системы и, следовательно, процесс уничтожения раковых клеток. Наконец, как известно, даже в условиях голодания организм обеспечивает относительно нормальное функционирование клеток наиболее жизненно важных органов (мозга, сердца и др.) за счет резервов клеток менее важных тканей. Встает вопрос, не окажутся ли с точки зрения соответствующей системы раковые клетки более важными, чем клетки сердца или мозга?

Имея в виду практически не ограниченное комбинаторное разнообразие рассматриваемых нами систем, нельзя упускать из виду возможность любого сочетания скоростей, протекания всех перечисленных процессов и, следовательно, любых их исходов. В частности, возможно, что у данного конкретного человека при длительном полном его голодании торможение развития опухолевых клеток будет происходить быстрее, чем ослабление иммунной системы, в результате чего опухоль (даже с метастазами) рассосется. Но может быть и прямо противоположный результат, так что голодание может только ускорить летальный исход.

Вероятность положительного исхода может быть, по всей видимости, повышена, если абсолютное голодание заменить безбелковой диетой, лишив клетки необходимого для их роста строительного материала. Возможно, что еще лучшего результата можно добиться, исключив из рациона одну или несколько незаменимых (не синтезирующихся в организме) аминокислот, процент которых в белках опухоли выше, чем в белках здоровых клеток. Однако даже и в этом случае следует считаться с возможностью встретить опухоль, которая будет продолжать расти за счет материала здоровых клеток. Таким образом, и этот метод не универсален.

Более эффективным представляется метод „локального голодания”, когда питательные вещества не подаются только к клеткам раковой опухоли. Этого можно добиться, например, путем блокирования соответствующих кровеносных сосудов. Однако надо иметь в виду, что такое блокирование может полностью отсечь опухоль и от воздействия иммунной, системы. Возникающее в результате некротическое разложение опухоли может отравить организм ядовитыми продуктами такого разложения. Желательна поэтому разработка таких форм оперативного вмешательства, при котором лишение опухолевых клеток питания не сопровождается потерей их контакта с иммунной системой. С этой целью желательно изобрести способы, позволяющие разделять кровь на соответствующие фракции. Возможно, также удастся достигнуть требуемого эффекта путем соответствующего разделения функций между кровеносной и лимфатической системой.

Наконец, один из самых перспективных, хотя, может быть, и наиболее сложных подходов к проблеме лечения рака следует искать на пути целенаправленного воздействия на иммунологическую систему с целью усиления ее избирательного воздействия на те или иные конкретные виды опухолей. Разумеется, в соответствии с неоднократно подчеркивавшимся выше взглядом на рак как на весьма сложный и разнообразный комплекс болезней нельзя надеяться на изобретение какой-либо универсальной системы противораковой вакцинации. Однако после детального изучения на молекулярном уровне опухолевой ткани и иммунологической системы данного человека можно надеяться на нахождение не только способов соответствующих узкоцеленаправленных вакцинаций, но и других тонких воздействий на иммунологическую систему. Здесь можно думать о пересадках генов в клетки тимуса (вилочковой железы) или костного мозга и других методах генной инженерии. Вершиной всех усилий, направленных на борьбу с раком, было бы овладение методикой целенаправленного воздействия на структуру ДНК в живых клетках и соответствующих методов экспресс-анализа деталей строения молекул ДНК и РНК.

ЧЕЛОВЕК В ЗАВТРАШНЕМ ГОРОДЕ* 



* Техника – молодежи, № 3, 1980 г.

Урбанизация и кибернетика. Эти термины сравнительно недавно вошли в наш активный словарь, но настолько прочно укоренились в нем, что этими модными словечками не прочь ныне щегольнуть в разговоре всякий желающий выглядеть интеллектуалом. Однако, на первый взгляд, между этими словами нет более органической связи. Противоположного мнения придерживается видный советский ученый, Герой Социалистического Труда, лауреат Ленинской и Государственных премий, вице-президент АН УССР Виктор Михайлович Глушков, предвидящий стремительное внедрение достижений кибернетики и электроники в повседневный быт каждой городской семьи. Мы предлагаем вниманию читателей первую часть беседы Виктора Михайловича с нашим специальным корреспондентом Г. Федоровым.
1. Утро
– Виктор Михайлович, жизни человека на рубеже XX – XXI веков посвятили свои произведения многие писатели-фантасты. Но одно дело – воображение литератора и совсем другое – предвидение ученого. Не расскажете ли Вы, каким представляется Вам, специалисту в области кибернетики, быт людей в завтрашних городах?
– Начнем с полуфантастической картинки, которая, впрочем, представляется мне вполне реальной.

...Раннее утро. Весь дом еще крепко спит. В квартире прохладно. Но вот, подчиняясь чьему-то приказу, начинают нагреваться стены. А через несколько минут включается на кухне электроплита. Проходит какое-то время, и закипает кастрюлька с уложенными еще с вечера яйцами или сосисками, начинает шипеть чайник. В комнате загорается огромный – во всю стену – экран телевизора, раздается тихая музыка. И только после этого, если хозяева квартиры не просыпаются сами, звучит сигнал к пробуждению.

На стене перед взором проснувшихся рассвет на Волге или где-нибудь в горах. Медленно выползает из-за горизонта ярко-красный диск солнца. И чем выше оно поднимается, тем золотистее становятся его лучи... В комнате тепло, потолок светится все ярче и ярче, нежная музыка постепенно становится все громче и бодрее. Завтрак готов. Пора вставать...
– Выглядит все это довольно красиво, но будет ли так? На чем основана Ваша уверенность?
– За последнее время произошел скачек в области микроминиатюризации. Резко удешевились компьютеры, и прежде всего с небольшой памятью. А они-то как раз и нужны в бытовых приборах. И я уверен, что в каждой квартире конца XX и начала XXI века будет несколько мини-ЭВМ. Давайте посмотрим, насколько реально создание тех бытовых приборов и агрегатов, о которых я говорил. Начнем с отопления.

Любому из нас ясно, что создание желаемого климата в квартире необходимо не только в будущем, но и сегодня. Надо признать, многое здесь зависит не столько от компьютеризации, сколько от более дешевых источников электроэнергии; атомных, а впоследствии и термоядерных электростанций.

Уже совсем скоро привычные батареи заменит стена-отопитель, снабженная термоэлементами с выходами в квартиру и на улицу. Эта система, выполняя команды мини-компьютера, будет поддерживать заданную температуру зимой и летом. Достаточно поменять направление тока, нагреватель заработает как холодильник, выводя жару на улицу.

В отличие от привычных электрокаминов система потребляет меньше тока, так как является тепловым насосом, перекачивающим тепло то в одном, то в другом направлении. Важным компонентом является и программное управление влажностью воздуха.

– Расскажите, пожалуйста, как будет действовать автоматизированная кухня?
– Кухню автоматизировать проще, когда плита не газовая, а электрическая. В такую плиту нетрудно встроить микрокомпьютер для программированного управления нагревательными элементами. Понятно, что на такой плите ничто не подгорит и не выкипит.

Если вы заранее поставите еду на такую плиту, то она сама приготовит все к завтраку или к вашему возвращению домой. А задержавшись на работе, вы сможете позвонить компьютеру по телефону и перепрограммировать его.

– Но ведь домашняя работа – это не только приготовление пищи. Поможет ли кибернетика в других делах?
– Я думаю, что к концу нашего столетия или же в начале будущего появится домашний робот, который в ваше отсутствие сделает все по дому в соответствии с заданной программой.

К концу века появится и универсальный интеллектуальный робот, слушающийся вашего голоса, не требующий программирования и сам прекрасно понимающий, что от него нужно. Однако стоимость такого механизма вряд ли позволит иметь его в каждой квартире.

Одновременно появятся и специализированные дешевые устройства: роботы-пылесосы, мойщики полов и полотеры.

Понятно, что такому помощнику необходимы органы чувств. Необязательно зрение: дорого, да и сложно. Осязания вполне хватит. Снабженный датчиками, подобными усам таракана, такой робот будет ощупывать дорогу, а почувствовав перед собой стоящий не на месте предмет, просто объедет его. Хотя, возможно, в своей электронной “душе” и обругает хозяев, что вечно у них беспорядок.

Создать такого робота с осязанием и обратной связью нетрудно уже сегодня.

Со стиркой еще проще. Здесь к вашим услугам программированная стиральная машина – целый прачечный комбайн, способный выполнять десятки различных операций. Он самостоятельно найдет наилучший режим стирки, подберет правильную температуру воды, добавит к ней нужное моющее средство... И вот ваше белье уже выглажено. Создать такого робота-прачку не так уж сложно.

– Виктор Михайлович, мы несколько отвлеклись. Вернемся к телерассвету.
– С освещением, конечно же, проще. Отличаться от современных будут разве что источники света – люминесцентные светильники с большими, создающими равномерное свечение поверхностями. Собрать из таких светильников потолок и заставить миникомпьютер управлять цветом и интенсивностью свечения проще простого.

Музыку “программируют” уже сегодня даже любители. А вот автоматизированный телевизор завтрашнего дня будет куда сложнее, чем нынешние “Рубины” и “Электроны”. И не только за счет увеличения экрана. Резко улучшатся цвет и качество изображения. Вероятно, появится и голографический телевизор, создающий полнейший эффект присутствия.

В связи с развитием спутниковой связи и кабелей-световодов количество телепрограмм многократно возрастет. Тогда вы сможете заказать для себя передачу, записанную на видеоленту. Напомню, что уже сегодня есть специальные приставки, позволяющие играть с телевизором в различные игры: в шахматы и шашки, в футбол и теннис.

Но вернемся в будущее. Вы встали, для зарядки сыграли с телевизором в бадминтон и умылись. За завтраком по одному из каналов для текстовой информации вы просматриваете последние номера журналов, газетные статьи и даже материалы, которые не поместились на газетную полосу. Главное, чтобы они были введены в городскую систему безбумажной информации.

С технической точки зрения, это вполне можно сделать и сегодня. Но тут встает чисто экономический вопрос. Пока еще каналы связи, да и устройства отображения стоят слишком дорого, но со временем они станут доступны самым широким кругам населения.

Телевизор завтрашнего дня поможет вам узнать прогноз погоды и репертуар театров, сообщит о новинках в магазинах и даже покажет образцы товаров. Ведь все нужные сведения будут постоянно накапливаться в городской информационной сети.

– Виктор Михайлович, но уверены ли Вы, что человек так быстро избавится от привычки читать хотя бы по дороге на работу?
– Конечно, нет. Но вы всегда сможете получить бумажную копию текстовой информации с экрана телевизора или дисплея. Уже сегодня это делается практически мгновенно. Но самое главное заключается в том, что все основные сведения постоянно будут находиться в памяти компьютера, в мировых информационных центрах и в любой момент могут быть вызваны на экраны.

Незаменимым помощником человека станет и усовершенствованный домашний телефон с микропроцессором, который запомнит все необходимые вам номера, повторит вызов, если абонент занят, автоматически переадресует звонок по вашему желанию, запишет то, что хотят вам передать.

При этом задаст вопросы и выслушает собеседника. А когда вы вернетесь домой, будет ясно, кто звонил и чем интересовался. Прообразы таких аппаратов уже производятся.

– Ну а чем новым встретит нас улица?
– Чистейшим воздухом! К тому времени каждый город обзаведется разветвленной системой контроля воздушного пространства. Чувствительные датчики, установленные всюду, сообщат в городской вычислительный центр о малейших признаках загрязнения, чтобы специалисты приняли срочные меры, например, временно закрыв какой-либо район для автомобилей.

Кстати, в борьбе с выхлопными газами автомобилей компьютер тоже пригодится. В управляемом им моторе топливо сгорает практически полностью.

Микрокомпьютеризация откроет новую эру в управлении уличным движением. Сначала на общественном транспорте со строго определенными маршрутами, а затем и на индивидуальном. Первые шаги в этом направлении уже делаются. Правда, для того чтобы бортовой автомобильный компьютер выбрал оптимальный маршрут поездки, необходима еще и электронная городская служба, куда пойдут данные со всех перекрестков, мест ремонта и интенсивного движения.

Включив зажигание, вы вводите в ЭВМ данные о “старте” и “финише”, а она, связавшись, с Центром, подскажет наилучший маршрут.

А к концу столетия за баранку сядут шоферы-автоматы, которым, как и современным таксистам, достаточно минимальной информации. Правда, для этого придется перестроить всю систему дорожного движения. Иначе автоводитель получился бы слишком громоздким и дорогим.

Вот таким, я думаю, будет городской транспорт завтрашнего дня. Лишь при поездках на природу человек поведет машину сам. Ведь вряд ли он откажется ощутить скорость и власть над машиной. А компьютеру останется только следить за безопасностью.

Фильмы, которые мы выбираем* 



* Искусство кино, №6, 1981 г. Беседу ведет и коментирует З. Фурманова

– Виктор Михайлович, мне хотелось бы начать нашу беседу с воспоминаний – с ваших воспоминаний. И вот по какому поводу. Ваше детство и юность пришлись на 30-е годы, когда по-особому полно прояснилось место кинематографа в духовной жизни советского человека. Не хотелось бы вам из дня сегодняшнего заглянуть в те далекие годы и соотнести прежние и нынешние впечатления от зрительских контактов с киноискусством?
– Да, не могу не подтвердить, что в 30-е годы выход каждого фильма был огромным событием. И вряд ли можно указать какой-либо фильм той поры, который я, будучи мальчишкой, в свое время не посмотрел, а потом и не пересмотрел, по возможности, в более зрелые годы. И если говорить о киноискусстве тех лет, то первая кинолента, которую я всегда называю, это трилогия о Максиме. Эту ленту я считаю в каком-то смысле образцовой, и прежде всего в свете адекватного отражения экраном реального опыта народной жизни.

В самом деле, если рассматривать этот вопрос и с социально-зрительской, и с профессионально кинематографической точки зрения, то, как мне кажется, тот герой, который был выведен в трилогии Козинцева и Трауберга, – Максим в обаятельном облике Бориса Чиркова – это, если позволено такое определение, наш советский супермен в наилучшем смысле этого слова. Действительно, он все может, все умеет, все делает с чувством, с умом и с блеском – и в то же время совершенно просто и естественно, благодаря чему, судя по уже полувековому опыту его блистательного существования, отвечает требованиям как самого взыскательного критика и кинематографически поднаторевшего зрителя, так и симпатиям массовой аудитории, что в кинематографе, как я понимаю, сочетать чрезвычайно сложно.

Теперь сделаю значительный скачок во времени и отмечу еще один период моих наиболее сильных зрительских впечатлений – конец 50-х – начало 60-х годов, когда появились киноленты, интересные и для знатоков, и для массового зрителя прежде всего постижением героя военных лет. Это уже был не тот герой, который с экрана вошел в нашу жизнь в предвоенные годы. Ведь вместе с опытом борьбы и побед он вобрал и новый опыт общенародной жизни – трагический опыт военных утрат и послевоенных проблем, но остался таким же привлекательным, близким.

Я упомяну здесь прежде всего “Балладу о солдате”, которая тоже относится к числу лент, явившихся откровением и для знатоков, и для зрителей. Мне трудно судить о степени ее популярности сравнительно с популярностью таких лент, как “Чапаев” в 30-е годы или та же трилогия о Максиме; но мне думается, что именно в период появления кинолент, духовно родственных “Балладе о солдате”, наметился и качественно новый критерий зрительской популярности того или иного кинопроизведения или даже целого направления в киноискусстве.

– Коль скоро вы выделили “Балладу о солдате”, не могу не поделиться впечатлениями от одного из заседаний телевизионного “СПОР клуба”, на котором юные зрители размышляли о “Балладе...”, а вернее, о герое фильма – Алеше Скворцове.
Разговор, на мой взгляд, сложился интересный и показательный. И дело не только в верности и глубине сегодняшних ребячьих суждений по поводу военных испытаний и поведения человека в экстремальной ситуации, на фронте,– здесь наши ребята понимают все настолько точно и тонко, что только по этим их суждениям можно составить более чем доказательное свидетельство зрелости их гражданского самосознания. Так вот, через два десятилетия после выхода фильма новое поколение не просто приняло историю Алеши Скворцова с редкостным эмоциональным проникновением, но и вполне аргументированно обосновало свою позицию. И, знаете, отдавая должное нравственной цельности Алеши Скворцова, нынешние его ровесники полагают, что этих личностных качеств героя военной поры было бы недостаточно, чтобы в послевоенные годы стать хозяином жизни.
– Это можно понять, когда искусство, в том числе экранное, берется за отображение событий крупного социально-нравственного накала, будь то революция, становление социалистического общества в годы первых пятилеток или военные испытания, где сама реальная атмосфера предполагает ежеминутный героизм характера и поведения. В таких ситуациях, думаю, художнику легче выявить положительного героя, чем в ситуации сравнительно стабильной, пусть даже и не менее проблемной. А ведь современная усложнившаяся и усложняющаяся жизнь такова, что требует от человека наряду с самыми благородными импульсами, и порывами способности к длительному, планомерному освоению сути проблем и явлений. Так что кино, как и общество, делает сегодня совершенно естественный переход к осознанию многосложной проблемности нашего времени и его реального героя.

Но, знаете, я бы не взялся сейчас даже отдаленно подсказывать какому-либо режиссеру, как и каким изобразить современного положительного героя. Что же касается самих проблем современности, к которым обращается кино, то для меня в этом ряду оказываются интересными фильмы, заставляющие думать по разным поводам: по поводу социалистического строительства, управления экономикой, хозяйством и по поводу острых социальных проблем, которых в настоящее время много.

– К решению целого ряда проблем управления современной экономикой и народным хозяйством, к разработке и внедрению автоматических систем управления производством направлены непосредственные усилия вашего научного коллектива, с ними связаны ваши личные научно-практические интересы; и, наверное, наряду с темой науки, о которой, надеюсь, речь пойдет впереди, так называемая “производственная тема” в искусстве тоже способна вызвать у вас особую, еще и профессиональную реакцию.

На “производственную тему” снимается в последние годы немало фильмов, но, как показала жизнь, испытание временем и нашей памятью выдерживают немногие. И дело здесь не только в актуальности поднятых именно в этих фильмах проблем, а еще и в степени профессионального мастерства. Поэтому в который раз мы называем “Премию” А. Гельмана и С. Микаэляна, “Обратную связь” А. Гельмана и В. Трегубовича, “Человека на своем месте” В. Черных и А. Сахарова, “Собственное мнение” В. Черных и Ю. Карасика, “Самый жаркий месяц” Г. Бокарева и Ю. Карасика.
– Что ж, я видел некоторые фильмы на “производственную тему” и, зная современное производство, могу подтвердить, что в этой области хозяйственно-экономической деятельности существуют по-настоящему драматические ситуации, не случайно привлекающие внимание кинематографистов. Но, видите ли, очень часто сами ситуации разворачиваются в такой сфере, которая не всегда понятна не то что художнику или рядовому зрителю, но, к сожалению, и некоторым специалистам, особенно когда высказываются непривычные, “некомфортные”, с точки зрения устоявшейся практики, суждения и идеи.

Так что построить на этой базе кинокартину, которая была бы и реально проблемной, и художественно примечательной, и воспринимаемой широкой аудиторией, более чем сложно. Здесь, наверное, художнику требуется некоторый сверхталант что ли, чтобы он смог, не потеряв глубины проблемы, оказаться на должном эстетическом уровне, привлекая и сохраняя – не только за счет остроты вопроса – серьезный зрительский интерес.

В том же, что зрители интересуются проблемами экономики современного производства и управления производством, сомневаться не приходится. И кино в этой связи взяло на себя заметную часть социально-нравственной работы, не сделанной или недоделанной другими общественными институтами и службами.

Я считаю, что лучшие фильмы “производственной темы”, быть может, компенсируют до известной степени недостаточную активность таких областей общественных наук, как социология, общественная психология и тому подобные. У нас очень мало квалифицированных исследований такого рода. Причем даже если они периодически выполняются, то в лучшем случае на аналитическом уровне, а уж чего-либо практически предложить или внедрить...

В фильме же обычно что-то предлагается; наверное, и нельзя создать по-настоящему проблемный фильм о современном производстве, только констатируя факты, когда, к примеру, все говорят, что такое плохо, но никто не задумывается над тем, как сделать хорошо. Кто-то что-то должен предложить – нечто осуществимое, хотя бы и проблематически. Поэтому режиссер и сценарист невольно должны думать за социолога, за психолога: а что же предложить?

Они могут, конечно, предложить или предположить неверное, и, если бы социология и общественная психология были развиты достаточно хорошо, специалисту в данной области, активно влияющему на практику жизни, “рецепты” кинематографистов могли бы показаться примитивными, утопическими, как и соответствующие высказывания героев фильма. Но поскольку в науке и практике существует известный дефицит квалифицированных деловых рекомендаций, то суждения героев фильма нередко еще оказываются откровением для их коллег по ту сторону экрана.

И хотя это, мягко говоря, неправильное положение, я не к тому веду, чтобы кино сейчас по мере возможности этого не делало. Напротив. Не дай бог ему уйти от столь животрепещущих проблем. Ведь если зритель не находит четких программ их разрешения в популярных лекциях и беседах, в массовых брошюрах и тому подобных специализированных изданиях, то его тем более интересует точка зрения авторов и героев фильмов.

Знаем же мы, как много острых вопросов возникает у нас в связи с совершенствованием управления, с экономическими потерями, с безхозяйственностыо... Откуда и почему? На эти вопросы нужно давать нелицеприятные, правдивые ответы и, самое главное, не ограничиваться только выяснением причин, но и конструктивно отвечать, как сделать так, чтобы этого не было. Все это, конечно, задача в первую очередь науки, а не искусства. Но если наука делает это не слишком интенсивно, то искусство берет на себя часть ее функций. Таким образом, происходит известное смешение функций...

– Но это, наверное, сейчас попросту необходимо?
– Для общества – чрезвычайно. Подчеркиваю: не дай бог, если кино перестанет сейчас этим заниматься, потому что тогда возникнет заметный вакуум.

Кино – для науки
– Виктор Михайлович, ваша собственная жизнь в науке характерна постоянным, деятельным интересом к насущным проблемам современного индустриального общества. В последние два десятилетия ваша научная деятельность прочно связана с практикой экономико-хозяйственного строительства, с задачами совершенствования и развития социалистического производства и управления производством. К примеру, во Львове на производственном объединении “Электрон” успешно функционирует ваше научное детище – АСУП, а в Болгарии при вашей научной консультации разрабатывается и внедряется ОГАС – общегосударственная автоматизированная система управления народным хозяйством... Словом, социально-промышленные токи времени непосредственно пронизывают вашу научную деятельность, хотя свой путь ученого вы начинали “абстрактным” математиком, “чистым” теоретиком, то есть в интеллектуальных сферах, достаточно отдаленных от непосредственных практических нужд современного производства. И поэтому хотелось бы, чтобы вы приняли сегодня участие в споре о современном герое, в частности о людях науки, вот с какой точки зрения. Как соотносятся безупречно положительное, идеальное и реальное в современном герое?
– В данной связи, пожалуй, поговорим о личности и о ее праве претендовать на статус героя. Несомненно, для положительного и даже идеального героя, для рыцаря без страха и упрека, первое элементарное требование состоит в том, что он должен видеть все – и плохое, и хорошее. И если на экране появляется некто не от мира сего в образе ученого, то его появление почти невозможно сегодня оправдать с точки зрения живой жизни, как бы ни изощрялись в этом плане кинематографисты. Даже если выдать его за чудака или абсолютного бессребреника, положение существенно не изменится и героем современности ему не быть.

Ведь если человек не видит, не знает и не понимает, что делается вокруг, то, значит, он не только не герой, не рыцарь, но по-настоящему даже и не человек. Это отшельник, схимник какой-то. Допустим, такая особь может “выкристаллизоваться” и нравственно она будет очень чиста, но это вовсе не та чистота, которая делает человека человеком и уж тем более героем своего времени. Такого героя нам не нужно.

А вот если человек все видит, все понимает и способен сохранить нравственную чистоту, остаться честным и последовательным в проблемной ситуации, подвергающей принципиальному испытанию его моральную чистоту, требующей гражданского мужества – вот тогда он может считаться героем. Если, конечно, предлагаемые ему для испытаний обстоятельства вызывают доверие своей реальной сложностью и остротой.

Почему же считается, что люди науки дают большую возможность определенной идеализации личности, ее подвижнического существования? Как вам сказать... Есть, наверное, еще какие-то области человеческой деятельности, где самовыражение человека становится таким мощным стимулом его деятельности, что превалирует над всем остальным, прежде всего материальным. Кстати, это и у людей искусства бывает. Я бы сказал, что так бывает у всех высокотворческих натур.

Хорошо известна ситуация с импрессионистами, многие из которых практически не заботились о материальных сторонах жизни, предпочитая писать свои удивительные картины, казавшиеся в их время с традиционной точки зрения мазней. Наверное, главное, – это подняться над бытом, не задевая при этом других людей. Это, наверное, возможно, когда человек получает абсолютное творческое удовлетворение исключительно в результате своей работы. Именно это и заставляет человека трудиться с полнейшей отдачей во имя самого процесса труда и его творческого результата, а не во имя определенных житейских благ. Так примерно дело обстоит и с учеными, но не только с ними...

С ученым же возможна следующая ситуация. Если его изыскания ведутся в области наук, далеких от острых социальных проблем, а такие науки, разумеется, есть, то здесь он имеет большую возможность самовыражения без опасения задеть окружающих. Вызывать всеобщее удовольствие, восторг друзей и восхищение оппонентов – это, наверное, одно из традиционных и стойких условий для характеристики идеального героя? Что ж, если это физик-теоретик, “чистый” математик, у которого среда обитания относительно спокойная, то иногда он действительно может быть полностью удовлетворенным своей работой и отчужденным от погони за материальными благами, от давления житейских дрязг. Гипотетически здесь это легче сделать, а потому в подобной среде нет-нет да и появляются такие во всех отношениях стерильные индивидуумы. Но ведь, как правило, другие люди берут на себя заботу об их материальном благополучии или страдают по их вине от отсутствия такового, а в этом свете уже возможны отклонения не в пользу идеализации духовного, творческого схимничества или отшельничества...

– Вообще тема науки всегда привлекала кинематографистов – и таинством научного поиска, и социальным резонансом результатов научных открытий. А что бы вы могли сказать о роли экрана в пропаганде науки, в освоении драматургии научного поиска, в постижении самой специфики научной деятельности и в игровом, и в научно-популярном кино?
– Это разноплановый вопрос. Но я бы начал с большей градации – не просто с научно-популярного вида кинематографии, а с такой его разновидности, как учебное кино. Сейчас, кстати, в связи с развитием, с усложнением наук нужно, чтобы учебное кино особенно интенсивно развивалось. Это своего рода пособие, по которому изучается тот или иной предмет так же, как по книге. Смотреть его необязательно в кинозале, а можно и на каких-то индивидуальных экранах. Такое кино насущно необходимо, поскольку без него многие предметы уже чрезвычайно трудно изучать.

Конечно, у научно-популярного кино иные задачи. Если учебное направлено на то, чтобы создать специалистов определенного профиля, то задача научно-популярного кино заключается в том, чтобы реально расширить кругозор – научный и мировоззренческий. Правда, специалисту в данной области смотреть научно-популярный фильм на его тему, как правило, неинтересно, потому что практически он ничему его не учит. И это естественно. Зато научно-популярный фильм должно быть интересно смотреть человеку, который работает рядом, поодаль, вообще той или иной массовой аудитории. Чем на большее расстояние вы проникаете в данную специальность и шире заинтересовываете людей, без вульгаризации вкладывая в их сознание необходимые научные понятия, тем более вы преуспели в соответствующем жанре. Это очень важный момент, который и для развития науки имеет значение.

Я, скажем, научно-популярное кино меньше смотрю, потому что это связано со временем: надо куда-то пойти заранее, постоять у кассы, посидеть в ожидании сеанса – этого я, к сожалению, не могу себе позволить...

– Вы невольно льстите нашему прокату, предполагая, что дефицит свободного личного времени является таким уж высоким и единственным барьером, препятствующим широкому ознакомлению с продукцией научно-популярных студий страны. Организованная, планомерная и регулярная демонстрация столь необходимых в системе современного образования научно-популярных фильмов ни кинопрокатом, ни органами образования пока все еще практически не налажена, и в этом главный барьер.
– Что ж, значит, традиционный учебник – вольно или невольно – остается единственным вполне достижимым научным пособием, как и научно-популярная литература, которую сам я регулярно читаю.

Я считаю, что в моей работе ученого чтение научно-популярной литературы, как и просмотр научно-популярных фильмов, хоть, повторяю, я и смотрю их сравнительно редко, очень помогают. Они расширяют кругозор, дают импульс к неожиданным поворотам мысли и позволяют другими методами подойти к своим собственным проблемам. Поэтому научно-популярная область имеет и чисто прикладное значение, помимо общеобразовательного.

Конечно, о науке могут быть и более глубокие фильмы философско-мировоззренческого плана, где проблемы ставятся по-новому даже для специалистов в данной области. Для этого необходимо найти подход с необычных, нетрадиционных позиций. Такой подход иногда находят сами ученые, но вполне возможно, что неожиданный подход к научной проблеме могут найти и специалисты в области человеческих душ – писатели, художники, в том числе и кинематографисты.

Вот я приведу свой пример. Впервые вопрос об опасности автоматизации и о роботах, в общем-то, не Винер поднял, а до него были “сочинены” всякие “големы”, “франкенштейны” и тому подобные. Отсюда – научно-технические вопросы, связанные с созданием искусственной личности, и соответственно философский вопрос: а что же будет с человеком? Ведь специалист может уткнуться в проблему и фанатически заниматься ею, не чувствуя ее социально-психологического и эмоционально-нравственного резонанса (тоже, кстати, характерный штришок к портрету ученого-отшельника, не позволяющий ему стать идеальным героем). А художник может взглянуть на ту же научную проблему под таким углом, под которым ученому и в голову не придет посмотреть. И здесь могут возникнуть серьезные, глубокие философские вопросы.

Скажем, известно, чем прежде всего сильны романы Достоевского, который как стилист, думаю, уступал многим писателям – глубиной постановки нравственно-философских проблем. Точно так и здесь: кино может ставить великие философско-мировоззренческие проблемы с огромной глубиной проникновения в их суть. Они могут возникнуть и в фильме по научному или научно-популярному сценарию и в случае, когда источником идей для кинематографиста становится личность ученого или сама научная проблема.

– А научная фантастика?
– Научно-фантастические фильмы, как и книги, я как раз и оцениваю с такой точки зрения, если это не просто история о будущем. Ведь бывают фильмы о будущем, где научная фантастика – всего лишь антураж для показа тех же человеческих страстей, которые волнуют нас сегодня и будут волновать завтра.

Так вот, настоящий научно-фантастический – это такой фильм, в котором по-настоящему ставится какая-то новая научная конструкторская проблема, которая не решена сегодня. Скажем, “Солярис” Лема и соответственно фильм Тарковского. Действительно, может или не может быть вот такой феномен “живого океана”? Постановка проблемы, которая заставляет мыслить. Она для меня тоже, скажем, была не совсем обычной и ясной, заставила меня подумать об этом с моих профессиональных позиций.

Научная фантастика именно тем и отличается от просто фантазирования или, лучше сказать, прогнозирования ученого в рамках его специальности, что ученый не позволяет себе прогнозировать явные, что ли, алогизмы или нелепости, которые противоречат официальной современной науке. А в научной фантастике в принципе это позволено, хотя, конечно, очень часто раздражает научная фантастика, в которой научные законы попираются просто в силу их незнания или непонимания.

Помнится, фильм “Туманность Андромеды” я даже не смог досмотреть до конца, хотя сам роман мне нравится, правда, не в силу научной фантастики. “Туманность Андромеды”, и другие ефремовские вещи, как раз яркий пример использования космического антуража и тому подобных элементов для размышлений о судьбе человеческого общества. Человеческие проблемы там есть, а научных нет никаких. Более того, в “Туманности Андромеды”, даже в романе, есть явные научные нелепости, которые автор не замечает, и это особенно зримо проявилось в фильме, что и раздражает специалистов, ученых.

Таково мое личное мнение, хотя я, конечно, понимаю, что для массового читателя или зрителя значение и таких художественных произведений может быть весьма велико. И еще я понимаю, что хотя произведение подобного жанра допускает известную вольность фантазии, но по нему, как правило, очень трудно сделать хороший фильм, хотя, казалось бы, это возможно за счет особенной экранной зрелищности и экзотичности, и герою-ученому здесь открывается поистине фантастический простор для самовыражения.

Но важно помнить, что научно-фантастические фильмы всегда привлекают активный зрительский интерес, особенно интерес юного зрителя, и, может быть, благодаря именно такого рода лентам у некоторых из них появляется интерес и к самой науке. Наверное, научно-фантастические фильмы тоже “вербуют” сторонников и продолжателей научной деятельности, как это, надо полагать, могут делать и фильмы об ученых, об их реальных судьбах и характерах.

Вообще же значение фильмов об ученых может быть двояким. С одной стороны, они хороши как воспитательное средство для молодых людей, если показывают действительный процесс научного творчества, его внутреннюю напряженность, показывают радости и горести этого процесса, а не просто внешнюю престижность самой профессии. Жизнь в науке – это и муки, и боль, и еще очень-очень многое.

Но существует и еще одна сторона вопроса. Дело в том, что есть области науки, которые являются настолько животрепещущими с точки зрения действительных жизненных проблем, что даже само развитие этих наук и особенно внедрение их результатов может лишь тогда проходить нужными темпами, когда широкая масса людей поймет, что это такое, скажем, через драматизм экранного действия.

Скорее всего подобные процессы осуществляются не через научную пропаганду и даже не через научно-популярные фильмы, а именно через фильмы об ученых. Научная проблема словно бы “персонифицируется”, и если личность ученого на экране вызывает симпатию, сочувствие, понимание, то это во многом обеспечивает, на мой взгляд, активное положительное отношение и к самой научной проблеме, а главное – к действительному внедрению результатов научных открытий. В этом смысле кино есть двигатель прогресса, если можно так коротко сказать. И даже если это несколько избитая фраза, мне хотелось бы ее развить. Не научного только прогресса, но и социального, потому что во многих случаях может просто убыстрить – и убыстряет иногда –– практическое внедрение научных результатов. Бывает, люди думают, что научная проблема их не слишком касается, что это еще далеко, а потом вдруг видят: да нет, это, оказывается, совсем близкое дело – каждому из нас близкое. И этим начинают все шире заинтересовываться, находятся новые сторонники постановки проблемы, и они помогают ученому преодолеть какие-то препятствия, которых всегда немало.

Всем ли быть творцами?
- Итак, кино – двигатель социально-научного прогресса. Весомое определение, с прицелом на будущее, и в этой связи не могу не привести коллективное подтверждение высказанной вами мысли – о привлечении интереса к самой науке через экранное отражение личности ученого. После просмотра отснятого киевскими “научниками” фильма-портрета “В. М. Глушков, кибернетик” (авторы сценария Ю. Щербак, А. Серебреников, режиссер А. Серебреников) многие зрители, в том числе и кинематографисты, отметили, что, во-первых, им было очень интересно слушать с экрана вас самого; а во-вторых, хотя в течение последних двух десятилетий слова “кибернетика”, “электроника” у всех “на слуху”, далеко не все мы отчетливо сознавали, до какой степени насыщены они насущно житейским смыслом и в этом плане затрагивают каждого человека лично, а не только экономико-промышленный организм в целом, – фильм “В. М. Глушков, кибернетик” помог это понять.

И еще, полагаю, одна проблема в вашем научном поиске вызовет после выхода фильма повышенный интерес: создание “искусственного интеллекта”, призванного обеспечить и совершенствовать творческую деятельность современного и будущего человечества. Во-первых, это существенно для сферы материального производства, где от представителей массовых профессий, скажем, от инженеров или рабочих, требуется все больше интеллектуальных усилий для успешного выполнения планов, сам уровень и размах которых подразумевают качественное совершенствование традиционных форм трудовой деятельности человека. Во-вторых, само слово “творчество” в нашем сознании привычно связывается с процессом создания произведений искусства или научных концепций, и нас, естественно, интересует, может ли создание “искусственного интеллекта” каким-либо образом повлиять на творческую деятельность художника или ученого.

Насколько я поняла, создание “искусственного интеллекта” предполагает пока только максимальную автоматизацию творческого труда на производстве. Каких же областей творческой деятельности человека “электронный мозг” сможет коснуться в будущем? Сумеет ли он осуществлять непосредственно творческие функции в сфере искусства и науки?
– Конечно, задача автоматизации творческого труда возникает, и интенсивность ее решения несомненно находится в зависимости от скорейшего создания “искусственного интеллекта”. Но она возникает, прежде всего, в отношении таких областей, к примеру, как творчество инженера или конструктора, поскольку оно направлено на неодушевленные предметы. Возьмем, скажем, телевизор. Все пользуются телевизором, но совсем не обязательно каждому знать, как телевизор устроен. Любой человек поворачивает ручку – и все. А между тем “начинка” предметов, с которыми мы сталкиваемся, все время усложняется, и здесь пределов роста не видно. Человек, оставаясь непосвященным, может пользоваться столь сложными изделиями техники, что сегодня просто уму непостижимо, какими сложными они могут стать в будущем.

Так вот, для того, чтобы создать эти сложные предметы будущего, которые в свою очередь создадут материально-психологический комфорт каждому человеку в обществе будущего, нужно приложить такое количество творческих усилий, для которых потребуются миллионы и миллиарды Эйнштейнов, Циолковских, Архимедов, а такого астрономического числа научных гениев в наличии, увы, нет и не предвидится. Поэтому задача автоматизации конструкторского творческого труда неизбежно возникает перед человеческим обществом, в силу чего сейчас она уже решается и будет решена в будущем.

А задача создания гениального электронного режиссера, или гениального электронного драматурга, или гениального электронного музыканта – такая задача перед человеческим обществом не возникает, но отнюдь не потому, что решение ее не осуществимо. Лично я не вижу никаких препятствий, чтобы это в принципе осуществить. Но я затрудняюсь ответить на вопрос, когда это возможно будет сделать: зная все колоссальные трудности, зная масштабы усилий, которые необходимы при создании высокотворческого интеллекта для “поточного производства” художественных шедевров, я далеко не уверен в целесообразности приложения подобных усилий.

Потребуется ли обществу заменить высокотворческих своих индивидуумов искусственным высокотворческим индивидуумом, особенно в таких областях, как художественное творчество, то есть потребуется ли обществу создавать, к примеру (не сочтите пример кощунственным), электронного Льва Толстого, в этом я сомневаюсь. Скажу больше, если бы потребовалось создать “искусственный интеллект” на уровне Льва Толстого, если бы это было жизненно важным для дальнейшего существования самого общества, то лет за 150, за 120, примерно к концу следующего столетия или даже к его середине (в зависимости от масштабов усилий) развитие кибернетики позволило бы эту задачу решить. Но для этого потребуется мобилизовать такие усилия, такие огромные средства вложить и такое огромное количество людей заставить трудиться над разложением этого уникального явления на элементы и на последующую сборку полученных элементов в единое целое...

– А поможет ли процесс и сам факт создания “искусственного интеллекта” в полной мере проанализировать и познать глубинную природу, великое таинство этого тончайшего процесса – процесса творчества? И еще, позволит ли это научное достижение объективно оценивать творческий потенциал той или иной личности?
– Видите ли, как я уже сказал, мы только тогда познаем явление до конца, когда имеем возможность его искусственно моделировать. Так, пока не научились вызывать разряд между шарами в лаборатории, до тех пор не могли по-настоящему исследовать и обосновать природу молнии, хотя и раньше предполагалось, что природа ее электрическая. А вот шаровую молнию в лаборатории получить не могут, и поэтому до сих пор природа шаровой молнии считается загадкой. Так и здесь: до тех пор, пока искусственный высокотворческий интеллект не будет создан практически, мы не сможем постичь природу великого творчества, не сможем по-настоящему давать оценку творческого потенциала личности, прежде всего личности художника. То есть какие-то оценки можно, конечно, делать, но это будут, во-первых, грубые, а во-вторых, в значительной степени субъективные оценки.

Собственно, я задумывался над объективными критериями оценки человеческой способности к творчеству и кое-что в этом направлении даже опубликовал – во “Введении в кибернетику”, например. Но как же все-таки измерять эти элементы? Вот в чем проблема...

Да, приходится признать, что оценка творческой деятельности и индивидуальной способности к ней – это действительно одна из самых сложных проблем, какие только существуют в науке, и она, конечно, от своего решения еще очень и очень далека. Чтобы решить эту проблему сколько-нибудь научным образом, а не только на основании традиционных характеристик или попросту интуитивно, нужно проделать колоссальную работу именно по созданию “искусственного интеллекта”. И все, что было бы приложимо к “искусственному интеллекту”, если бы мы его, наконец, сделали, было бы приложимо и к естественному тоже.

– А как же с животрепещущим вопросом, всем ли быть творцами? Не хотите ли вы высказать свое мнение по следам годичной дискуссии в “Литературной газете”, если вы ею в какой-то степени интересовались?
– Заглядывал немножко. Что ж, понятие “творец” – это понятие очень растяжимое. И, в общем-то, я считаю, что нужно отличать стремление к творчеству от реального творческого вклада, который тот или иной человек внес. В каком-то смысле моя позиция диалектически противоречива, как и всякие позиции подобного рода: с одной стороны, я отвечу, что не всем быть Львами Толстыми, Архимедами, Эйнштейнами – нет, не всем, а небольшой части только, да это и не нужно, чтобы все ими были; но вот стремиться, чтобы творчество было в каждом элементе труда, нужно каждому человеку. Это полезно, это облагораживает человека, и это как раз то, что человека от животного прежде всего отличает. Не важно, что он делает. Рыбак может просто сидеть и удить рыбу, но постепенно он начинает думать о том, как ему эту леску лучше всего приспособить, как ему этот крючок лучше заточить. Так возникает творчество. В данном случае оно не продвинет вперед человечество, не оставит следа в мировой истории, но тем не менее оно доставит удовлетворение самому человеку, и в этом смысле оно является необходимым элементом социально психологического комфорта, который обязателен для нормального существования человека

Наука – для кино
– Кинематографисты не могут не признавать право массового зрителя на выбор. Массовый зритель неоднороден и требует поэтому дифференцированного к себе отношения. Но хотя более или менее налаженные и планомерные научные исследования ведутся в области изучения устойчивых зрительских интересов, все же централизованной перспективной программы научного прогнозирования возможного успеха или неуспеха той или иной экранной работы или “блока” работ до запуска в производство практически еще нет.

Всесоюзный научно-исследовательский институт киноискусства ведет соответствующие социологические исследования в области игрового кино, не так давно социологи этого института обратились к зрителям с анкетой “Документальный экран и зритель” со страниц журнала “Советский экран” (1981, № 2), где, как известно, проводятся ежегодные опросы зрителей по поводу игрового кино. Все подобного рода социологические исследования и изыскания всегда рассчитывают и опираются на помощь со стороны именно вашей науки – кибернетики. В какой же мере и каким образом кибернетика может помочь при решении задач эффективного прогнозирования и планирования зрительского успеха будущего фильма?
– Для прогноза того, будет или не будет фильм пользоваться зрительским спросом, кибернетика могла бы многое сделать, но, к сожалению, делает очень мало. То есть общий принцип в отношении анализа и прогноза социальных явлений у нас отработан. Но реальное преломление этого общего принципа применительно к каждому конкретному случаю, в частности к оценке и прогнозированию воздействия киноискусства на зрителя, требует очень большой дополнительной работы уже самих специалистов в этой области, а не нас, которые создают инструмент.

Если грубо очертить, то этот наш инструмент состоит в следующем. Вначале производится анализ основных компонентов явления, к примеру, фильма, потому что нельзя просто взять целостный фильм и, не разлагая на составляющие, спрогнозировать его реальные отношения со зрителем. Надо сначала выделить различные его элементы. Это очень трудная задача анализа, с которой должны справляться специалисты именно в этом виде деятельности. Но вместе с людьми, занимающимися изучением кино, в разложении целостного фильма на составляющие должны принимать участие психологи, социологи.

Со своей стороны, соответствующие специалисты должны разложить на элементы зрительское восприятие, чтобы можно было прояснить воздействие каждого элемента фильма на каждый элемент человеческого сознания. Причем чтобы прогноз был правильным, необходимо квалифицированно препарировать взаимоотношения между элементами киноискусства и элементами сознания разных категорий зрителей, то есть с обязательным учетом, к примеру, уровня образования, возраста, образа жизни и тому подобных социальных характеристик...

– Но ведь все эти вопросы из года в год включаются, скажем, в анкету “Советского экрана”. Причем журнал этот просит не только назвать понравившийся фильм, но и уточнить, почему и, кстати, предлагает оценить перечисляемые фильмы по пятибалльной системе. Разве по результатам подобного опроса нельзя составить относительно целостную картину с прогнозом на будущее?
– Ну, какая же это целостная картина, да еще для квалифицированных прогнозов, для перспективного планирования, если в основе лежит оценка фильма в целом и преимущественно по количественным показателям? Это же не элементы фильма... Вот мне, к примеру, понравился “Осенний марафон”, но если вы спросите, что именно мне понравилось в “Осеннем марафоне”, то, поскольку у человека ощущение от картины никогда не бывает аналитическим, а, напротив, оно всегда целостное, мне требуется произвести некоторую мозговую работу перед тем, как разложить свое целостное восприятие на элементы. Поскольку я привык к такой аналитической работе, я смогу ее выполнить. А большинство зрителей, которых вы спрашиваете, это сделать не могут; а если и сделают, то сделают это неправильно. Они неправильно даже классификацию делают. Поэтому за них кто-то должен эту работу предварительно сделать и потом уже задавать им соответствующие вопросы.

Все это чрезвычайно сложно. И анкету такую чрезвычайно сложно составить, потому что я не могу составить такую анкету до тех пор, пока у меня нет перечисления всех элементов зрительского восприятия, из которых складывается вот это целостное представление о картине; до тех пор, пока их нет, я не могу и вопросы задавать правильно, а значит, и ответить на них не смогу таким образом, чтобы мои ответы стали действительно надежной основой для прогнозирования.

Так что разложение на элементы – вопрос вопросов, и решить его могут только специалисты соответствующего профиля, потому что во всех видах человеческой деятельности элементы эти различные и сугубо специфические. Но, насколько я понимаю, кинематографисты-практики скорее настроены ждать, что в этой работе их полностью подменят специалисты иного плана, к примеру, социологи. В таком случае, не скоро еще получат они свои перспективные планы и программы с учетом многообразных особенностей “обратной связи” со зрителем.

В этом основополагающем первичном процессе – разложении целостного фильма на элементы –– должны участвовать в первую очередь сценаристы и режиссеры, как бы мало склонности ни испытывали они к подобного рода аналитической работе. И, пока не будет постоянного делового союза самих мастеров экрана с социологами, психологами и так далее, на наш счет – на счет кибернетиков – особенно обнадеживаться не стоит, хотя мы действительно располагаем возможностью из любых мелких элементов воссоздать целостную картину.

В основе анкет, подобно той, что предлагает “СЭ”, лежат крупные блоки, а это всегда чревато тем, что внутри блоков отдельные части окажутся плохо скомпонованными; и хотя сам блок может быть оценен как хороший, но из-за плохой компоновки частей он будет рассыпаться. Вот почему так важно разложить его на элементарные составляющие. Известно ведь, что и в психологии человека очень часты нюансы, которые по пятибалльной системе оценить практически невозможно. Скажем, фильм может вызвать слезы и вместе с тем раздражение, а значит, в целом впечатление будет скорее скверное. Или, в другом случае, фильм вызывает смех, а затем самому человеку стыдно станет за этот смех, и он скажет, что фильм плохой.

И поэтому необходимо также прояснить воздействие каждого элемента фильма на каждый элемент зрительского сознания, чтобы изучить и оценить все это с помощью специалистов. И надо к тому же ввести единицу измерения для каждого элемента. Речь идет о том, что нужно найти какие-то качественные измерения, а не просто количественные.

Вот когда вся эта предварительная работа будет проделана силами специалистов соответствующего профиля и все необходимые данные поступят к нам россыпью, тогда мы, кибернетики, сможем применить свою методику, позволяющую из всего этого хаоса мнений и связей создать единую картину, по результатам которой мы сумеем оценить, как воздействует вся совокупность кинематографических средств на разные категории людей, и достаточно точно предсказать успех того или иного фильма или реальную перспективность той или иной долговременной программы кинематографического производства.

Видите ли, дать сравнительно объективную и вполне справедливую оценку уже существующему положению вещей не так-то сложно даже на основании накопленного житейского опыта и творческой интуиции, а также по тем отрывочным, случайным выборкам, которые делаются после опроса зрителей в том же журнале “Советский экран”, но это может быть только очень грубая оценка, а значит, и прогноз будет весьма приблизительным. Точное попадание одного-двух и даже десятка фильмов на почти две сотни выпускаемых ежегодно проблемы в целом не решает.

К примеру, хотя список фильмов 1980 года содержит определенное количество в общем-то удачных лент, а среди них несколько первоклассных, однако можно и без всяких специальных исследований, на основании житейских наблюдений уверенно предсказать, что в данном зрительском конкурсе самую убедительную победу одержит “Москва слезам не верит”. На данный момент этот фильм попал, что называется, в “яблочко” зрительских ожиданий, и, кстати, яснее ясного, что сознательно или интуитивно его создатели “просчитали” элементы фильма и элементы зрительского восприятия.

– Да, с фильмом “Москва слезам не верит” действительно связано одно из самых “точных попаданий” в круг зрительских интересов, и этому показательному явлению было уделено немало внимания на обсуждениях как зрительских, так и профессиональных, в том числе и на страницах нашего журнала в дискуссии “Почему так взволнованы зрители?”1 . Тогда режиссер В. Меньшов подчеркнул, что “хотел сделать и делал фильм для самой широкой публики”. Тем более важным стало для режиссера – после осознания действительно колоссального успеха фильма, – чтобы профессиональная критика проанализировала его природу “серьезно, основательно, со всей эрудицией и пониманием современного кинопроцесса, с желанием понять механизм зрительского восприятия!” Так что, как видите, режиссер-практик, все-таки апеллирует к теоретикам кино, чтобы именно они занялись социально-психологическими исследованиями и помогли ему, режиссеру, понять, что в его ленте “есть такого, на что так остро реагировал зритель”.

Этим взволнован и кинодраматург Валентин Черных, один из тех практиков кино, кто достаточно последовательно проводит линию на запланированный успех будущего фильма. Он сам склонен к подобного рода аналитической работе и, к примеру, в беседе под примечательным названием “Слагаемые успеха” не только попытался таковые обозначить относительно своей собственной работы с Меньшовым, но и высказался очень определенно по поводу обязательности такого предварительного расчета в самых широких масштабах: “Кино слишком дорогостоящее удовольствие для государства, чтобы мастера кинематографа вовсе не задумывались об успехе фильма, не ставили бы эту задачу во главу угла своих творческих устремлений... успех нужен, успех необходим, об успехе надо думать, успех надо планировать”. И дальше В. Черных сослался на опыт 30-х годов, когда “мастера советского кино создали и осмыслили программу достижения массового успеха”2 .


1 “Искусство кино”, 1980, № 9.

2 “Литературная газета”, 1980, № 50.

– Так ведь, как говорится, время времени рознь, и “программу достижения массового успеха” для современного киноискусства создать и осмыслить значительно сложнее, хотя бы потому, что сложнее стала социально-духовная атмосфера человеческого сообщества. Как неоднократно справедливо отмечалось, сегодня даже очень успешная попытка удовлетворения интересов широкого зрителя наталкивается на значительно более дифференцированное восприятие, чем в те же 30-е годы. К примеру, все в том же фильме “Москва слезам не верит” есть моменты, которые и на вкус сегодняшнего массового зрителя чересчур “доведены до победного конца”, – наш современник уже достаточно сведущ в самом “языке кино” и уже привык “доигрывать” самостоятельно куда более сложные ситуации. О некотором пережиме по части мелодраматических эмоций я уже не говорю, хотя, естественно, понимаю, что мелодрама как жанр в полном смысле слова завоевала свое право на будущее.

Да, безусловно, в фильме “Москва слезам не верит” почти беспроигрышно “срабатывают” достаточно характерные ситуации, которые, по сути, близки каждому человеку и, может быть, реальному опыту целого поколения; и этого нельзя не признать в качестве одного из самых мощных “слагаемых успеха”, даже если сам стиль экранного отражения этого опыта в данном случае близок далеко не всем и не во всем. Но, как видите, именно кинематографисты очень своевременно почувствовали, поняли, что вот в такой-то момент и таким-то образом построенная на “классических” ситуациях экранная история обретет массовое зрительское признание, однако они не получили соответствующий прогноз от теоретиков, социологов кино. Вот вам еще одно красноречивое подтверждение необходимости участия режиссеров и сценаристов в совместной работе с учеными, в результате которой в распоряжение кибернетики действительно поступят все необходимые данные для эффективного прогнозирования и перспективного планирования.

– Не случайно же сами кинематографисты достаточно часто подчеркивают, что общественный престиж кинематографа чрезвычайно зависит от того, насколько успешно будет налажена его постоянная обратная связь со зрителем. Этому вопросу уделяется очень много внимания на самых представительных форумах работников кино, где неизменно подчеркивается, что проблема “Кино и зритель” в любом аспекте еще весьма далека от успешного разрешения, а это значит, очевидно, что и используемые ныне методики изучения зрительских интересов далеки от совершенства.

Так что, возможно, и бегло очерченная вами примерная “схема” исследований, какой бы трудоемкой или усложненной, на непросвещенный взгляд, она ни показалась, что-то подскажет и специалистам по социологии кино, поможет им выявить те элементы, на основе которых следует строить сегодня программу долговременного планирования кинопроизводства.

Вопросы внедрения столь близкой вашим научно-практическим устремлениям автоматизированной системы управления сегодня уже и в кинематографии среди первоочередных. И в этой связи, наверное, особо принципиальным станет решение задачи совмещения самых высоких творческих интересов со все более ощутимой интенсификацией кинопроизводства. Ведь и при самом идеальном случае, когда социально-научная и технико-экономическая основы совершенны, остаются еще и настроение, и вдохновение художника, в частности кинорежиссера. Так возможна ли, на ваш взгляд, при таких специфических условиях “индустриально-творческая” гармония?
– Обязательно возможна и нужна. И, поверьте, применительно к кино это суждение не совсем взгляд “человека со стороны”. Видите ли, мне всегда казалось, что профессию кинорежиссера я ощущаю, может быть, как одну из наиболее близких мне самому. И, не займись я в свое время так интенсивно наукой, возможно, попытался бы стать кинорежиссером. Когда я смотрю фильм, то сам всегда сопереживаю прежде всего режиссеру, а не актерам – не действующим лицам, не действию фильма, наконец. Словом, мне кажется, что я очень хорошо понимаю все удачи, все неудачи, все трудности, которые характерны для творческой деятельности именно кинорежиссера.

Но что касается вопроса о гармонизации индустриальных основ кино как производства с эмоционально-духовной сутью, то здесь возможности практически идеальной совместимости производства и творчества вполне очевидны. Здесь одно способно дополнять другое, поскольку совершенная промышленная технология подразумевает прежде всего свою незаметность, необременительность для эмоционально-духовной деятельности человека, и в этом смысле настоящая индустриализация даст личности исключительную возможность для творческого самовыражения.

Что же касается четкого, даже жесткого планирования и прочих условий “упорядочения” творческого процесса, то при правильной постановке дела они тоже ничуть не помешают художнику духовно раскрыться. Приведу пример из другой отрасли, но близкой – телевидения. Вот в Японии использование оборудования при записях на телецентрах – я там осматривал телецентры – намного выше, чем у нас, потому что у нас пока соберутся, пока раскачаются, камеры простаивают, а там все расписано. Но как? При составлении этого расписания учтены даже капризы той или иной кинозвезды, конкретные особенности ее характера и поведения, степень занятости, не говоря уже обо всех других сторонах творческого процесса, – вот все это учтено и, в конце концов, сделано так, чтобы выбрать наилучшее для всех время и место. Конечно, чтобы так получалось, проделано опять-таки огромное количество всякой информационной, вычислительной работы, а на ее основе получены выводы в виде программы, которая устраивает всех, кто принимает участие в телепередаче. Это и есть настоящая индустриализация. Издержки же любого производства, в том числе и производства кино, проистекают как раз от недоиндустриализации.

– А могут ли компьютеры помочь кинематографистам не только в вопросах планирования, прогнозирования, автоматизации системы управления производством и в тому подобных социально-экономических начинаниях, но и просто в “деле техники” – в ежедневной, традиционной, что ли, кинематографической работе, в процессе подготовки к монтажу, например, или в самом монтаже фильма?
–– Для начала могу сказать, что компьютеры в состоянии существенно помочь кинематографистам в таком кропотливом деле, как отбор хроники из фондов киноархивов. Ведь в обычных условиях приходится рассматривать огромное количество пленки, и не всегда заранее известно, будет ли найден самый необходимый кадр или сюжет.

Если же подробные каталоги, которыми располагают киноархивы, ввести в электронно-вычислительную машину, то можно сделать предварительный отбор по словесному описанию. Предположим, режиссеру нужны кадры промышленного строительства, где центральное место занимали бы башенные краны. В этом случае на дисплей автоматически выводятся необходимые иллюстративные кадры, а режиссер окончательно решает, что именно особенно ему подойдет. Сделать такую универсальную справочно-информационную систему вполне в наших силах.

Однако и здесь, как при любой другой работе по созданию специализированной информационно-справочной системы, в подготовке и комплектации общих каталогов должны принимать участие соответствующие специалисты в области кинематографии. Ведь составление каталогов предполагает прежде всего определенный стиль описания, определенную профессиональную терминологию. Предметы и явления необходимо характеризовать с учетом экранной пластики, изобразительной структуры кадра, его эмоционального насыщения... Подобная описательная работа под силу соответствующему научному коллективу внутри самой отрасли, в данном случае – в системе Госкино.

В научно-популярных, рисованных и даже игровых лентах можно тоже посредством компьютера делать любопытные вещи. Приведу наглядный пример. Если вы введете в компьютер, допустим, изображение космического корабля, то затем можете использовать это изображение самым прихотливым образом: освещать с разных сторон, поворачивать под разными углами, растягивать или сжимать – и все это будет видно на экране. Все операции, естественно, производятся очень быстро и никаких дополнительных зарисовок не требуют. В случае же необходимости прямо с экрана дисплея можно заснять фильм.

ЭВМ могли бы оказать существенную помощь кинематографистам при монтаже фильмов как игровых, так и мультипликационных. К примеру, при монтаже мультипликатов возможен монтаж по частям: “банк данных” мультипликационных фильмов можно разделить на части, из общей массы кадров вычленить крупные, средние, общие планы, отдельные предметы, скажем, цветы, деревья, здания – и монтировать их. Причем, изображения соответствующих предметов будут автоматически выводиться на дисплей, если даже вызывать эти предметы голосом. В случае же отсутствия необходимых зарисовок в архиве, режиссер-мультипликатор или художник-постановщик могут нарисовать на экране нужные детали. И еще, если автор фильма нарисует начальную и конечную точки, то сам компьютер может воссоздать промежуточное изображение.

Но если кинематографисты захотят, чтобы компьютер помогал им, к примеру, в разработке драматургической основы кинопроизведения, в сюжетосложении, тогда им придется запастись терпением до тех пор, пока интеллектуальная мощность компьютера достигнет необходимых творческих высот, а это, как мы уже установили, дело не самого ближайшего будущего.

Кино – для нас
– Виктор Михайлович, у вас ведь есть личные впечатления от прямого участия в кинопроцессе. Я имею в виду съемки у режиссера Альмара Александровича Серебреникова в полнометражном научно-популярном фильме-портрете “В. М. Глушков, кибернетик”. Правда, перед тем, как вы ответите на этот вопрос, не могу не передать вам сожаления авторов фильма по поводу того, что, во-первых, в окончательный вариант по обыкновению вместилась всего лишь незначительная часть отснятого материала; и, во-вторых, что вы сами в полной мере раскрылись перед ними только к концу съемочного периода, а потому у них возникла надежда продолжить с вами совместную экранную работу. Так встретит ли эта новая надежда украинских “научников” ваш благожелательный отклик?
– Видите ли, с кинематографистами я и раньше сталкивался в работе, но никогда еще общение с ними не было таким продолжительным. О том, что готовый фильм может вместить лишь небольшую часть съемочного материала, я и сам знал заранее, но о времени, кстати сказать, немалом, отданном общению с этой творческой группой, не сожалею. Это было приятное, доброжелательное общение, и то, что я в конце концов раскрылся, как раз и есть главное тому свидетельство, главный итог наших многочисленных встреч. И если еще когда-нибудь придется нам встретиться по какому-то поводу, это, надеюсь, будет вполне доверительный, товарищеский контакт.

Но главное – та причина, по которой я вообще согласился сниматься в данном случае. Коль уж я действительно считаю, что кино – двигатель прогресса, как же отказаться от возможности по мере собственных сил и в такой вот прямой форме попытаться привлечь людей в активные сторонники кибернетики?

Вот вы отметили, что после просмотра фильма многие зрители действительно приняли к сведению, что настоящее и будущее кибернетики практически неотделимо от настоящего и будущего каждого из нас. Это отнюдь не преувеличение по отношению к кибернетике; и если этот пятидесятиминутный фильм в самом деле способен оставить подобное впечатление, то, значит, время на его производство потрачено не зря.

– Виктор Михайлович, по ходу нашей беседы возникали самые разные вопросы, и если они не всегда касались собственно киноискусства, его эстетической и эмоциональной специфики, то так случилось, прежде всего, потому, что не слишком часто доводится кинематографистам беседовать с людьми вашей специальности; и коль скоро для всех нас вполне очевиден тот факт, что наука кибернетика способна ощутимо влиять на все области человеческой деятельности, то и мне, в свою очередь, не хотелось упустить возможности узнать, какое же непосредственное участие, на ваш взгляд, может принять кибернетика в настоящей и будущей судьбе кинематографа. Вот почему вам так часто приходилось отвечать на вопросы, больше связанные с вашей наукой, чем с нашим искусством, а вернее – “выявлять” прямые и косвенные связи между кибернетикой и кинематографом, между наукой и искусством. Но заключительный вопрос – традиционнейший из традиционных: ваши кинематографические симпатии – жанры, фильмы, актеры?
– Когда сейчас я смотрю ежегодный список фильмов в журнале “Советский экран” (а я имею обыкновение это делать), то всегда с сожалением констатирую, что очень многих фильмов мне так и не удалось посмотреть. Я ведь только отпускное время могу в значительной степени посвятить “ликвидации кинонеграмотности”, а этого крайне мало, чтобы достаточно компетентно судить обо всем. Да и нет сейчас такой традиции, чтобы все фильмы подряд смотреть, как это было в те же 30-е годы, на которые мы с вами то и дело оглядывались в ходе нашей беседы.

Но кино я действительно люблю, и зрительские симпатии мои в этом искусстве стойкие. Главная из них – комедия и вообще юмор во всех его проявлениях. Таким образом, мне прежде всего хотелось бы видеть побольше хороших комедий, хотя я понимаю, что создавать их чрезвычайно трудно. Наверное, даже трудней, чем драму. Но не будем забывать, что социальное значение хорошей комедии, в том числе и сатирической, велико.

Считаю даже, что нашему кинематографу вообще очень недостает юмора, а ведь вкрапление и в драматические истории комических или сатирических элементов высокого качества могло бы стать очень надежным “слагаемым успеха” при экранном исследовании более чем серьезных жизненных ситуаций. С огромным уважением называю я имена Георгия Данелия и Эльдара Рязанова, которые в своих лентах блистательно умеют совместить смех и слезы, ироничность и незащищенность, сатиру и гражданственность. Мне очень понравился “Осенний марафон”, я с интересом посмотрел “Гараж” и помню, что в свое время не остался равнодушным к “Не горюй!” и “Мимино”, к “Иронии судьбы” и “Служебному роману”.

И как в режиссуре мои симпатии отданы комедиографам, так и среди актеров я больше всего ценю тех, кто особенно мастерски проявил свое комическое, а вернее – трагикомическое дарование: Чарли Чаплина, Игоря Ильинского, Евгения Леонова. Вот таковы мои основные зрительские симпатии уже в течение очень многих лет, и я думаю, что по социологии кино могу быть отнесен к достаточно внушительной зрительской группе.

Электроны, волны, живые клетки* 



* Техника молодёжи, №12, 1981 г.

В журнале “Кибернетика и вычислительная техника”, № 3 за 1981 г., опубликована статья вице-президента АН УССР, Героя Социалистического Труда, академика В. М. Глушкова, разработавшего интересную гипотезу о физических основах излучений живых организмов. Наши корреспонденты Г. Максимович и А. Майсюк попросили ученого ответить на вопросы наших читателей.
– Виктор Михайлович, в последнее время в самых разных кругах, в том числе и научных, много говорят о биоэлектрических особенностях живого организма и, в частности, о необычных и “странных” возможностях человека. Как вы относитесь к данной проблематике!
– Честно говоря, мне трудно сказать, существуют такие возможности или нет. Поэтому я не стану заявлять, что верю в их существование, равно как и уверять, что не верю. Подобные категорические утверждения требуют тщательной проверки, экспериментов. Нельзя огульно отрицать наличие “странных” явлений, но и нельзя опрометчиво верить каждому легкомысленному заявлению. Крайности здесь неприемлемы.

Что я думаю конкретно о биополе? Целиком и полностью разделяю мнение тех физиков, которые скептически относятся к разговорам о его особой физической природе.

Живое отличается от неживого в первую очередь высоким уровнем организации и управления. Исходя из этого, уместно предположить, что биополе, если таковое действительно есть, является вполне обычным, хорошо известным физикам. Но, поскольку оно связано с организмами, ему, как и им, должны быть присущи свойства организованности и управляемости.

Давайте разберемся, насколько это возможно. По-видимому, нервная система вряд ли способна непосредственно регулировать тонкие внутриклеточные процессы, скорее всего она управляет ансамблями клеток. Кроме того, биопольные эффекты обнаружены и у живых объектов, не имеющих нервной системы, – скажем, у растений. Поэтому целесообразно рассмотреть два механизма организации биополя: на внутриклеточном уровне, когда предметом изучения является отдельная клетка, и на уровне клеточных ансамблей.

	[image: image1.jpg]





Рассмотрим сначала “клеточный” уровень, а для этого вспомним о таком широко известном устройстве, как фазированная решетка... Предположим, мы имеем некоторое количество осцилляторов, способных излучать волны (пока нас не интересует их природа) одной частоты.Возьмем любую точку, находящуюся вне излучателей (рис. 1). Если волны попадут в нее в одной и той же фазе, то амплитуды их сложатся; в других же точках, куда волны приходят в разных фазах, полного сложения амплитуд не произойдет. Таким образом, протекает концентрация потока энергии. Однако, когда осцилляторов мало, то подобный эффект может возникнуть и в других точках: образуются, как говорят антенщики – специалисты по фазированным решеткам, боковые лепестки. Но чем больше случайно расположенных осцилляторов излучают в одном направлении, тем меньше вероятность совпадения амплитуд в “посторонних” точках. И если мы оперируем с очень большим числом осцилляторов, то в таком случае сможем добиться сосредоточения почти всей излучаемой энергии на достаточно большом расстоянии от антенны в очень маленьком пространстве (рис. 2)
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Физики этот эффект знают. Его используют при управлении лучом в радиолокаторе. Причем существует два способа управления. При одном излучением манипулируют точно так же, как и лучом света, фиксируя его в какой-то точке. При другом способе вибраторы неподвижны, а управляют только фазами; излучается сфазированный волновой фронт, амплитуды которого складываются где-то в пространстве. В результате получается направленное излучение. Меняя фазы волн отдельных осцилляторов, можно “передвигать” точку фокуса антенны. Этот принцип называют электрическим сканированием антенного луча.

Понятно, что точно так же, как передатчик, можно построить и фазированный приемник. Представим такой вариант. Допустим, нам нужно “выловить” какое-то очень слабое излучение. Вместо того чтобы иметь одну антенну, мы делаем их несколько и расставляем так, чтобы волна приходила на каждую из них в одинаковой фазе. Затем соединим приемники друг с другом определенным образом, и тогда все амплитуды, даже очень слабые, сложатся. А все шумы отсеются. С помощью фазированной решетки можно принять даже очень слабый сигнал, выделив его среди шумов.

Убирая ненужные сигналы, мы оставляем только необходимый. Примерно так же работает радиотелескоп. Со всех сторон вселенной к нам идут огромные потоки радиоизлучений. Прибавьте к этому фон от наземных радиостанций. Но если прибор настроен, сфазирован на определенную точку небесной сферы, то сигналы будут улавливаться только оттуда, шумы отсекутся.

Все эти факты, повторяем, хорошо известны физикам. Но почему бы не воспользоваться этими сведениями при анализе функциональной деятельности живой клетки? Ведь, по сути, она представляет собой совокупность элементарных осцилляторов-электронов, входящих в “состав” молекулы белков или нуклеиновых кислот. Предположим, что существует некий механизм, подчиняясь которому клетка, черпая химическую энергию, в течение определенного времени производит своеобразную “накачку” молекул, “поднимая” электроны в их атомах на более высокий энергетический уровень. А затем какая-то внешняя причина “сбрасывает” электроны с этого уровня. Возникает излучение. В этом случае клетки, к примеру, ладони человека, сетчатки глаза змеи, простого листа, сорванного с дерева, как бы уподобляются маленьким прожекторам, посылающим электромагнитные излучения вспышками, поскольку время “сброса” электронов по сравнению со временем “накачки” очень мало. Так как процесс этот в организме непрерывен (жизнь продолжается!), клетка вновь заряжается и снова дает вспышку, причем излучение теперь будет направлено уже как-то иначе – ведь за время “накачки” она немного изменила свою форму, сместилось расположение белковых молекул. Таким образом, биополе клетки будет представлять собой случайно возникающие вспышки электромагнитных излучений, в какой-то степени повторяющих структуру живой ткани. Другими словами, живую клетку можно уподобить своеобразному биологическому лазеру.

– Какая же “внешняя” причина “сбрасывает” электроны с орбиты!
– С одной стороны, описанный механизм работает спонтанно, электроны “поднимаются” и “сбрасываются” хаотически вследствие протекания внутриклеточных физико-химических процессов. В этом случае общее излучение расфазировано, и мы имеем дело с полем, так сказать, вполне “обычным”. Но ведь нас сегодня интересуют “странности”, не так ли? Так вот, вполне вероятно, что существует возможность фазирования клеточного излучения. Каким образом это может происходить?

Представим себе, что мы имеем набор звуковых излучателей – камертонов, настроенных на одну частоту. Их звуковые волны можно сфазировать, “настроить” на какую-то точку, в которой звук будет слышен особенно сильно. И точка эта может находиться от камертонов довольно далеко. Но для этого необходимо, чтобы некто ударил по этим камертонам не совсем одновременно, а так, чтобы амплитуды звуковых волн совпали там, где это нужно. Возможно ли такое? Да. Предположим, у нас есть проволочная дуга, с помощью которой мы цепляем верхушки этих камертонов, причем она движется со скоростью звука. Проволока зацепит сначала один камертон, затем “стукнет” по второму и в конце концов сфазирует все камертоны. Их звуковые колебания сфокусируются d какой-то точке пространства (рис. 3).

Вы, видимо, и сами догадываетесь, что в случае электромагнитных колебаний роль такой проволоки может сыграть электромагнитная волна. Правда, не всякая способна “сбросить” электроны с верхнего энергетического уровня. Для этого они должны “достичь” соответствующего уровня. А потом вполне допустимо, что подобный “сброс” возможен только при какой-то определенной частоте.
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– Но ведь если волна пришла издалека, ее фронт будет практически плоским. Как же она сможет сфазировать излучение!
– Волну, пришедшую издалека, действительно можно считать плоской. Однако сама клетка представляет собой своеобразную линзу. И если такая плоская волна будет пронизывать клетку, та “изогнет”, а точнее, переизлучит ее и сфокусирует где-то в пространстве (рис. 4). Вспомните проволочку!

В этом, по-моему, и состоит суть клеточной фазировки. Я считаю, что в живой клетке есть какой-то механизм, “поднимающий” достаточно большое (аномальное) количество электронов на верхний энергетический уровень. А в роли механизма синфазного “сбрасывания” выступает плоская электромагнитная волна определенной частоты, благодаря которой и происходит сфазированный “сброс” всех электронов.

– Но не кажется ли Вам, что в гипотезе есть одно слабое место? Ведь если электроны “возводятся” на верхние орбиты независимо друг от друга, то легко подсчитать, что только малая их часть очутится в нужный момент в данном положении. И для того, чтобы их все сразу “поднять”, нужны какие-то внешние воздействия!
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– Что же, я предвижу такие возражения. Но, по-видимому, мы еще плохо знаем действующие в организмах механизмы перехода химической энергии в электрическую. Есть основания полагать, что сама спиральная структура белков как раз и определяет взаимодействия электронов, находящихся на разных участках этой спирали, заставляет “подниматься” их более или менее одновременно.

Но это пока только гипотеза, которая экспериментально не проверена, однако, насколько я понимаю, средствами современной физики она не может быть опровергнута.

Каким образом измерить, зафиксировать отдельные “вспышки” нашего биоэлектромагнитного поля? Нынешние приборы, как правило, “умеют” фиксировать только среднее значение измеряемых величин. Поэтому если вы попытаетесь, скажем, с помощью энцефалографа измерить это “живое” поле, то уловите лишь какие-то отдельные его изменения. Но по сравнению с местными возможными концентрациями поля они будут намного меньше. Средства же, которые могли бы зафиксировать “вспыхивающие” переменные точки, насколько мне известно, у физиков еще нет.

Какова же энергетическая мощность биоизлучения? В клетке размером допустим в 100 мк находится примерно 1015 излучающих осцилляторов. Если допустить возможность аномального “подъема” всех электронов одновременно на верхний энергетический уровень, то при совместном их “сбрасывании” получается весьма значительная импульсная мощность излучения.

– На какой частоте оно происходит?
– На этот вопрос ответить пока довольно трудно. Но, по всей видимости, излучение происходит в инфракрасном диапазоне, достаточно близком к видимому свету, поскольку, как утверждают так называемые экстрасенсы, им удается его видеть. Ну а так как наш глаз “работает” в диапазоне длин волн до 0,8 микрона, длина волны биополя, следовательно, возможно лежит где-то в пределах 1–1,2 микрона. Это как раз тот предел, когда одни замечают слабое свечение, а другие – ничего, субъективно для них оно оказывается невидимым, инфракрасным. Тем не менее это невидимое излучение, будучи сфазированным может оказать довольно сильное биологическое воздействие, причем как в одном, так и в другом правлении. Что это значит? Если вы подействуете своим биополем на клетку другого человека, подведёте к ней какую-то энергию, то она, в свою очередь, тоже начнет излучать. Клетки вашего организма могут воспринимать это излучение и определенным образом передавать его в центральную нервную систему. Отсюда ясна возможность диагностики руками, которую практикуют целители.

– А имеет ли биополе какое-нибудь отношение, скажем, к телекинезу, телепатии! Можно ли отнести их к рассматриваемому кругу феноменов!
– Еще раз хочу подчеркнуть, я лично не знаю наверняка, существуют подобные явления или нет. Правда, мне доводилось не раз слышать от весьма уважаемых исследователей, что все это наблюдается в действительности.

Я склонен им верить. Но экспериментов в этом направлении не проводил. И потому просто поделюсь своими соображениями по поводу того, что может происходить в таких случаях. Предположим, некий человек умудряется каким-то образом в силу особенностей нервной системы согласованно “подавать” электромагнитные волны, “вырабатываемые” его телом, на клетки своего организма, отчего все они начинают излучать одновременно. Кроме того, он “умеет” настроить их и на прием необходимой волновой информации извне.

Начнем с телекинеза. Индивид передвигает легкие предметы, не прикасаясь к ним. Для этого ему необходимо сфокусировать излучение на поверхности предмета или около него. Здесь не следует проводить аналогий с давлением света или электромагнитных волн, потому что даже очень большой концентрации энергии света явно недостаточно для перемещения хотя бы кусочка бумаги... Тут вступает в действие какой-то иной эффект. Допустим, аномальный локальный нагрев. Ведь в точках, где сфокусировано излучение руки, могут наблюдаться аномальные температуры в десятки тысяч градусов! Правда, поскольку сами точки не сосредоточены, а разбросаны по площади, хотя и мало, то термометр, приложенный к этому месту, покажет усреднённую величину. Впрочем, об этом мы уже говорили.

В точках нагрева молекулы воздуха приобретут большие скорости, будут ударяться о предмет и толкать его. Можно создать такие точки и с другой стороны предмета, но для этого он должен быть прозрачным для излучения. В таком случае предмет будет двигаться на человека, а не от него. Вот такое объяснение я бы дал телекинезу. Возможно также объяснение на основе сфазированного акустического воздействия (рис. 5).
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Наконец, можно предположить, что сама нервная система, мозг человека тоже представляют собой совокупность осцилляторов, но уже не электронного уровня, а клеточного... То есть каждая клетка способна зарядиться и разрядиться. А результатом этого процесса являются нервные импульсы. Они сопровождаются электромагнитным излучением в пространство. Однако уже не в инфракрасном диапазоне, а на радиочастотах.

Энцефалография позволяет улавливать некоторые общие мозговые ритмы. Клеточные излучения беспорядочно накладываются друг на друга, энцефалограф регистрирует то, что получается при таком наложении. Предположим, что в силу особых свойств нервной системы индивид способен сфазировать излучение клеток своего мозга, фокусируя их на клетки мозга другого человека, вызывая у него определенную реакцию. Вот вам и телепатия.

– Виктор Михайлович, почему телепатические сеансы если и проходят успешно, то в большей части случаев когда экспериментаторы пользуются картами Зенера, а не просто мысленно «передают» информацию, скажем, числа один, два, три!..
– Думаю, объяснить это не трудно. Известно, что в распознавании образов участвует, по крайней мере, половина клеток головного мозга – громадное число излучателей! Карты же Зенера, на которых изображены незамысловатые фигуры – волны, звездочка, треугольник и т. д., информационно просты. Такую информацию обработать проще, и не исключено, что уже при восприятии глазом такой фигуры сама по себе возникает фазировка клеточных излучений. Но это в случае “направленного эксперимента”. Поскольку же организация мозга у разных людей различна, можно допустить, что человек случайно, от природы обладает способностью к автофазировке. Если, например, мы работаем с радиолокатором дальнего обнаружения и подаем на его антенны неупорядоченные сигналы, то вряд ли сфазируем их в нужном направлении. Однако представим такую ситуацию: мы переключили ручку, управляющую фазами,– никакого результата, еще раз – опять безуспешно…А потом на миллионном переключении – вдруг фазировка! Случайно! Вот так и природа, бессознательно организуя взаимодействие клеток, одного человека создает таким, что излучения его мозга не фазируются с помощью карт Зенера, второго, третьего, четвертого тоже. А миллионного несколько отличным – у него при восприятии карт Зенера возникает какая-то фазировка клеточных излучений мозга.

Поскольку многочисленные телепатические опыты, включая и те, о которых пишут, зачастую завершаются неудачей, можно предположить, что телепатия – явление весьма редкое и даже в лучших случаях выражено не очень ярко. Не все клеточные излучения мозга фазируются. Однако если нам удастся каким-либо образом их сфазировать, то на расстоянии метров в сто ничто не помешает эффективно передать информацию в чужой мозг даже если тот и не подготовлен к этому... А уж если он заранее настроен, как радиотелескоп, на приемку именно данных сигналов, то тогда эффект взаимосвязи может проявиться на гораздо больших расстояниях.

Я прекрасно понимаю, что телепатические опыты ставить чрезвычайно трудно. Явление редкое, для его демонстрации требуется, как говорится, особый настрой. Опять же прибегну к аналогиям. Вы сегодня не смогли настроить радиотелескоп на прием – было землетрясение или мимо проехала автоколонна грузовиков, поэтому фазы все время “расстраивались”. Однако из столь случайного стечения обстоятельств вы же не сделаете вывод, что настройка в принципе невозможна?

Теперь – телепатический опыт не удался, потому что у экспериментаторов не было необходимого настроя. Он может не получиться и завтра и послезавтра, а на десятый день вдруг выйдет “на все сто”. Причем многие посчитают, что это чистая случайность. Хотя на самом деле некие факторы просто мешали провести “передачу”...

Конечно, если бы мы имели в своем распоряжении прибор, с помощью которого могли бы определить, что сейчас человек плохо настроен, что он не в состоянии вести “передачу”, все было бы проще. Тогда экспериментатор, ссылаясь на объективные критерии, имел бы право отбросить многие опыты, давшие отрицательные результаты. Но пока такого прибора нет.

И еще одна трудность. Когда люди давно знают друг друга, то при их общении складывается определенный стереотип. Я высказал некую мысль, вы ее много раз слышали и заранее ожидаете следующую, уже знакомую вам. Ведь мы неоднократно обсуждали эту тему и научились, как говорится, понимать друг друга с полуслова. Так вот, может оказаться, что подобная связанность переходит и на абстрактные представления. Допустим, на цифры. Я говорю: “Семь”, после чего с вероятностью 0,5 назову, скажем, цифру 3. Та же самая вероятность обнаруживается и у вас. Поэтому если я начну кодировать передаваемое сообщение в цифровой форме, то вы окажетесь способны принять его. Разумеется, в этом случае о телепатии не может быть и речи.

Потому-то так и сложна постановка телепатических опытов. Но из этого, конечно же, не следует, что телепатией бесполезно заниматься, не говоря уж о том, что любое материальное явление нуждается в объяснении. Нервная система человека, его мозг еще зададут нам немало загадок.

ОСНОВЫ БЕЗБУМАЖНОЙ ИНФОРМАТИКИ*



* Введение и заключение из книги В. М. Глушкова “Основы безбумажной информатики”, изданной издательством “Наука” в 1982 г.

ВВЕДЕНИЕ
Задача накопления, обработки и распространения (обмена) информации стояла перед человечеством на всех этапах его развития. В течение долгого времени основными инструментами для ее решения были мозг, язык и слух человека. Первое кардинальное изменение произошло в связи с приходом письменности, а затем изобретения книгопечатания. Эти два этапа создали принципиально новую технологию накопления и распространения информации, избавившую человечество от необходимости всецело полагаться на такой зыбкий и ненадежный инструмент, как человеческая память. Поскольку в эпоху книгопечатания основным носителем накапливаемой информации стала бумага, технологию накопления и распространения информации естественно называть бумажной информатикой.

Следует подчеркнуть, что революция в информатике, связанная со становлением письменности и книгопечатания, практически не затронула область переработки информации. Здесь основным и практически единственным рабочим инструментом продолжал оставаться человеческий мозг. Механизация отдельных операций по переработке информации (прежде всего вычислительных) с помощью тех или иных технических средств (логарифмическая линейка, арифмометр и т. п.) по существу ничего кардинально не меняла. Во-первых, при их использовании в бумажной форме представлялась не только исходная и заключительная информация, но и большинство промежуточных результатов, а во-вторых, каждый шаг по преобразованию информации контролировался и направлялся человеком. По существу, все эти средства оставались лишь инструментами, а не подлинными машинами. О комплексной механизации и тем более автоматизации переработки информации на основа этих средств не могло быть и речи.

Положение в корне изменилось с появлением электронных вычислительных машин (ЭВМ). Подобно тому как изобретение механического двигателя открыло эру комплексной механизации и автоматизации физического труда, изобретение ЭВМ сделало то же самое в отношении труда умственного. Правда, первые ЭВМ использовались в основном как большие автоматические арифмометры. Но уже тогда от обычных арифмометров их выгодно отличало отсутствие необходимости вмешательства человека в управление вычислительным процессом и запоминание промежуточных результатов.

Принципиально новый шаг был совершен, когда от применения ЭВМ для решения отдельных задач перешли к их использованию для комплексной автоматизации тех или иных законченных участков деятельности человека по переработке информации. Одними из первых примеров подобного системного применения ЭВМ в мировой практике были так называемые административные системы обработки данных: автоматизация банковских операций, бухгалтерского учета, материально-технического снабжения, резервирования и оформления билетов и т. п.

Решающее значение для эффективности систем подобного рода имеет то обстоятельство, что они опираются на автоматизированные информационные базы. Это означает, что в памяти ЭВМ постоянно сохраняется информация, нужная для решения тех задач, на которые рассчитана система. Например, для резервирования и продажи авиационных билетов системе постоянно требуется информация о расписании движения самолетов, о ценах на билеты и о проданных уже или заказанных билетах. Она и составляет содержание информационной базы соответствующей системы. При решении каждой очередной задачи, например, оформлении заказа на билет, система нуждается во вводе только одной небольшой порции дополнительной информации, в нашем случае содержание заказа, остальное берется из информационной базы.

Заметим, что каждая порция вновь вводимой информации, вообще говоря, изменяет информационную базу системы. Эта база находится, таким образом, в состоянии непрерывного обновления, отражая все изменения, происходящие в реальном объекте, с которым имеет дело система. Создание и поддержание подобного рода информационных баз, называемых обычно базами данных, представляют собой первый шаг на пути перехода к безбумажной информатике.
Заметим, что хранение информации в памяти ЭВМ придает ей принципиально новое качество динамичности, то есть способности к быстрой перестройке и непосредственному оперативному ее использованию в решаемых на ЭВМ задачах (без кропотливой работы по ее вводу в ЭВМ). Устройства автоматической печати, которыми снабжаются практически все современные ЭВМ, позволяют в случае необходимости быстро представлять любую выборку из этой информации в привычной бумажной форме. Важно, что при этом отпадает необходимость в хранении и переписывании бесчисленных документов, являющихся непременными атрибутами любой административной системы, работающей на основе старой “бумажной” (безмашинной) технологии.

По мере дальнейшего развития административные системы обработки перерастают в автоматизированные системы управления (АСУ) соответствующими объектами. Вначале эти объекты были в основном локальными (завод, аэропорт и т. п.). Крупным шагом вперед было объединение ЭВМ и ВЦ в сети с помощью телефонно-телеграфных каналов связи. В результате возникла возможность безбумажного обмена информацией между удаленными ЭВМ. Впрочем, еще до создания сетей ЭВМ подобный обмен уже осуществлялся путем пересылки информации на машинных носителях, прежде всего на магнитных лентах. Дополняя друг друга, эти два способа информационного обмена создали прочную основу для перестройки управления социально-экономическими процессами на основе безбумажной технологии в масштабах целой отрасли, крупного региона и даже целой страны.

Необходимость такой перестройки обусловливается тем, что в эпоху научно-технической революции резко усложнились задачи социально-экономического управления. Темпы роста сложности управления экономикой, особенно в эпоху НТР, значительно превосходят темпы роста любых других показателей экономического развития. В результате в развитии каждой страны неизбежно наступает момент, когда резервы традиционных приемов совершенствования управления экономикой – организация и социально-экономические механизмы – оказываются исчерпанными (второй информационный барьер).

Причина подобного явления заключается в том, что все традиционные организационные и социально-экономические механизмы реализуются непосредственно через людей, точнее – через их мыслительный аппарат – мозг. Пропускная же способность мозга как преобразователя информации хотя и велика, но тем не менее ограниченна. То же самое имеет место и для совокупности всех людей в любой данной социально-экономической системе. Момент, когда сложность задач управления системой превосходит этот порог и есть второй информационный барьер* 



* Первым информационным барьером называется порог сложности управления экономической системой, превосходящей возможности одного человека.

С этого момента дальнейшее увеличение мощности управленческого аппарата возможно лишь на основе непрерывного повышения производительности труда всех занятых в управлении людей. Такого повышения нельзя достичь в рамках традиционной (бумажной) технологии за счет оснащения людей теми или иными инструментами, действующими “россыпью”, то есть тогда, когда все информационные потоки замыкаются в конечном счете через людей. Резервы роста производительности труда в такой технологии быстро исчерпываются из-за наличия в ней узких мест, определяемых пропускной способностью человеческого звена. Необходима комплексная автоматизация управленческого труда, при которой все большая и большая часть информационных потоков замыкается вне человека.

В этом и состоит сущность безбумажной технологии. Следует особо подчеркнуть, что она никоим образом не устраняет человека из системы управления, а лишь передвигает его усилия от рутинной работы в более творческие области. В конечном счете обязанности человека в системе управления сведутся к постановке задач, выбору окончательных вариантов управленческих решений (приданию им юридической силы) и к неформализуемой работе с людьми. Точно так же не следует впадать в вульгаризацию, считая, что новая технология устраняет абсолютно все бумажные документы. Различного рода обобщенные показатели, наиболее важные решения, равным образом как и различного рода неформальные заявления, письма и другая информация, ориентированная на человека, могут оставаться в бумажной форме даже на высших стадиях развития безбумажной технологии.

К высказанным здесь мыслям, из которых, в частности, следует историческая неизбежность безбумажной технологии организационного управления, автор пришел в основном еще в начале 60-х годов. К середине 1964 года под руководством автора был разработан первый эскизный проект Единой Государственной сети вычислительных центров (ЕГСВЦ), предназначенной для перестройки на основе безбумажной технологии организационно-экономического управления на всех уровнях (от отдельных предприятий и учреждений до Госплана СССР).

В 1965-1970 годах в нашей стране был выполнен определенный объем работ по созданию автоматизированных систем управления предприятиями (АСУП) и отраслевых автоматизированных систем управления (ОАСУ) в отдельных министерствах. Опыт, полученный в процессе этой работы, позволил в последующих пятилетках выйти на новые рубежи. Резко увеличив задание по автоматизации управления, 24-й съезд КПСС в директивах по 9-й пятилетке поставил задачу создания Государственной сети вычислительных центров (ГСВЦ) как технической базы Общегосударственной автоматизированной системы (ОГАС) сбора и обработки информации для нужд учета, планирования и управления. Эта грандиозная задача, для решения которой потребуется несколько пятилеток, подверглась дальнейшему уточнению и развитию в решениях 25-го и 26-го съездов КПСС.

Мы остановились столь подробно на задачах автоматизации организационного управления потому, что именно здесь в первую очередь концентрируются основные проблемы становления безбумажной информатики. Однако этими задачами рамки безбумажной информатики отнюдь не ограничиваются.

Интенсивно развиваются системные применения ЭВМ для автоматизации сложных технологических процессов – автоматизированные системы управления технологическими процессами (АСУТП), для испытаний сложных объектов, экспериментальных исследований, проектно-конструкторских работ и др. Успехи числового программного управления позволили поставить и решить задачу создания полностью автоматизированных, гибко перестраиваемых технологических линий, участков и даже целых цехов.

Наряду со станками с числовым программным управлением на этих линиях и участках успешно используются роботы первого поколения. Происходит слияние АСУТП и АСУП в единые (интегрированные) системы управления производством. При этом все новые и новые информационные потоки замыкаются через ЭВМ, минуя людей.

Успехи автоматизации экспериментальных исследований и испытаний приводят к тому, что данные непосредственно от измерительных приборов через соответствующие системы сопряжения попадают в память ЭВМ и накапливаются на машинных носителях. Это позволяет не только резко убыстрить последующую обработку полученных данных, но и организовать в случае необходимости длительное их хранение для возможного использования в будущем (например, при появлении новых, улучшенных методов их обработки или изменении характера обработки при постановке новых целей перед исследователями). Тем самым создаются центры накопления экспериментальной научной информации в безбумажном виде. Наряду с ними возникают ВЦ, в которых накапливаются рефераты книг, научных статей и докладов. Эти ВЦ объединяются в сети. Сидя за терминалом подобной сети, научный работник может получать любую интересующую его информацию на экране терминального дисплея (а в случае необходимости – и бумажную копию этой информации). По мере удешевления памяти ЭВМ в подобной безбумажной форме будут представляться полные тексты книг, статей и отчетов.

Аналогичные процессы происходят с проектно-конструкторской информацией. Все в большей мере безбумажная информатика проникает в медицину, культуру, спорт, контроль окружающей среды и в другие области человеческой деятельности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Безбумажная информатика развивается исключительно быстрыми темпами. Во всех развитых странах темпы увеличения числа ЭВМ, АСУ, терминалов и особенно суммарной производительности ЭВМ и объемов накопленной в них информации резко опережают темпы роста всех других показателей, характеризующих экономику и научно-технический прогресс. Сращивание средств телекоммуникации с машинной информатикой (реализующихся в сетях ЭВМ и ВЦ с удаленными терминалами) уже привело к появлению нового термина – телематика. Наиболее рьяные апологеты телематики предсказывают, что уже недалек тот день, когда исчезнут обычные книги, газеты и журналы. Взамен каждый человек будет носить с собой “электронный блокнот”, представляющий собой комбинацию плоского дисплея с миниатюрным радиоприемопередатчиком. Набирая на клавиатуре этого “блокнота” нужный код, можно, находясь в любом месте на нашей планете, вызвать из гигантских компьютерных баз данных, связанных в сети, любые тексты, изображения (в том числе и динамические), которые и заменят не только современные книги, журналы и газеты, но и современные телевизоры.

Зайдет ли дело в обозримом будущем столь далеко – гадать трудно. Несомненно одно, что прогресс электронной технологии, машинной информатики и телематики происходит столь бурными темпами, что фантастика в этой области становится реальностью буквально на наших глазах.

КАКОЙ ВОПРОС ВЫ ХОТЕЛИ БЫ ЗАДАТЬ ВИКТОРУ МИХАЙЛОВИЧУ ГЛУШКОВУ?* 



* Товариш, №41, октябрь 1997 г.

Сохранилась магнитофонная запись, сделанная в январе 1975 года на встрече в мировоззренческом комсомольском клубе “Проблема” киевского завода “Арсенал” имени В. И. Ленина с замечательным советским украинским ученым В. М. Глушковым. Когда велась расшифровка магнитофонной записи, в Национальную Академию наук Украины пришло сообщение из Вашингтона о том, что Всемирное компьютерное сообщество присудило В. М. Глушкову высшее международное отличие для ученых в области кибернетики и информатики — звание лауреата премии “Пионер компьютерной техники”.

…Когда мы приглашали Виктора Михайловича на ту встречу, он поставил условие – вечер провести в форме вопросов и ответов. Мы были в восторге, ибо это как раз самая любимая форма заседаний нашего клуба. Встречу так и назвали: “Какой вопрос вы хотели бы задать Виктору Михайловичу Глушкову?” Зал был переполнен. Пришли, конечно, люди всех возрастов. Было много молодежи.

…Магнитофонная пленка сохранила для нас атмосферу той встречи, зафиксировала уровень и, скажем так, вдохновенность общения. Запомнилось в настроении зала то, что трудно обозначить словами – любование человеком. Человеческим великолепием В. М. Глушкова. 

Жаль, что газетная площадь не позволяет привести запись встречи в полном объеме. Решили так: научные труды, разработки, взгляды В. М. Глушкова на проблемы систем управления, кибернетики, математики, вычислительной техники все-таки достаточно известны, поэтому для нашей публикации выбрали его ответы на вопросы, порой неожиданные, мировоззренческого, философского, прогностического, социального плана...

В. М. Глушков умер в январе 1982 года. В морозный день мы долго стояли в череде тех, кто пришел к Академии наук проститься с великим ученым. Но не успели. Доступ в здание был перекрыт, когда мы уже приближались к ступеням. Пусть эта публикация будет данью памяти незабываемому человеку.

Светлана ГАРАЖА.
– Существует ли принципиальная возможность выделить и понять содержательную информацию, передаваемую в сигналах других систем, например, понять сигналы внеземных цивилизаций, имея только эти сигналы?
– Вы, наверное, хорошо знаете примеры такого рода, которые уже имелись в мировой практике. Ведь, в конце концов, неважно, какого вида эти сигналы – радиосигналы, оптические сигналы или это просто наскальные изображения. Расшифровка клинописи вавилонской или древних персидских надписей, критских надписей или иероглифов Древнего Египта показывает, что даже в том случае, когда исследуется язык, которого мы не знаем, сообщения на этом языке можно расшифровать. Совсем недавно появились публикации о том, что расшифрована этрусская письменность. Поэтому, если действительно будут посылаться разумные сигналы внеземных цивилизаций с целью установления контактов, то принципиальная возможность такого познания имеется.

Правда, и персы, и этруски были все-таки людьми. У них были людские страсти, подход к пониманию мира примерно такой же, как у нас, только уровень развития знаний был, конечно, другим. Внеземные же цивилизации могут быть основаны совсем на других принципах. Ну, например, это могут быть небелковые существа. Но основные физические законы, которые управляют развитием Вселенной, – одни и те же во всей Вселенной, насколько нам сейчас это известно. Поэтому, на какой бы основе ни была создана разумная жизнь, общность неизбежно будет присутствовать.

Учеными Земли в этом плане решалась обратная задача: каким образом следует послать сообщения другим цивилизациям о нашей цивилизации. Был создан специальный язык, который начинался с обучения понятию счета в натуральных числах. Постепенно сложность формальной языковой грамматики в сигналах наращивается. Многократным повторением можно показать, что сигналы представляют собой элементы каких-то знаний. В сигналы необходимо вкрапливать разумным образом какой-то перемежающийся нерегулярный, случайный процесс, чтобы разумному существу было понятно, что никакой естественный процесс, обусловленный каким-либо физическим явлением, создать такого рода информационный сигнал не может.

– Возможно ли самостоятельное воспроизводство и эволюция кибернетических систем без участия человека? Если это так, то каковы социальные прогнозы взаимодействия человека и кибернетических систем? Возможно ли возникновение конфликтных ситуаций?
– Воспроизводство и эволюция кибернетических систем при определенном пока участии человека и при значительном уже участии машин происходят и сейчас. Сегодня практически все электронные фирмы в мире имеют такие системы. У нас, в Институте кибернетики, работает достаточно развитая подобная система, которая решает не только задачи нижнего уровня, не только задачи проектирования, скажем, плат, соединений схем, но проектируются также логическая структура соответствующей машины, микропрограммы и т.д. Принципиально можно создать систему, которая будет самовоспроизводиться, причем не просто самовоспроизводиться, т.е. лепить себе подобных, а именно с самосовершенствованием.

Теперь о социальных прогнозах взаимодействия человека и кибернетических систем и о возможности возникновения конфликтных ситуаций. Здесь, собственно говоря, прогнозы существуют самые разные. Норберт Винер, который официально считается основателем кибернетики, хотя он только один из тех многих, кто внес определенный вклад в становление кибернетики, делал самый мрачный социальный прогноз. Он считал, что, скорее всего, все окончится тем, что машины вытеснят человека. Наши прогнозы совсем другие. Это ведь зависит, в общем, не от возможностей машин, а от развития социальных структур. Поскольку наша философия – это философия социального оптимизма, то у нас и прогнозы оптимистические. На чем они основываются? Рассмотрим, какие критические и конфликтные ситуации возможны теоретически. Первая конфликтная ситуация состоит в том, что для человека не останется поля деятельности. Все будут делать машины. Научно-технический прогресс будет идти без участия человека. Человек разленится, и человечество в результате умственной лени просто выродится. Это один мрачный прогноз. Мы считаем его необоснованным по двум причинам. Первая причина: машина – это орудие, средство производства, а человек – это человек. До тех пор, пока человек и машина находятся в разных социальных группировках, если так можно выразиться применительно к машинам, человек всегда должен будет находиться на двух этапах работы машины – на начальном и завершающем. Если даже машины будут сами развивать науку, развивать себя, развивать экономику, снабжать человека всем необходимым – а ведь когда-то это будет! – то все равно на долю человека даже в этом случае останется два этапа: постановка задач и оценка результатов. Почему это неизбежно? По той причине, что, если люди останутся людьми, а машины машинами в социальном плане (я не касаюсь вопроса, кто из них умнее или глупее), то машина будет всегда работать на удовлетворение требований человека и общества. Машины не смогут узнать, чего хотят человек и общество до тех пор, пока не получат соответствующего задания. И если машины это задание неправильно поймут и сформулируют неверные выводы, то человек или человеческое общество должны будут оценить, то или не то выдает им машина. Вот, собственно, в чем состоит основная идея: человеку всегда останется работа. И второй аспект этой же проблемы существуют такие профессии, которые всегда останутся за человеком. Это, прежде всего, профессия преподавателя, поскольку никакой кибернетический механизм не может заразить человека личным примером. Ведь ни у одного спортсмена никогда не появляется желание соревноваться в скорости бега с мотоциклом. А вот когда бежит другой спортсмен, такое здоровое чувство появляется: почему, собственно, я не могу так пробежать? Если преподаватель много знает, то у слушателей всегда появляется желание следовать его примеру и превзойти учителя. Это очень хороший жизненный стимул. А с машиной, с железом никто соревноваться не будет. То есть существуют такие гуманистические профессии у человека, которые останутся, по-видимому, навсегда.

Еще одна причина, по которой человечеству не угрожает вырождение, я думаю, заключается вот в чем: человек имеет биологическую и социальную необходимость в тренировке как своих мускулов, так и своего мозга. Известно пророчество Герберта Уэллса о людях будущего как о бессильных существах с большой головой, но с маленькими ножками и ручками. Уэллсу казалось естественным: раз от физических усилий машина человека освобождает, значит, человек будет физически вырождаться. А что же произошло после высказанного пророчества? За это время рекорд в беге на 100 метров изменился с 13 до 10 секунд. Рекорды в поднятии тяжестей увеличились вообще в три или четыре раза и т.д. То есть человек не только не вырождается физически от того, что его во многом заменяет машина, а напротив, он физически крепнет, потому что в этом есть биологическая потребность. То обстоятельство, что появится машина, которая сможет обыграть любого человека в шахматы, шахматный спорт не отменит. Я в этом совершенно убежден. Просто появятся три вида соревнований вместо одного соревнования шахматистов без помощи машин, соревнования систем “человек – машина”, соревнования машин между собой, которые, кстати, уже имеют место сегодня. Умственная лень также не угрожает человечеству, как и физическая.

Есть ли вероятность того, что машины выйдут из повиновения под влиянием ошибок при их конструировании? Винер считал, что чем сложнее машина, тем больше вероятность того, что она выйдет из повиновения. На самом деле это не так и вот почему: если, допустим, нарисовать круг, который будет определять совокупность всех возможных реакций машин, как желательных, так и нежелательных, то область совокупности нежелательных ее реакций по мере совершенствования машин, т. е. роста области желательных реакций, а значит и увеличения размеров круга, будет в процентном отношении не увеличиваться, а уменьшаться.

Винер исходил из того, что машины будут конструироваться старыми способами. Это совершенно неверно. И если уж вы сумеете проектировать все более сложные машины (кстати, проектировать с помощью других машин), т. е. будете способны предусматривать множество желательных реакций, то тем более в научно-техническом плане вы сможете предусмотреть и все нежелательные последствия. Необходимо только, чтобы у людей было чувство ответственности. Конструкторы, которые конструируют, предположим, атомный реактор, должны обладать чувством социальной ответственности, чтобы этот реактор не взорвался, не сделал опасный выброс, чтобы не вышел из-под контроля, поскольку такая вероятность имеется в любом техническом устройстве. Воспитание конструкторов должно предусматривать воспитание у них чувства социальной ответственности. Точно также и при конструировании кибернетических систем, если конструкторы будут помнить о своей ответственности и общество об этом не будет забывать, то, мне кажется, опасность выхода машин из повиновения не возникнет.

Третья опасность – использование достижений кибернетики сознательно одними странами или одними классами против других. Такая возможность, в принципе, не исключена, как, впрочем, и по отношению к любым другим техническим средствам. Сейчас есть вещи пострашнее роботов и машин. Здесь как раз и торжествует наша философия исторического оптимизма, поскольку мы уверены в том, что, в конце концов, будущее – не за антагонистическим обществом.

И, наконец, еще одна возможность, четвертая, которая весьма проблематична. Она состоит в том, что человечество просто захочет перейти в машины. Чувство биологического самосохранения человека всегда предохранит его от перехода в машины по принципу: я сам себя убиваю, а моя точная копия или даже более совершенная живет в машине. Человек не захочет расстаться с жизнью. Но в принципе не исключено следующее. Мы еще не знаем, что такое цель самосознания, что такое “не – Я”. Уже сейчас мы в Институте организовываем совместную работу человеческого мозга с машиной, пока еще не на основе прямого обмена информацией между мозгом и машиной, а через органы чувств человека и соответствующие системы восприятия машины. Но в будущем будет возможен прямой контакт мозга с машиной. Если будет создан такой симбиоз живого человеческого мозга с кибернетическим мозгом гораздо большей мощности и возможностей, то, может быть, окажется возможным переход центра самосознания из одного субстрата в другой без потери непрерывности в чувстве того, что “я живу и продолжаю существовать”. Вот тогда, конечно, может появиться соблазн у любого человека: мое тело бренное, подвержено всяким болезням, а там – другой уровень долговечности, другой уровень возможностей, развития, другое совершенство органов чувств, поскольку можно сделать робота, который видит, например, рентгеновские лучи, чувствует магнитные поля и т.д. Но наука не знает, может или не может открыться такая возможность перед человечеством. Если даже это и возможно, то это такая далекая перспектива, о которой не только в конкретных социологических прогнозах, но даже и в научно-фантастических романах еще рановато говорить.

– Человек сначала возложил на машины выполнение физической работы. Затем стал возлагать на машины, в частности на ЭВМ, выполнение умственных работ. Что следующее?
– Никаких других видов деятельности, кроме умственной и физической, у человека нет. Ничего “следующего” за этим не существует. Просто будут повышаться уровни автоматизации физических, мускульных усилий человека и его умственных, интеллектуальных усилий.

– Не отодвигают ли машины человека от природы? Если это так, то к чему это может привести человека?
– Все как раз наоборот. Что отодвигает человека от природы? Отсутствие досуга, прежде всего. Досуг связан с производительностью труда как умственного, так и физического. Если производительность труда такова, что человек как в первобытнообщинные времена должен был все время, с утра до ночи, гоняться за мамонтом, он не очень был близок к природе, хотя мы и считаем, что он жил среди природы. Но, скажем, на такие удовольствия, как просто полежать на травке или искупаться в речке, времени у него-то как раз и не было. Когда у человека уровень производительности труда станет таким, что он, скажем, в XXI веке будет работать в течение двух часов в неделю, то остальное время он сможет посвятить близости с природой по-настоящему. Если, конечно, мы будем умны и сумеем сохранить природу. Если она, природа, останется. Возможности науки и техники в настоящее время настолько велики, что они могут и испортить природу, и помочь ее восстановлению.

– Реально ли в ближайшее десятилетие широкое внедрение новейших методов обучения, которые позволят во много раз увеличить объем воспринимаемой мозгом человека полезной информации?
– Можно уверенно сказать только одно: мы сейчас еще плохо используем возможности человеческого мозга и плохо умеем воспитывать человеческий мозг. Причем, по всей видимости, наибольшие потери происходят даже не в период обучения. Сейчас уже ясно, что за счет индивидуального обучения в школе или в институте можно повысить эффективность обучения в два, три или, скажем, в четыре раза. Но не в десятки раз. Мое же мнение, которое сейчас разделяют многие ученые, хотя экспериментальных научных данных, окончательно доказывающих эту точку зрения, еще нет, заключается в том, что педагогика пока совершенно не имеет представления, как использовать начальный период младенческого возраста, когда человек впитывает начальную информацию, когда у него формируется язык, формируются первые понятия и т.д. Обучать двухлетнего ребенка, например, интегральным вычислениям или даже арифметике, конечно, бессмысленно. Ему надо давать что-то иное – может быть цветомузыку? – для того, чтобы мозговые клетки (нейроны) соединялись таким образом, чтобы мощность мозга увеличивалась. Как это сделать – никто еще по-настоящему не знает. Но то, что этот период чрезвычайно важен – несомненно.

А вот как повысить эффективность обучения в школе и в институте с помощью машин – это мы знаем уже сегодня. Более того, сейчас некоторые страны имеют соответствующие программы. Например, в Японии обсуждается государственная программа на 1976-1983 годы, по которой они собираются 35 млрд. долларов истратить на автоматизацию обучения с помощью ЭВМ на всех уровнях: от начальной школы до университетов включительно. Это, повторяю, повысит эффективность обучения в два-три, может быть в четыре раза.

– Как вы расцениваете перспективы моделирования человеческих эмоций?
– Что называть эмоциями? Если называть эмоциями внешние проявления – раздражение, радость, восклицания – то это как раз моделировать гораздо легче, оказывается, чем моделировать рассудочную деятельность. Такие модели давно уже созданы. Другое дело, что человек не хочет этого признавать: “Это машина, и я просто не верю, что у нее есть какие-то эмоции”. Однако надо сказать, что особой необходимости в этом сейчас нет. Мы изучаем и моделируем эмоции в машинах не столько ради того, чтобы создать эмоционального робота, сколько ради того, чтобы понять природу эмоций самого человека.

– Ваше мнение о “проблеме двойки” и проблеме второгодничества в средней школе?
– Видите ли, я не люблю говорить о вещах, о которых сам многого не знаю. Если исходить из того, что имеет отношение к моей специальности, то, на мой взгляд, вопрос, связанный с проблемами двоек, второгодничества и с другими подобными вещами, напрямую связан с отсутствием индивидуальной работы с учащимися. К сожалению, учителя при наполняемости классов свыше 25-30 человек вынуждены ориентироваться на среднего ученика. В этом смысле то, что мы сегодня в Институте делаем – автоматизированные системы обучения – позволит преподавателю вести индивидуальную работу сразу со всеми учащимися.

– Каков прогноз на развитие автоматизированных систем управления (АСУ) промышленным производством в масштабах страны? Как исключить вредное влияние человека на АСУ?
– У нас есть не прогноз, у нас есть директивы XXIV съезда КПСС. В развитие этих директив были проведены соответствующие работы, создан специальный институт, где я являюсь сегодня научным руководителем. Мы знаем масштабы усилий, знаем, что нужно строить, в какие сроки. В общем, технически эту задачу можно решить примерно к 1990-1995 годам при очень большом напряжении сил. Чтобы вам были ясны масштабы усилий, могу сказать следующее: по масштабу научно-технических усилий задача полной автоматизации управления в человеко-машинном режиме примерно равняется по объему двум задачам, которые в нашей стране были успешно решены – создание ракетно-космической промышленности и создание атомной промышленности. А по масштабу организационных усилий это сложнее на несколько порядков. ...Что касается исключения вредного влияния человека, то до сих пор я все время говорил о полезном влиянии, но, конечно, возможно и вредное.

Проблема вот в чем. До конца столетия в управлении экономикой и отчасти технологией мы стоим на позиции развития человеко-машинных систем, так как даже первые опыты автоматизации показали, что при полной автоматизации в целом ряде случаев человек начинает чувствовать себя неуверенно. Применяя слово “автоматизированная”, мы как раз и имеем в виду, что система управления является человеко-машинной в отличие от автоматических, т.е. чисто машинных систем. Если мы понимаем, что люди являются необходимым звеном в АСУ, тогда АСУ и будет расшифровываться как автоматизированная (именно автоматизированная, а не автоматическая) система управления. Мы требуем, чтобы только так АСУ и понимали.

Если отделить человека от машин, эффекта не получим. Кстати, существуют факторы, которые машина и не может учесть. Это могут быть простые житейские ситуации. Допустим, у рабочего Иванова родилась двойня, и начальник цеха просто хочет ему дать сегодня возможность заработать побольше. Машина ведь что учитывает? Она учитывает: эту работу можно дать токарю шестого разряда. Для машины все токари шестого разряда равны, в том числе и токарь Иванов. Как правило, вмешательство человека может быть вполне оправданно при принятии локальных решений, касающихся небольшого круга людей. Для больших коллективов лучшими являются машинные решения.

В человеко-машинных системах производится непрерывная технико-экономическая оценка всех управляющих воздействий, которые человек вводит в систему. Благодаря такому контролю, имеется возможность избежать неоправданных волюнтаристских действий. Я повторяю – “неоправданных”, потому что в целом ряде случаев ничего лучшего, чем волюнтаристское решение, нет. Это мы только так говорим, что волюнтаристское решение – это всегда плохо. А вообще-то существуют такие ситуации, когда только волюнтаристское решение и может быть принято. Мы столкнулись с этим впервые лет десять назад здесь же, в Киеве, когда для Госплана Украины рассчитали план распределения ассигнований на строительство школ по Украине. Чтобы как можно справедливее распределить ассигнования, учитывали более 90 различных показателей. И машина выдала результат Киеву на следующий год выдавать ничего не нужно. Ноль целых, ноль десятых! Ну и как тут быть? Машина все рассчитала по высшей справедливости. А Киев – это столица. Какое же решение тут может быть лучше волюнтаристского? Мы пришли в правительство и спросили “Сколько вы хотите дать Киеву за то, что он – Киев?” Нам ответили “Вот столько. А остальное – поделите справедливо”. (Смех в зале).

– Считаете ли Вы возможным организовать в нашей стране подбор супружеских пар с помощью компьютеров?
– Речь скорее идет не о подборе супружеских пар, а о советах “по поводу”, об организации знакомств. Это вопрос, если угодно, этики. Это не вопрос техники. Тут две трудности. Первая – как наполнять банк данных? Ведь есть объективные данные – ну, рост, цвет волос и т. д. Но в базу данных должны быть заложены данные и о чертах характера. А кто является источником такой информации? Будет всегда вероятность погрешности в связи с тем, что человек свои черты характера будет стремиться несколько приукрасить. Во-первых, оказывается, что формализовать черты характера, которые необходимы для успешной совместной супружеской жизни, далеко не просто. Вот попробуйте это сделать, попробуйте разложить на элементы: что хотелось бы видеть в характере жены, мужа?

Часто бывает, что люди наблюдали чью-то неудачную супружескую жизнь или до появления желания вступить в брак сами вели другую неудавшуюся супружескую жизнь. Они сразу начинают искать полную противоположность тому, что наблюдали или испытывали. Когда же они получат эту “противоположность”, им тоже это не понравится. Если, скажем, слишком жесткий был муж, а потом слишком мягкий попадется, женщине снова это не понравится, она скажет “Размазня!”. (Смех). Очень трудно получить объективную исходную информацию, поэтому преувеличивать значение такого рода систем не стоит. Но вместе с тем какую-то помощь, какую-то пользу это может принести. Думаю, что в принципе я бы ничего не имел против того, чтобы такого рода система была создана и чтобы мои дети ею воспользовались. Ничего предосудительного я в этом не вижу. Ну а вообще такого рода вопросы надо решать, так сказать, “большинством голосов”, т.е. если обществу это нравится – пожалуйста, можно организовать. Не нравится – можно и без этого прожить.

– Каков процент использования в производстве достижений науки, заключенных в кандидатских диссертациях?
– У меня, к сожалению, статистики нет, но, в общем-то, все зависит от области науки. В современной математике, абстрактной математике, ученые работают на таком уровне, что, как правило, непосредственное использование ни одной диссертации невозможно. А есть такие области науки, в которых практически все диссертации не только используются, но даже кандидатскую степень не присваивают, если нет подтверждений того, что положения диссертации уже использованы на практике и принесли эффект.

– Вы “физик” или “лирик”? Каким, по Вашему мнению, должно быть соотношение между этими “полюсами” в человеке?
– Я вообще не понимаю этого противопоставления. Я люблю поэзию, музыку и в этом смысле я лирик. Я считаю, что хорошую вещь в науке, а особенно в математике, в кибернетике и в теоретической физике человек, лишенный лиризма и чувства романтики, создать не может. Он, конечно, может собрать какие-то факты, поставить точный опыт, но для того, чтобы сделать действительно крупную вещь, нужен полет фантазии.

Известно высказывание знаменитого немецкого математика Гильберта, когда от него ушел студент, чтобы стать музыкантом. Гильберт сказал, что, да, конечно, для занятий математикой у этого студента не хватило фантазии. Различие между “физиками” и “лириками”, по-моему, придумали журналисты, поупражнялись на эту тему и уже забыли об этом. В действительности такое противопоставление очень надуманное. Я не встречал ни одного сколько-нибудь крупного физика, который бы не был “лириком”. Физики помельче бывают и “сухарями”.

– В журнале “ЭКО” (№4 за 1974 г.) говорится, что в Англии использование ЭВМ для управления производством считают неэффективным. Как Вы относитесь к такому утверждению?
– Пусть это утверждение остается на совести журнала “ЭКО”. Англия такого мнения не разделяет. Я совсем недавно встречался с английскими специалистами, которые, напротив, считают, что в настоящее время невозможно было бы управлять английской экономикой, если бы остановить компьютеры.

Эффективность использования ЭВМ только тогда высока, когда учитываются различные факторы управления – экономические, организационные и социальные. Ну а у вас, на вашем заводе, в гальваническом цехе, разве малый эффект дала система? Ваш гальванический цех был тормозом для дальнейшего развития производства на “Арсенале”. Как только поставили управление с помощью ЭВМ, так сразу же в 1,5 раза возросла пропускная способность цеха.

В Англии, кстати, как и всюду, есть примеры и эффективного, и менее эффективного использования ЭВМ в управлении производством, потому что всюду есть люди более умелые и менее умелые, более умные и менее умные.

– Можем ли мы с введением АСУ выявить некомпетентность руководителя?
– Безусловно, еще как! И это часто становится одним из важных психологических барьеров при внедрении автоматизированных систем управления. Но, вместе с тем, для инициативных руководителей введение АСУ создает очень большие преимущества.

– Я слышал, что США приобрели лицензию на машину “МИР-2”, одним из создателей которой являетесь Вы. Налажено ли производство этих машин в США?
– Дело в том, что американская фирма IBM купила машину “МИР-1” с выставки в Лондоне в 1968 году. Именно машину, а не лицензию. Мы не были на выставке, а если бы были, то продали бы, конечно, лицензию. Это наша внешнеторговая организация, обрадовавшись, что США готовы на первую покупку нашей вычислительной техники, сразу продала эту машину.

Ну, а американцы, поскольку лицензии не покупали, сразу “расковыряли” машину. Они ее, естественно, не повторяли, потому что машина “МИР-1” на то время (в 1968 году) по своей технологии отстала от американского уровня. Она была еще на транзисторах, а американцы в то время уже делали машины на интегральных схемах, поэтому повторять ее им было ни к чему. Они просто взяли два принципа организации микропрограммной памяти, которые там были заложены, и реализовали их в своих машинах “IВМ-307”.

– Известно остроумное высказывание Бернарда Шоу о специалисте: “Человек, который познает все лучше и лучше во все более и более узкой области, в конце концов будет знать все... ни о чем”. “Многие исследователи после того, как развитие наук заставило их специализироваться, болезненно ощутили это прогрессирующее сужение своего кругозора”, – это высказывание одного из ученых-кибернетиков Косса. Ощущали ли Вы “сужение своего кругозора”? Нашли ли Вы выход из создавшегося положения?
– Я все время стремлюсь заниматься несколькими областями исследований и разработок в пределах той же кибернетики. Скажем, одновременно занимаюсь вопросами макроэкономики, макроэкономических моделей, теорией проектирования электронно-вычислительных машин, теорией автоматов и вопросами социологических моделей. Это одна сторона дела. Во-вторых, я читаю реферативные журналы, различного рода обзорные статьи, обобщающие информацию о смежных с моей специальностью областях знаний. Сведения о развитии более удаленных от моей специализации областей науки я получаю из популярных журналов сравнительно высокого, серьезного уровня (типа журнала “Природа”). Благодаря этому я сохраняю определенный кругозор в науке.

– Известно, что основным условием научно-технического прогресса является опережающее развитие науки. Каково соотношение в Вашем Институте фундаментальных исследований и прикладных разработок?
– В Институте мы придерживаемся принципа “единства дальних и ближних целей” У нас сейчас, скажем, проводится фундаментальное исследование, которое, я уверен, перевернет представление о математике в XXI веке. Мы строим новую математическую логику, новую систему автоматизации доказательств. Мы предполагаем, что точно так же, как раньше был пройден этап автоматизации вычислений, в результате чего обычная арифметика выродилась, поскольку человеку уже не надо заниматься счетом, в будущем и доказательства теорем будут делаться на машинах, хоть и с помощью человека. Вся эта программа рассчитана до 90-х годов.

Это фундаментальное исследование, а практическим выходом из этой программы являются машины “МИР-1”, “МИР-2”, “МИР-3” и теперь уже задуманная “МИР-4”. То есть мы и народному хозяйству что-то такое даем по пути.

– Какую долю исследований, проводимых в Вашем Институте, выполняют люди в возрасте 25-35 лет?
– Не могу назвать точную цифру, но, во всяком случае, больше половины. Вообще в математике, в теоретических дисциплинах самый хороший период это именно 25-35 лет, ну, может быть, 40 лет. После этого, как правило, острота мышления в дедуктивных областях снижается. Правда, ученый к этому времени становится более эрудированным, если он продолжает над собой работать. Он может ставить более интересные и глубокие проблемы и определять новые научные подходы, но если речь идет о том, чтобы решить, доказать конкретную трудную теорему, предположим в математике, то 50-летнему уже трудно состязаться с 25-35-летними. Это общее правило. Есть, конечно, исключения, но, как правило, это так.

– Как сосуществуют промышленный шпионаж и централизованные системы управления?
– Очень даже здорово сосуществуют. Вот эти самые системы управления очень часто используются для целей промышленного шпионажа. Скажем, существуют две конкурирующие фирмы, у каждой из которых есть свои технологические и экономические секреты. Вы составляете какую-то модель как бы вы действовали в условиях вашего предполагаемого противника. Это требует очень больших вычислений, и надо сказать, что в американских машинах очень много времени отнимает решение этих задач.

Кстати, в этом одно из многих преимуществ нашей социалистической системы, поскольку нам таких задач решать не надо. Мы можем обмениваться планами и техническими новинками между нашими предприятиями, министерствами и т.д.

– В каких областях науки мы впереди и в каких отстаем?
– Тут, прежде всего, надо различать собственно науку и ее использование.

Если, предположим, мы не можем сказать, что мы впереди США в области использования компьютеров в экономике, то в области, скажем, теории вычислительных машин мы имеем такие достижения, которых американцы в настоящее время не имеют. И в области методов решения экономических задач на машинах мы имеем такие достижения, которых у американцев тоже нет. Поэтому происходят парадоксальные вещи. В позапрошлом году была переиздана Британская Энциклопедия (она сейчас совместная американо-английская). Основную статью по кибернетике для этой энциклопедии заказали мне, а не американскому ученому. Сами понимаете, что зря это не делается. Этот факт является свидетельством того, что наука у нас на высоком уровне. Причем это, конечно, не только признание высокого уровня науки у нас в Союзе. А вот если речь о технологии, о технологических проблемах, стоящих ближе к производству, то я с сожалением могу сказать, что здесь мы явно отстаем от американцев. Положение, как правило, такое: чем ближе задача к технологии, тем выше преимущество американцев. Но чем более фундаментальной является область науки, тем больше сказывается наше преимущество.

Из дневника дочери В. М. Глушкова Ольги Китовой

1. 1 сентября 1981 г. папа, возвратившись со своего любимого отдыха – с рыбалки на Днепре, сделал запись в своем настольном календаре: “Дети в школу собирайтесь, а я пошел в больницу”. Туда его направила лечащий доктор на 10 дневное обследование, чтобы получить медицинскую справку для поездки в Чехословакию.

2. Еще 24 августа в кругу друзей, коллег, сотрудников института, членов семьи, приехавших на Днепр в лагерь, где папа с 1/VIII отдыхал мужской компанией заядлых рыбаков, таких как В. Деркач, Т. Марьянович, В. Тарасов и др. было очень весело, интересно отмечен его день рождения. Ему исполнилось 58 лет. Сколько изобретательности, выдумок, юмора можно было увидеть, услышать там. Рыбы наловили много, настроение было приподнятое. Папа чувствовал себя хорошо, правда, пожаловался маме на некоторую потерю чувствительности левой ноги и, поэтому, некоторую неустойчивость в ходьбе.

3. 30/VIII папа сам ходил в Чехословацкое консульство на прием по их настойчивому приглашению, затем на обед к В. В. Щербицкому1 , в котором участвовал и член правительства Чехословакии т. Индра. Стоял вопрос о научной помощи Чехословакии со стороны папы. Дома папа говорил о намеченной поездке в Австрию и о других командировках. До конца года график был расписан до дня и был очень насыщенным, что не могло не вызвать беспокойства у семьи при его состоянии здоровья.



1 Щербицкий Владимир Васильевич, Первый секретарь ЦК КП Украины.

4. Еще в 1980 г. здоровье папы стало резко ухудшаться. Головная боль, особенно в затылке, мучающий кашель, сердечная аритмия, скачущее давление, полная потеря аппетита беспокоили его. Но силой характера, выработанным с детства умением заставить себя работать при любом состоянии здоровья, он преодолевал все трудности и не снижал темпов своей деятельности.

По настоянию семьи он прошел проверку в онкологическом институте, в институте Шалимова2 , в Институте нейрохирургии у Ромоданова3 . Ответ был один: “Нашего ничего нет. Все это результат Вашего переутомления”.

5. Но что-то менялось в поведении папы. Он как-то стал больше тянуться к семье, словно восполняя упущенное. Начиная утро с мощной зарядки, он просил маму не уходить, побыть рядом с ним. Приходя домой очень уставшим с работы, старался пообщаться со мной, с Верой4 , желая о многом рассказать, наставить, нацелить на будущее. В разговоре с нами он всегда подчеркивал, что каждый человек должен иметь в своей жизни мечту, а, следовательно, и цель, к которой нужно стремиться, преодолевая трудности, преграды, разочарования и, преодолев их и, приблизившись хотя бы на шаг к цели, он будет испытывать самую большую радость. И тогда работа не будет насилием над собой, принуждением себя, а сделает жизнь интересной. И будет не грустно оглянуться назад – прожитое время не прошло даром.

На письменном столе под стеклом у папы можно было прочитать предупреждение: „Сегодня первый день твоей оставшейся жизни. Не теряй время даром!”

Конечно, папа хотел видеть нас счастливыми в будущем, но он как-то особенно остерегал нас от примитивного представления о счастье, напоминал о необходимости не забывать о психологических и моральных принципах жизни. Разум и совесть всегда должны определять поступок человека. Мне и Вере с папой можно было разговаривать только „языком правды”, так как он на расстоянии чувствовал даже намек на отклонение от неё.

6. В Феофании5 мы с мамой поочередно дежурили у папы в палате. Как интересно было быть рядом с ним. Он делился своими грандиозными планами на будущее. Он считал, что проблем, стоящих перед человечеством, много, но самой главной является проблема счастья в самом широком смысле слова. Задача науки, ее обязанность перед человечеством состоит в том, чтобы сделать и отдельных людей и все человечество более счастливыми. А счастье человечества не состоит только в материальном комфорте. Он будет бесполезен, если природа перестанет существовать, если человечество будет жить под страхом атомной войны, которая может в одно мгновение уничтожить не только комфорт, но и саму жизнь. Проблем много. Но развитие науки должно явиться в первую очередь фундаментом материального состояния народа.



2 Киевский научно-исследовательский институт клинической и экспериментальной хирургии, директор которого Шалимов Александр Алексеевич.

3 Ромоданов Андрей Петрович, академик АМН СССР, нейрохирург, специалист по лечению опухолей и сосудистых заболеваний головного мозга, директор Киевского научно-исследовательского института нейрохирургии.

4 Вера – младшая дочь Виктора Михайловича.

5 Имеется в виду больница, где лежал Виктор Михайлович. 

Результатом научно-технической революции является бурная компьютеризация практически всех областей человеческой деятельности. Все большая часть информации перемещается в память ЭВМ, где она хранится в безбумажном виде. Отсюда следует, что все большую и большую роль в нашей жизни будет играть безбумажная информатика.

И много-много интересного еще и еще. Он считал, что кибернетика перестроит саму жизнь человека и науку.

7. В выборе профессии я пошла по стопам папы. Защитила диссертацию. Вышла замуж за Володю Китова и должна была ехать в Москву, где он жил. Прощаясь с папой, я увидела впервые в своей жизни слезы на его глазах. Он крепко прижал меня к себе и сказал, что ему очень жаль расставаться со мной. Маме потом говорил, что ему очень жаль меня. Словно предчувствовал что-то плохое. Потом с папой я встретилась уже в Москве, когда его привезли в Кремлевскую больницу.

8. При встрече с мамой она рассказала мне, как лечили папу, и с горечью сообщила, что здоровье папы вызывает огромную тревогу. В больнице в Феофании сначала был поставлен диагноз – остеохондроз и защемление нервов шейного отдела позвоночника. Отсюда боль в затылке. Папа стал делать зарядку по 1000 поворотов и качаний головой. Улучшений не последовало. Потом предполагалось вирусное поражение сосудов головного мозга, нервной системы. После очередного консилиума стали считать, что такое состояние больного идет от сосудистой дистонии и остеохондроза. Начали делать электрофорез на шейный отдел позвоночника, чтобы снять головную боль в затылке. Но состояние папы только ухудшалось. Посчитали, что боль в районе шейных позвонков от корешкового воспалительного процесса и попытались снять новокаиновой блокадой. Очередной консилиум констатировал резкое ухудшение физиологических параметров больного: скачущее давление, усиливающаяся аритмия сердца, появившаяся аритмия дыхания. Разрыв по времени между выдохом и вдохом доходил до 25 сек. Стал страдать двигательный аппарат: трудно было доходить без поддержки даже до рядом расположенного туалета.

Папе сделали пункцию спинного мозга, стали делать рентгенотерапию, начали давать гормональные препараты.

Без точного диагноза врачи не знали, как и чем лечить, порой назначали лекарства, противоположно действующие, что еще больше ухудшало состояние больного. Уже с 7/IX мама дежурила у постели папы круглосуточно. Болезнь резко прогрессировала.

9. Приезжавшие из Москвы на консультации к папе главные конструктора автоматизированных систем управления отраслей промышленности Ю. Антипов, Ю. Черкасов, И. Данильченко, а также посетившие папу академики А. Тихонов, А. Самарский и др. забили тревогу. Срочно по распоряжению министра здравоохранения страны С. Буренкова в Киев были направлены для консультации: академик Кузьмичев, директор Института травматологии и известный специалист по остеохондрозу, и профессор Линев, заместитель директора Института неврологии. После длительного консилиума было принято решение срочно переправить Глушкова в Москву для установления диагноза и проведения с этой целью необходимых дополнительных обследований, которые в Киеве выполнить невозможно как, например, определение проводимости аорты и сосудов головного мозга и др. Из-за отсутствия соответствующего оборудования.

Мама боялась отправлять папу в таком состоянии без предварительной договоренности о конкретном месте размещения папы в Москве. Б. Е. Патон6 и потом В. В. Щербицкий подключились к решению этого вопроса. Б. Е. Патон договорился с Е. И. Чазовым7 о размещении папы в ЦКБ8 . Щербицкий позвонил в Феофанию и разговаривал с мамой. Он сказал, что Украина не оставит без помощи и внимания Глушкова в Москве, что он будет лично сам следить за ходом лечения и состоянием Глушкова. Маме он дал номер телефона, по которому она может связываться при появлении каких-либо трудностей для их разрешения. Щербицкий сдержал свое слово. В Москве мы чувствовали поддержку и заботу Украины о нас. Узнав о необходимости транспортировки Глушкова в Москву в больницу, зам. Начальника ПВО страны В. Дружинин позвонил начальнику IV Управления Минздрава Украины Тырновому, сообщил, что готов немедленно вылетать самолетом с соответствующим медицинским сопровождением и спросил, на каком аэродроме более удобно для Глушкова приземлиться. Но было принято решение перевозить папу поездом.



6 Патон Борис Евгеньевич, президент АН УССР.

7 Чазов Евгений Иванович, известный академик, кардиолог, директор Кардиологического центра, ответственный за медицинскую часть ЦКБ.

8 Центральная кремлевская больница.

Киевский вокзал в Москве принял поезд, в котором перевозили папу на особый путь, чтобы было легче подъехать скорой помощи. Папу встречало очень много народу, те, с кем он работал, кто его знал как ученого, друзья и близкие.

20/Х 1981 г. папа был помещен в 316 палату Кремлевской больницы в неврологическое отделение, заведующим которого был Шмырев Владимир Иванович. Палата входила в личный резерв Чазова, была очень просторная, светлая. Мама осталась в палате с папой, что было большим исключением, сделанным для нашей семьи. На другой день, еще не было 8 часов утра, к папе в палату пришел Чазов. Он был раньше знаком с отцом и обращался к нему за помощью по внедрению кибернетики в медицину. Более двух часов он беседовал, расспрашивал папу. После осмотра заявил и правительству по его запросу, и группе академиков во главе с В. С. Семенихиным на их запрос, что поднимет Глушкова, но потребуется пара месяцев.

Активность лечения резко возросла. На некоторый период папе стало легче, и он подумывал, как ему начать работать, но день был полностью заполнен обследованиями, процедурами. И хотя был выставлен индивидуальный медицинский пост при папе, мама или я все время оставались рядом с ним в палате. Поскольку папа как ученый нес большую нагрузку по компьютеризации военно-промышленного комплекса и экономики страны, его здоровьем стали интересоваться и государственные органы, и ученые. В Москве был создан своеобразный штаб помощи Глушкову, в который входили Игорь Антонович Данильченко, Юрий Евгеньевич Антипов, Юрий Александрович Михеев, а также сотрудники Института кибернетики Анатолий Александрович Стогний, Виктор Алексеевич Тарасов и др.

3/ХI состояние здоровья резко ухудшилось.

5/ХI коллапс, потеря сознания, снижение всех жизненных функций организма. Папу перевели в реанимацию, подключили искусственное дыхание. Шли дни, сознание не возвращалось. В реанимацию к папе никого не пускали. Пять близких нам московских семей оставались жить в нашей московской квартире. Никто домой не уходил, все ожидали сообщения из больницы. Стояла жуткая тишина. Даже разговаривали полушепотом. Никто ни охал, ни вздыхал, словно все замерли в ожидании самого страшного сообщения.

На 7 ноября Чазов назначил консилиум на 9 часов утра. Москва в этот день праздновала, все улицы были заполнены демонстрантами и перекрыты для транспорта. Мы нервничали, сумеет ли собраться консилиум. Все явились во время. Консилиум приступил к работе ровно в 9.00. В нем приняли участие извесные ученые: академики, доктора наук, професора – спецеалисты в области невропатологии, нейрохирургии, сосудистой хирургии, травматологии, пульманологии.

Консилиум не смог установить единого диагноза из-за разброса мнений и не смог ответить на целый ряд вопросов: откуда шло поражение левой руки, потеря чувствительности стопы правой ноги; откуда такое отвращение к пище, изнуряющий кашель, рвоты.

Папа в сознание не приходил. Констатировали отек мозга, легких, нарушились деятельность почек, дыхание. Так продолжалось 10 дней.

Много людей звонило нам, предлагали свои услуги, давали советы, предлагали новые лекарства, препараты со всех концов страны.

Утром раздался звонок в нашей квартире. Звонил Шмырев. Он не говорил, а просто кричал от радости. Он зашел в реанимацию к Глушкову, а папа поздоровался с ним и спросил у Шмырева, как его здоровье?

Папе стало лучше, его перевели из реанимации в палату интенсивной терапии. Началось усиленное лечение, но без диагноза. Помогали все члены штаба, особенно Раиса Афанасьевна Михеева, она сумела установить контакты со всеми реаниматорами, персоналом палаты, чем очень помогла. Академик Семенихин посетил папу. Обсуждали много вопросов по работе. Он передал папе пожелание скорейшего выздоровления от Устинова9 , который курировал военно-промышленный комплекс в стране и был министром обороны СССР. Папа попросил Семенихина найти для него врача, но хорошего системщика. А то расчленяют больного по специализациям, а воссоединить, воедино собрать не могут, не рассматривают человека как единый организм, хотя все специалисты очень высокого уровня.

Через Гвишиани10, Австрию, Англию для определения диагноза договорились, в порядке исключения для Глушкова, о вхождении в диагностический банк данных в Филадельфии, в США.



9 Устинов Дмитрий Федорович, маршал Советского Союза, член Политбюро ЦК КПСС. 

10 Гвишиани Джермен Михайлович, академик, зам. пред. Госкомитета СССР по науке и технике. 

К тому времени Глушков уже получил международное признание как ученый в области информатизации и компьютеризации общества, в области создания информационной индустрии и подготовки кадров. Ему принадлежало около 800 работ, 30 монографий, многие из которых переведены на другие языки. Он имел все высшие награды своей страны и награды ряда других стран за научные работы и помощь. Был академиком союзной и украинской, а также ряда зарубежных академий наук. Приглашался читать лекции многими зарубежными университетами, возглавлял программные комитеты компьютерных конгрессов, проведенных в США. Англии, Швеции, Югославии, был экспертом ООН по вычислительной технике. На Международном философском конгрессе в Дюссельдорфе (ФРГ) его доклад произвел большое впечатление, о чем писали и наши, и зарубежные газеты. В нем он рассказывал и о значимости кибернетики для медицины.

Папа предложил Шмыреву и лечащему врачу прийти с данными обследования и составленным анамнезом больного на Вычислительный центр для компьютерного определения диагноза. Они не поверили и посчитали, что Глушков их разыгрывает. Папа очень расстроился, большего непонимания было трудно представить. Тогда папа на вопрос Устинова: “Чем я могу помочь Вам, какие у Вас есть просьбы ко мне?” ответил:

“Пришлите танк!”

В назначенное время Шмырев, начмед ЦКБ, лечащий врач все же пришли в Вычислительный центр. После введения всех данных о больном компьютер задал приблизительно 50 вопросов. Ответили только на небольшую часть из них. Некоторые обследования, о результатах которых запрашивал компьютер, не сделаны вообще, для проведения других не было соответствующей базы. Ответ был печальным. По представленным данным обследований больного диагноз установить невозможно. В помощь машина напечатала более 100 названий опубликованных в журналах работ, где излагается ход лечения подобных заболеваний.

Здоровье папы ухудшалось, сил бороться становилось все меньше, надежды на выздоровление, на чудо таяли с каждым днем.

17/ХII с папой произошел второй коллапс, но из него он вышел быстро. К лечению подключили очень известного в то время травника, с Дальнего Востока были переданы бальзам из женьшеня, с Армении передали особенные лекарства, из Прибалтики получили бальзам для ухода за кожей и много-много другого. 

После изучения вопроса о крупных специалистах в других странах по просьбе членов семьи и многих товарищей для определения диагноза был приглашен из Кельна (ФРГ) известный нейрохирург профессор Цюльх. Он работал в тесном контакте с американцами. 7 января, встретившись с папой, он сказал, что Глушкова знает, что он договорился с американскими коллегами о помощи, заверил, что, если в любой точке Земли есть средства, которые могут помочь, они будут использованы. Он несколько раз заходил к папе в палату. Они легко общались на немецком и английском языках. Папа свободно владел ими и даже наизусть знал “Фауста” Гете на немецком – языке оригинала.

Цюльх пробыл несколько дней. Некоторые обследования были сделаны по его просьбе дополнительно. Диагноз был установлен окончательный и самый страшный:“Болезнь запущена, опухоль продолговатого мозга, она стала распространяться вдоль позвоночника. Спасти Глушкова невозможно”. Ни наша семья, ни друзья, ни коллеги, ни многие, с кем папа работал и которые боролись за его выздоровление, не были готовы к такому страшному диагнозу. С его сильной, волевой, энергичной, целеустремленной личностью слово “смерть” не вязалось.

Сколько новогодних телеграмм, писем, телефонных звонков, различных поздравлений вот только что папа получил со всех концов большой страны, и от государственных деятелей, и от учеников, и от воинских частей, в том числе и от подводников, перед которыми он выступал с лекциями, от разных коллективов, от учебных заведений, различных научно-исследовательских институтов. (За многочисленные интересные и глубокие лекции по кибернетике и ее применению папа внесен во Всесоюзную книгу почета Народных университетов). Сотрудники отделения почты и больницы говорили, что еще никогда не видели такого наплыва поздравлений, число которых приближалось к тысяче. Мы поставили елочку, поздравили обслуживающий персонал с новым 1982 годом. Это был самый страшный в моей жизни Новый год.

По состоянию здоровья папу опять перевели в реанимацию. Он уже лежал с трубочками, введенными в трахею, желудок, увешанный приборами, проводами. Рядом стоял аппарат искусственного дыхания, на стенде пробегала в виде строки его кардиограмма. Папа тяжело дышал, мучил кашель. Головная боль и слабость от изнурительной болезни. Маму в реанимацию не пускали. Мне по большой нашей и папиной просьбе разрешили бывать в палате не более 30 минут, поскольку, разговаривая, папа быстро уставал. Говорил он тихо, было видно, как ему тяжело. Как он напрягал всю свою волю для преодоления своего тяжелого состояния, но ни слова жалоб, охов, вздохов. Я понимала, что своим видом не должна его расстраивать. Еле сдерживала слезы, себя, чтобы не закричать, не броситься к папе, прижаться к нему. 

Папа подозвал меня поближе к себе и ослабленным голосом сказал, что надо с пользой прожить оставшееся ему время. Он попросил меня принести магнитофон, так как хочет записать на нем то, что было сделано и что не успел сделать, о своей жизненной позиции, об институте и планах его работы на будущее, об ОГАС, о людях, которые пошли за ним в новую науку, интересную и очень необходимую для будущего страны. Папа считал, что уже в конце ХХ века богатство страны будет определяться не столько золотым ее запасом, сколько полнотой информации, которой располагает государство для поднятия уровня технической и интеллектуальной оснащенности.

Папа, папа, как ты поражал меня своим мужеством, выдержкой, волей! Ни жалоб, ни стонов. Как тебе трудно было так себя держать!

Я слышала одну и ту же фразу после кратковременного перерыва из-за состояния папы: “Олечка, нам надо еще поработать, иначе не успеем”. Это говорил человек, глядя смерти в глаза, за несколько дней, а потом только часов до ее прихода. И спешил сказать о тех, с кем работал, оценить их вклад в общее дело и поблагодарить за совместную работу. Но не успевал обо всех рассказать, волновался, не хотел обидеть кого-либо. Я путалась в переключениях магнитофона, слезы душили, руки дрожали, а папа успокаивал меня и опять просил продолжить работу. 

Я видела слезы у тех, кто дежурил у папиной постели. Ночью мне становилось жутко, я не могла спать, но, вспомнив папу, как он собирал в себе все свои силы, волю, выдержку, чтобы не стонать от боли физической и душевной, не перекладывать на нас всю тяжесть своего состояния, брала себя в руки. Невольно задавала себе вопрос, откуда папа берет силы так бороться и отодвигать хотя бы на миг надвигающуюся смерть, используя и отдавая каждую минуту своей оставшейся жизни на пользу дела, науки, которой посвятил всю свою жизнь, заботясь не о себе, а о людях, об их лучшей жизни.

Так прошли девять дней, а казалось, была прожита вся жизнь вместе с папой, жизнь яркая, интересная, но короткая и нелегкая. Она оборвалась, не дав ему высказать все, что хотел. Папа потерял сознание.

31 января 1982 года в 11 часов 07 минут папы не стало. И пока билось его сердце, до последнего удара в палате рядом с ним были его друзья: Данильченко и Михеев.

По просьбе семьи тело В. М. Глушкова было перевезено в Киев и похоронено на центральной аллее Байкового кладбища. 

Заветные мысли для тех, кто остается

3 января 1982 г.
В 1955 г. я получил годичный отпуск для подготовки и защиты докторской диссертации в Московском университете из лесотехнического института в Свердловске. Практически я потратил 9 месяцев на написание диссертации и 15 декабря 1955 г. (с 1 января у меня был отпуск) защитил уже докторскую диссертацию. Во время пребывания в Московском университете мне пришлось жить совместно с докторантами из Украины, которые представили меня академику АН УССР Гнеденко Б. В., бывшему в то время директором Института математики и академиком-секретарем Отделения математики и механики АН УССР.

Незадолго до этого в 1955 году было принято решение о создании академических (престижных) вычислительных центров в крупных академиях наук союзных республик, в том числе и на Украине, и это дело было поручено Институту математики, и персонально Б. В. Гнеденко. С этой целью остатки бывшей лебедевской лаборатории, которая делала “МЭСМ”1, были переведены из Института электротехники в Институт математики. В то время в этой лаборатории насчитывалось не более 40 человек. Было 5 кандидатов наук, ни одного доктора и практически ни одного молодого специалиста.

В 1956 г. в марте я сделал первую поездку в Киев. Это была, кстати, моя первая поездка в наш город, раньше я в Киеве не был. Я ознакомился с кандидатами (точнее в большинстве случаев с личными делами, поскольку на короткое время приезжал), которые Гнеденко, а также другие сотрудники, занимавшиеся этим, в том числе сотрудники вычислительной лаборатории, отобрали в университете и политехническом институте. А во время второго приезда этот вопрос был уже полностью решен. В большинстве случаев те кандидатуры, которые были отобраны Институтом математики, устраивали и меня тоже.

Среди вот этой команды, которая пришла, очень многие, большинство стало потом ведущими сотрудниками института. Работа в лаборатории была поставлена таким образом, что было всего 4 темы.

Одна тема, начатая еще при С. А. Лебедеве, которую делал З. Л. Рабинович2, – это создание специализированной машины для решения систем линейных уравнений методом Зейделя. Вторая – это создание универсальной машины ”Киев”. Здесь руководил Л. Б. Дашевский этим делом (это старый сотрудник Лебедева), но Гнеденко был научным руководителем. Когда я приехал, меня подключили к научному руководству. И было ещё две закрытых темы.



1“МЭСМ” – Малая электронная цифровая вычислительная машина, универсальная, первая в континентальной Европе, разработанная в 1950 г. в Институте электротехники АН УССР под руководством С.А. Лебедева.

2 Рабинович Зиновий Львович, впоследствии доктор техн. наук, профессор, зав. отделом Института кибернетики АН УССР (ИК АН УССР).

Поскольку у меня была склонность такая – индустриализировать производство, то сразу же, кроме образца, который для Киева делался, для самого Вычислительного центра, я решил найти богатого заказчика, который осуществил бы финансирование и снабжение. Таким заказчиком оказалась Дубна, Объединенный институт ядерных исследований. К нам приезжал административный директор этого института, и мы заключили договор. Второй экземпляр машины делали для Дубны. Так мы сразу решили вопросы финансирования и материально-технического снабжения, которые решить в условиях Академии наук тогда было бы просто невозможно.

Надо отдать должное Гнеденко, он очень правильно построил мою работу. Он мне запретил три дня в неделю быть в лаборатории. Свободные три дня (тогда в субботу, кажется, ещё работали) были даны, чтобы я мог изучать предмет, входить в курс дела. В течение этих трёх дней там на каждый день назначался временный исполняющий, т.е. кандидаты наук по очереди дежурили.

Б. В. Гнеденко подключил к лаборатории, кроме того, еще В. С. Королюка3 и Е.Л. Ющенко4, так что всего 7 кандидатов получилось. (Правда, Королюк потом у нас не остался). Среди техников это всё были, к сожалению, не лучшие сотрудники Лебедева, которые в это время уже делали машину БЭСМ-6 в Москве.



3Королюк Владимир Семенович, математик, впоследствии академик АН УССР.

4Ющенко Екатерина Логвиновна, впоследствии член-кор. АН УССР, зав. отделом ИК АН УССР. 

Одновременно мы начинали строительство Вычислительного центра на улице Большая Китаевская – угол Лысогорской. Предполагалось оборудовать этот Вычислительный центр на первых порах тремя машинами: “Уралом-1”, который только начал производиться, машиной “Киев” и машиной “СЭСМ”.

Но делалось три больших зала в расчете на гораздо большие мощности. Правда, численность (т.е. количество рабочих мест) была значительно занижена, всего 400 мест в расчете на то, что это будет всего лишь вычислительный центр.

Надо сказать, что вычислительные машины тогда проектировались на основе инженерной интуиции, и поэтому даже очень способные ребята из радиотехнического факультета (например, Станислав Забара, Станислав Федорович, он теперь директор института внешних устройств Минприбора при объединении “Электрон”) понять, как работает машина, не смогли, когда изучали книгу Лебедева, Дашевского, Шкабары о “МЭСМ”. Потому, что там было все сказано так: вот такты работы центрального управления, вот такты работы местного управления. Чем местное управление отличается от центрального? – нигде никаких пояснений. Я все-таки в конце концов сам в этом разобрался полностью, и у меня стало складываться своё собственное понимание работы машины. С тех пор теория вычислительных машин стала одной из моих специальностей. Я решил превратить проектирование машин из искусства в науку. То же самое делали и американцы, естественно, но у нас их материалы появились много позже, хотя сборник по автоматам вышел в 1966 г. Я начал работать над этим сам и организовал семинар по теории автоматов. Первая статья в этом американском сборнике, переведенном на русский язык, статья Тюринга (автоматный подход) была излишне усложнена. В одной из первых моих работ, если не считать закрытых, я нашел гораздо более изящное алгебраическое, простое и логически ясное понятие автомата Клини (кроме этого были получены и другие результаты). И, самое главное, отличие от результатов Клини то, что я развивал в теории, было направлено на реальные жизненные задачи проектирования машин. Мы на семинаре разбирали, как делается машина (тут же допроектировали “Киев”, разные её устройства) и в то же самое время я строил теорию. Это было очень хорошо, потому что можно было увидеть, что работает, а что не работает.

Кроме того, я впервые руководил большим коллективом, до этого я руководил кафедрой на Урале, и поэтому мне надо было выработать определённые организационные принципы. Вот я эти принципы вырабатывал и с тех пор им следовал неизменно, и они всегда приводили к успеху. Я пока об этом нигде специально не писал, хотя это такая научно-организационная наука, что ли. Я выдвинул такие принципы для себя. Единство теории и практики. Это вроде принцип не новый, но понимается он обычно односторонне, т.е. люди, которые говорят о единстве теории и практики, на практике преломляют это единство в том, чтобы их теории были практически применимы. Вот и все. А я его дополнил тем, что, во-первых, молодой, в особенности, науке не стоит строить теории, которые не имеют приложений, уточнил и дополнил новым положением: не следует начинать практическую работу, какой бы она не казалась, если не проведено её предварительное теоретическое осмысливание. Вот что это означает. Может оказаться, что надо делать совсем не эту работу, а нечто более общее, что покроет потом пятьсот применений, а не одно.

С самого начала работы, например, в лаборатории, выяснилось, что очень много заказчиков на моделирование различного рода дискретных систем. Машины стали проникать в управление, особенно в спецобластях, и там требовалось моделирование. Нас засыпали буквально всякими проектами постановлений высоких органов: надо смоделировать то-то, смоделировать это и т.д. Уже позже, после образования Вычислительного центра, когда был создан отдел Т. П. Марьяновича5, точнее, сначала лаборатория при моем отделе, ему было поручено этим заниматься. И я ему дал восемь тем, т.е. 8 заказов, 8 карточек заказчиков. А у него 6 человек. Он пришел ко мне и говорит: “Как же я буду их выполнять?”.

Я ему сказал, что не надо делать ни того, ни другого, ни третьего, ни восьмого, а создавай универсальный язык моделирования дискретных систем (они потом этой разработке дали имя “СЛЭНГ”). И я собрал всех заказчиков, провёл с ними соответствующую работу, и они сказали, что это именно то, что им нужно, исправили свои карточки. Короче говоря, вот таким способом мы добились очень широкого охвата применениями наших фундаментальных исследований. Следующий принцип – это принцип единства дальних и ближних целей. Он близок немножко к первому принципу, но все-таки подход к вопросу с другой стороны, с точки зрения времени выполнения этих работ. Гласит он так: не следует браться за какие-то мелкие отдельные работы, пусть даже такие, у которых много практических применений (т.е. первому принципу они удовлетворяют), если не видно продолжения этих работ в будущем. Вторая составляющая принципа такая. Не следует ставить долгосрочные темы, если они не разбиты на такие этапы, чтобы каждый из них имел законченное научное и практическое значение. Вот, исходя из этого, например, мы намечали программу по интеллектуализации машин. По таким планам родились машины “МИР-1”, “МИР-2” и у нас в перспективе сейчас машина для автоматизации доказательств. И точно так же по роботам. Можно решить проблему зрения, слуха, а какой-то вопрос не решён, скажем, движение пальцев, и эта работа будет бесполезной с точки зрения применений, да и даже с точки зрения фундаментальных исследований, потому что нельзя исследовать обратную связь и т. п.



5Марьянович Тадей Павлович, впоследствии член-кор. АН УССР, зав. отделом ИК АН УССР, зам. директора по научной работе.

Чрезвычайно много внимания, поэтому, я уделил научной тематике, хотя институт и организовался как Вычислительный центр. Мне с самого начала стало ясно, что кадры, которые есть (а я уже стал кадры подбирать сам и одновременно вел большую программу по подготовке и переподготовке кадров в Киеве и на Украине; к моменту образования Института, 15 декабря, у нас уже были приглашённые из других городов: В. А. Ковалевский6, В. И. Скурихин7), надо использовать не только для создания собственно вычислительного центра, но и именно для института, Института вычислительной математики, вычислительной техники, кибернетики, управления. Так наметился круг задач, которые мы должны решать. Первое – это обслуживать расчетами учреждения Академии наук в Киеве, а также промышленность, народное хозяйство. Второе – создавать новые машины и их математическое обеспечение. И третье – это создавать для народного хозяйства различного рода применения, системы и т.д. Одновременно, в соответствии с вышеизложенными принципами было необходимо, чтобы под это подводилась не только практическая, но и фундаментальная научная база.



6Ковалевский Владимир Антонович, доктор техн. наук, профессор, зав. отделом ИК АН УССР.

7Скурихин Владимир Ильич, позже академик АН УССР, зав. отделом ИК АН УССР, зам. директора по научной работе.

Посмотрел я внимательно на семинары, которые у нас тогда были, и организовал целый ряд новых семинаров, где повышали свою квалификацию уже сами работники лаборатории №1, которой я руководил.

15 декабря 1957 г. должно было быть уже отделение лаборатории от Института математики (лаборатории №1 вычислительной техники). Эту лабораторию надо было преобразовать в институт. В это время у нас уже было порядка 120 сотрудников, аспиранты уже появились. Первым аспирантом по университету (я ведь одновременно в университете стал читать лекции по совместительству) был А. А. Стогний 8, по институту – В. П. Деркач9
До июля 1956 г. я жил один, а в августе приехала Валентина Михайловна.10


8Стогний Анатолий Александрович, впоследствии член-кор. АН УССР  и АН СССР, зав. отделом ИК АН УССР, зам. директора по научной работе, директор Института прикладной информатики, г. Киев.

9Деркач Виталий Павлович, впоследствии доктор технических наук, профессор, зав. отделом ИК АН УССР, зам. директора по научной работе.

10Валентина Михайловна Глушкова – жена Виктора Михайловича.

В соответствии с Постановлением нам надо было организовать Вычислительный центр Академии наук УССР. В 1953 г. был создан Вычислитуельный центр АН СССР, а в 1955 г. было принято постановление об образовании в 1956 г. вычислительных центров на Украине, в Белоруссии, Грузии и Узбекистане. А потом уже создавались все остальные.

Один любопытный эпизод. В марте-месяце, когда я приехал в Киев, Гнеденко с равной охотой приглашал меня на лабораторию эту и на кафедру в Киевский университет. Мы зашли к декану мехмата. Он там сидел такой важный, спросил, какой кафедрой я заведовал. Потом стал рассуждать, дескать, где-то в каком-то Уральском лесотехническом институте кафедра теоретической механики… Подумаешь! Ерунда. У нас университет столичный, тут требования! Короче говоря, задавался он так, что мне сразу расхотелось идти в университет. Но я, впрочем, с самого начала решил, что пойду именно в академию, а не в университет. А в академии меня сводил Гнеденко к академику Г. М. Савину (он сейчас умер уже); тогда он был вице-президентом, на том месте, на котором сейчас академик В. И. Трефилов, отвечал за секцию физико-математических и технических наук. Он тоже немножко засомневался, смогу ли я сразу руководить сотнями людей, когда на Урале руководил единицами (а это действительно совсем разные вещи: руководить маленькой кафедрой или институтом, организационно абсолютно не похоже одно на другое). Вместе с тем, он вел себя достойно. Мы с ним поговорили о том, как я собираюсь все делать и он, в общем, мою кандидатуру одобрил, меня приняли на работу в академию.

Тогда президентом академии был А. В. Палладин, и был объединённый партком, которого сейчас нет. Вот этот объединённый партком (Ищенко был секретарём, из Института механики) и отдел науки ЦК КПУ очень сильно нам помогали в становлении, т.е., если были затруднения какие-то со строительством, со снабжением, с приемом на работу, с пропиской и т.д., я прямо в академии через партком решал вопросы.

Теперь я ещё расскажу про организационные принципы. Я довольно быстро понял, что при руководстве большим коллективом с разнообразной тематикой нужно применять принцип децентрализации ответственности. Я этот принцип выработал тогда, и с тех пор неуклонно его придерживаюсь. Надо сказать, что этого принципа далеко не все придерживаются, но некоторые директора интуитивно как-то к нему приходят тоже. Он состоит в том, что я выделяю участки, ставлю руководителей на эти участки (заместителей, ответственных за научные направления и т.д.) и стремлюсь минимизировать своё вмешательство. Если даже я вижу, что делается что-то неправильно, то я не конкретно делаю замечание, что этот вопрос, дескать, надо было решить так вот, а реагирую по каким-то интегральным показателям. Вот я, предположим, отдал вопрос распределения квартир В. С. Михалевичу11. Ко мне приходят с жалобой на то, что он где-то сделал неправильно. Спрашивают меня, согласен ли я с их доводами или нет. Я отвечаю, что так, как вы излагаете, я согласен, но, возможно, у Михалевича есть свои соображения, надо выслушать другую сторону. Они мне говорят: “Выслушайте”. Я не соглашаюсь. “Почему?” А по очень простой причине. Сколько времени затратил Михалевич на решение этого вопроса? Допустим, полтора часа. Если старший начальник будет по пятиминутному разговору отменять решение, на которое младший начальник потратил часы, то тогда правильного руководства не получится. Тут обычно играют на директорском самолюбии, мол, вы директор, вы можете, кто старше, вы или Михалевич. Я же тут очень жёсткую линию выдерживаю, что никогда не вмешиваюсь. Единственное, что я могу сказать Михалевичу, так это то, что приходили люди, называю их фамилии или не называю, если они так хотят, жалуются. Я использую эти беседы для того, чтобы, вот точно так же, как в научной работе подвести фундаментальную базу под большое количество практических применений, так и тут тоже. Если это действительно ошибки, то надо найти первопричину этих ошибок, и тогда уже я предъявляю претензии. Тут я и полтора часа могу потратить на разговор с Михалевичем для того, чтобы уже предъявить претензии не по отдельным частным вопросам, а по стилю работы в целом и по принципам, которые кладутся в основу принятия решений. Так я неизменно работаю, и это дало мне возможность построить двухступенчатую иерархию управления, т.е. так, что я вверху, непосредственно кто-то ещё, а потом уже исполнители. Но с трёхступенными и более получается хуже, потому что, скажем, как я не учил А. А. Стогния и того же В. С. Михалевича таким же приёмам, у них это не получалось – они всё время сбиваются на то, чтоб самим всё охватить. Вопросы квартир – вопрос реальной власти в институте, как говорится, и поэтому его никто не хочет упускать, а вместе с тем наваливаются всё новые и новые дела на них и решаются они плохо. Когда же я предлагаю передать кому-то те или иные вопросы, то для них это недостаточно хорошо, т.е. тут требуется ещё выдержка и организованный, что ли ум, я не знаю, как назвать; организационный склад ума, чтобы правильно понять.



11Михалевич Владимир Сергеевич – академик АН УССР, зав. отделом ИК АН УССР, первый зам. директора ИК АН УССР, директор института после смерти Виктора Михайловича.

Теперь, когда у нас что-то не ладится в институте с точки зрения управления, я обращаю внимание, прежде всего не на ошибки опять же конкретные и конкретных лиц – иногда бывает, что просто человек не справляется и надо его заменить. Чаще всего дело заключается в том, что просто отсутствует механизм. Т.е. в основу управления должны быть положены какие-то чёткие организационные принципы. Я поясню это совсем недавним примером с распределением площадей в институте. Михалевич и Стогний, и Скурихин, и хозчасть занимались этим вопросом, и не могут распределить полгода. Переселили Ю. Т. Митулинского12, посчитали, что у него столько-то квадратных метров. Митулинский приходит и называет другую цифру. И так далее. Я никого по этим вопросам не принимаю и требую, чтобы мне мои замы сделали механизм, в котором бы учитывалось количество людей, особенности аппаратуры, перспективы в связи с особенностью тематики исследований. После этого В. С. Михалевич должен только подписывать документы, да и я могу в принципе подписать.



12Митулинский Юрий Тарасович, кандидат техн. наук, в то время был директором СКБ ММС.

5 января 1982 г.

Понятие децентрализации ответственности включает ещё один важный момент. В настоящее время при построении иерархических систем чаще всего уровни ответственности распределяют в связи с уровнями компетенции, т.е., если кому-то поручен участок работы, то считается, что этот человек отвечает за всё, что делается на этом участке. В частности, директор отвечает за все, что делается в институте, и может получить выговор от вышестоящей инстанции за какой-то проступок, который он в принципе не мог предотвратить. Он совершён уже где-то на пятом или на шестом уровне иерархии и непосредственно директор сам контролировать там не может. А метод децентрализации ответственности, как мы его понимаем и проводим в жизнь, заключается в том, что если, скажем, заместителю директора поручен какой-то участок и на этом участке что-то случилось и необходимо вынести взыскание, то это взыскание должно быть объявлено тому, кто является непосредственным виновником данного проступка.

А что касается заместителя директора, то ему может быть вынесено взыскание либо за то, что он лично решил (т.е., что на его уровне компетенции в иерархии находится), либо за проступки его подчинённых по совокупности. В последнем случае ему предъявляется обвинение не в том, что он конкретно какие-то плохие поступки совершил, а что на подведомственном, контролируемом им участке плохо подобраны кадры и плохо проводится с ними работа. Работа с кадрами –- это уже непосредственная обязанность начальника. Работе с кадрами уделялось у нас большое внимание постоянно в течение всего времени становления института и дальнейшей работы. Прежде всего, речь идёт о подготовке и переподготовке кадров. Этот процесс охватывает все уровни специалистов, прежде всего тех, кто уже работает в институте. Для них создавались различного рода семинары, в том числе не обязательно научные, но и учебные семинары, и читались лекции по мере того, как создавалась теория проектирования машин. Так, что за несколько лет практически удалось перейти от интуитивного проектирования к осмысленному логическому проектированию, сначала отдельных блок-схем, их участков, а затем, впоследствии и всей машины целиком.

Мы специально уделили внимание подготовке студентов. С этой целью прежде всего были организованы специализации в Киевском университете (КГУ) и в Киевском политехническом институте (КПИ) на радиотехническом факультете13 специализации по вычислительной математике и по вычислительной технике соответственно. Позже стало возможным организовать на базе этих специальностей факультет кибернетики в КГУ и факультет автоматики и вычислительной техники в КПИ14.

Я с самого начала требовал, чтобы наши ведущие сотрудники в обязательном порядке либо почасово читали лекции и работали со студентами, либо на полставки. Мы делали всё возможное, чтобы вопрос о ставках решить. Надо сказать, что это было нелегко сделать, потому что разрешалось работать в вузах по совместительству только профессорам и докторам, а у нас не было в то время ни тех, ни других.

Поэтому с помощью отдела науки ЦК КПУ нам удавалось добиваться разрешения кандидатам наук и тем самым обеспечивать достаточно большое влияние нашего молодого института на подготовку студентов по кибернетическим специальностям.

Я также требовал, чтобы все сотрудники, будучи в командировках в украинских городах, где есть вузы, готовящие специалистов по близким нам специальностям, заходили в эти вузы и либо читали там лекции, либо проводили консультации и знакомились со студентами в порядке подготовки к отбору к нам на работу до официального распределения, ещё на третьем-четвёртом курсе. Узнавали бы, что, например, в Харькове или во Львове есть вот такие способные ребята, которых следует взять в наш институт. Это была ещё одна форма работы.

Теперь о связях со школами. Мы сразу взяли подшефные школы, где в старших классах стали преподавать программирование. Затем начали устраивать всевозможные конкурсы и олимпиады в нашем институте, организовали Малую академию наук для школьников в Крыму, где ребята летом слушали лекции, где с ними проводили занятия лучшие специалисты, как наши, так и московские, новосибирские. Тогда А. А. Ляпунов15, А. Н. Колмогоров16 много помогали нам. Но, правда, Колмогоров себе и забирал многих. Организовали школу-интернат в Феофании17. Сначала это было целиком наше учреждение, под нашей эгидой оно было сделано и программы в нем тоже были наши. А затем был передан этот интернат университету, который ввел в программу уже и физику, и все другие специальные предметы. А сначала была только кибернетика (конец 50-х – начало 60-х гг.).



13Ветераны РТФ вспоминают, что на самом деле специальность создавалась на РТФ, но эти группы были сразу переданы электротехническому факультету. 

14Надо полагать, информатики и вычислительной техники.

15Ляпунов Александр Андреевич, математик, член-корреспондент АН СССР.

16Колмогоров Андрей Николаевич, математик, академик АН СССР.

17Феофания – живописная южная окраина г. Киева.

Мы начали читать лекции (сначала я, а потом и остальные) в доме научно-технической пропаганды для переподготовки инженерно-технических работников сначала города Киева, а позже мы вышли на всю Украину. Нам помог очень сильно комсомол. ЦК ЛКСМУ взял шефство над этим делом; были организованы кибернетические школы в крупных городах, где, прежде всего инженерно-технический персонал, будущие пользователи машин проходили переподготовку. Вот тогда родились циклы лекций по теории автоматов, по теории алгоритмов, которые потом были изданы отдельными монографиями в Киеве. И у нас в Киеве появилась большая армия инженеров (поскольку радиоэлектронщиков много в Киеве), которые уже владели формальными методами проектирования электронных вычислительных машин.

Вот, это работа с кадрами. Неудивительно поэтому, что в 1969 г., когда Институту кибернетики присуждали орден Ленина, то в формулировке Указа было сказано: “… и за подготовку кадров”. Немногие институты занимались этим так, как мы. Мы разработали учебные программы для вузов, затем, естественно, аспирантские программы, поскольку не было ещё таких специальностей, и организовали защиты диссертаций, очень много внимания уделяли организации специализированных советов. Вначале, конечно, не получалось, поскольку докторов не было, но потом мы работе советов уделили уже особенно большое внимание. И, наконец, не забыли мы и ещё одно звено, которое многие упускают. Это среднее звено, прежде всего техники-операторы электронных вычислительных машин. Мы пошли с предложением и нас поддержали в ЦК и министерстве. Техникум на Львовской площади переквалифицировали для выпуска специалистов по электронике. Я там прочитал как раз две лекции, и все преподаватели загорелись, и дирекция. Тогда же были заложены основания ХИРЭ – Харьковского института радиоэлектроники. Вообще, на Украине была создана хорошая база для подготовки кадров как для разработки, так и особенно для использования вычислительной техники.

В подготовке кадров высшей квалификации (докторов и кандидатов наук) ключевым пунктом оставалась подготовка докторов, потому что, не решив этой задачи, мы не могли решить и других проблем. Не было достаточного количества людей, которые могли бы руководить аспирантами и составить ядро будущих учёных советов по защитам. Из пяти кандидатов наук, которые оставил Лебедев двое ушли после образования института очень скоро. Осталось только трое. Правда, нам удалось получить несколько кандидатов из Института математики, это В. С. Михалевич (благодаря моей большой настойчивости), Е. Л. Ющенко, Ю. В Благовещенский и, кажется, всё. Это дало нам возможность, используя исключения, хорошее отношение к нам отдела науки ЦК КПУ, всё-таки как-то организовать подготовку кадров, в том числе разрешили нам взять аспирантов к кандидатам наук, и мы нагрузили всех их аспирантами. Кроме того, я занялся поисками нужных нам кандидатов наук в других городах и вообще приглашённых.

Когда я отбирал людей для работы в институте, то я обращал внимание не столько на близость специальности, сколько на энтузиазм и на способности, ну а также, как выражается Скурихин, на способность работать в коллективе, потому что это для нашего института чрезвычайно важно: одиночки, хотя они тоже нужны, не могут тут составить основу для разработок. Ну и, конечно, тематика выбиралась таким образом и люди расставлялись так, чтобы возможно больше научные задачи отвечали складу их интересов с тем, чтобы сократить период, когда они войдут в новую область, до минимума и чтобы на этой тематике они могли бы защищать докторские диссертации. Таково было наше кредо, и поэтому мы очень быстро решили проблему становления кадров высшей квалификации. Уже с 1960 г. докторские диссертации пошли довольно быстро. В настоящее время у нас около 100 докторов наук, хотя довольно много докторов мы отдали в вузы и другие организации.

По скорости подготовки кадров наш институт тогда был уникальным. Конечно, И. В. Курчатов и С. П. Королёв тоже преуспели в вопросе подготовки кадров, но их положение облегчалось несколькими обстоятельствами. Во-первых, у них было больше возможностей: они платили более высокие зарплаты, к ним сразу могли идти доктора наук, потому что они быстро добывали вакансии членов-корреспондентов и академиков. Это одно обстоятельство. Второе обстоятельство заключается в том, что ни у Курчатова, ни у Королёва не было принципиально новой специальности, т.к. для ракетных двигателей, для их разработки годились, в принципе, специалисты по механике и по двигателям, которые сложились в других научных учреждениях, и, в общем, переквалификация легче проходила. А когда, скажем, Скурихин, специалист в области электрических машин, т.е. сильных токов, вдруг делается специалистом по системотехнике и вычислительной технике, то тут требуется поворот на сто восемьдесят градусов, и это гораздо сложнее. Нам это удалось. В тот период (я лично занимался подбором кандидатов и выше) у нас практически осечек не было. Мы брали всегда людей, которые потом приживались в институте и длительное время работали. Впоследствии мы даже нескольких докторов пригласили, в частности, Б. Б. Тимофеева18, Г. Е. Пухова.19



18Тимофеев Борис Борисович, впоследствии академик АН УССР, директор Института автоматики.

19Пухов Георгий Евгеньевич, впоследствии академик АН УССР, директор Института проблем моделирования в энергетике АН УССР.

Теперь я расскажу, как мы вели работу по развороту вычислительной техники на Украине. Следует сказать, что в семилетнем плане (1959-1965 г.г.) не было предусмотрено ни одного завода по выпуску вычислительной техники в нашей республике, и вообще вычислительная техника предполагалась развиваться в Белоруссии, в Армении – где угодно, но только не на Украине. Мы начали работу по автоматизации целого ряда процессов, в частности, процесса выплавки стали в бессемеровском конверторе (позднее в кислородном конверторе), процесса раскроя стального листа на судостроительных заводах, управления содовым производством, производством аммиачной селитры и т. д. Надо вспомнить при этом, что в то время в Москве, да и всюду в мире, в автоматизации управления господствовали автоматчики традиционной школы, которые основывались на непрерывной технике. Для каждого процесса вычислительное устройство создавалось своё, ибо свои были алгоритмы управления.

Когда я посмотрел на все эти работы, то, будучи вооружён уже пониманием того, что есть цеховая вычислительная машина и чем она отличается от аналоговой… (дальше обрывается).

6 января 1982 г.

Одно маленькое добавление сделаю ко вчерашнему. Привлечению и закреплению новых кадров очень способствовало беспрецедентное решение о том, что строившийся жилой дом на Большой Китаевской 11/3 поступает полностью в распоряжение института. Обычно же практика в Академии наук такая, что в каждом доме “каждой сестре по серьге” выделяется, т.е. каждому институту по одной, две, три квартиры.

А тут было впервые такое сделано, и мы смогли наши ведущие кадры хорошо разместить, что также способствовало укреплению института.

Теперь по поводу универсальной машины. Я уже сказал, что господствовали автоматчики в управлении технологией, непрерывные машины, аналоговые, и для каждого процесса проектировалась своя машина, причем её можно было создать лишь для такого процесса, который описывается не очень сложными дифференциальными уравнениями. Поэтому, когда мною в 1959 г. была выдвинута идея о создании универсальной управляющей машины на Всесоюзной конференции в Киеве, то она была встречена в штыки с двух сторон. Выступили против как автоматчики, так и специалисты в области вычислительной техники. Дело в том, что универсальная машина в тот период представлялась обязательно ламповой, для них требовались громадные залы, кондиционированный воздух, и это никак не вязалось с производством и с управлением технологическими процессами.

Но у нас уже в то время Б. Н. Малиновский20 занимался, одним из первых в СССР, полупроводниковыми элементами для электронных вычислительных машин, и нам это очень сильно пригодилось. Были приняты на работу молодые способные ребята, и мы смело взялись за решение этой задачи, несмотря на удивительно единогласную оппозицию. То есть практически нас никто не поддержал. Нами были высказаны все основные идеи, которые потом стали господствующими, прежде всего о том, что машина обязательно должна быть полупроводниковой, транспортабельной, с высокой защитой, малоразрядной (16-разрядной), что этого достаточно для управления технологией в подавляющем большинстве процессов. И самое главное – это идея об универсальном устройстве связи с объектом – УСО (УСО – это набор аналого-цифровых и цифро-аналоговых преобразователей, с помощью которых машина подсоединяется к производственному процессу). Это всё является основой машин наших дней.



20Малиновский Борис Николаевич, впоследствии член-кор. АН УССР, зав. отделом ИК АН УССР, зам. директора по научной работе.

Разработка машины была поручена Малиновскому. Он был главный конструктор, а я – научный руководитель. Эту работу мы выполнили в рекордно короткий срок. От момента высказывания идеи на конференции в июне 1959 г. до момента внедрения её в серию в июле 1961 г. прошло всего 2 года. Насколько мне известно, этот результат остаётся мировым рекордом скорости разработки и внедрения до сих пор. И это в условиях, когда, как я уже сказал, никакого производства ЭВМ на Украине не предусматривалось.

Как мы поступили? Я запараллелил все элементы разработки, подготовки кадров для будущей машины и подготовки к производству, какие только возможны. В тот же день, когда была начата разработка, я пошел в ЦК КПУ. Тогда отдел оборонной промышленности курировала секретарь ЦК Ольга Ильинична Иващенко. Выслушав мои предложения, она повела меня к первому секретарю Н.В. Подгорному, и было решено организовать производство (тогда же совнархозы были, и республика могла сама решать такие вопросы). Иващенко директору Киевского завода “Радиоприбор” поручила готовить цех и КБ для участия в разработке и изготовлении машины. Было издано соответствующее постановление. Тогда же было принято и другое постановление ЦК, которое мы подготовили – о строительстве завода ВУМ (вычислительных управляющих машин), а кадры для него должны были готовиться в рамках “Радиоприбора”.

Сразу же, когда был выделен цех и КБ, я организовал лекции для конструкторов КБ (свои собственные), прежде всего, по проектированию машин и по универсальной машине. Параллельно велась работа с работниками цеха и технологами.

Одновременно я провёл работу по выбору объекта автоматизации. Всего было выделено четыре объекта: Николаевский судостроительный завод (раскрой листового металла), Днепродзержинский металлургический комбинат (управление конвертером), Северодонецкий химкомбинат (искусственное волокно) и Донецкий содовый завод. Кроме того, потом добавился Днепродзержинский завод по производству аммиачной селитры. С ним тоже была организована работа по подготовке использования ЭВМ. Была одновременно поставлена работа по подготовке подвижного варианта УСО, одностороннего, потому что в начале мы думали не о полной замене человека машиной в верхнем контуре управления, а о советчике мастера-оператора, который давал бы советы по оптимизации режима управления, а включать ручки управления должен был мастер-оператор. Мы учитывали психологию людей; конвертер – это дорогая штука, и ни один директор не согласится управлять им через непонятную машину: кто потом будет отвечать, если в конвертере застынет сталь, ведь тогда надо взрывать конвертер, это десятки миллионов рублей убытка. Поэтому команды, которые вырабатывала машина, должны были проходить через мастера. Это облегчало создание временного УСО, поскольку нам нужно было УСО только с одной стороны – преобразование показаний датчиков в цифровой код.

Были привлечены ещё люди, которые сделали устройство сопряжения с телеграфной сетью, и данные с передвижного УСО передавали в наш вычислительный центр на машину “Киев”, к этому времени (в 1958 г) уже запущенную в эксплуатацию. Благодаря сопряжению с телеграфными каналами, мы могли организовать связь с любым производством, поскольку на крупных заводах есть свои телеграфные концы. Мы телеграфную линию продолжали до рабочего места оператора и подсоединялись к датчикам, используя буквопечатающий аппарат (БОДОН), а на противоположном конце прямо осуществлялся ввод в машину “КИЕВ”. Это позволило отлаживать программное обеспечение параллельно с разработкой универсальной управляющей машины (УМШН, позже “ДНЕПР-1”), правда, не для разрабатываемой машины, а для машины “КИЕВ”, но главное, что все трудности были обойдены, а самое главное – принципиальные трудности в алгоритме управления.

Мы создали группу, которая разрабатывала алгоритмы управления. Точнее, не группу, а несколько групп: Скурихин, скажем, занимался Николаевом, Малиновский – металлургическим заводом в Днепродзержинске и т.д. Подключили математиков и стали отлаживать программы управления, подсоединившись сбоку и не мешая операторам работать на заводах в Николаеве, Днепродзержинске, Северодонецке и Донецке, а данные у них из-под рук брались и передавались к нам в машинный зал. Машина “Киев” начала по отлаженным программам выдавать советы (оператору), какие режимы поддерживать дальше.

Тут требуется некоторое пояснение. Скажем, плавка стали в бессемеровском конвертере идет 12-14 минут, но поскольку процесс идёт быстро, то остановить его точно на заданном содержании углерода сложно. Вот, к примеру, делали малоуглеродистую сталь, 0,3% углерода. Если содержание углерода доведено до 0,29%, то такая сталь уже годится только для изготовления кровати, а надо было получить рельсовую сталь, которая имеет широкое применение. Поэтому операторы стремились недожигать, скажем, получили содержание 0,35%, остановили дутьё, и делается экспресс-анализ. Плавка длится 12 минут, а экспресс-анализ – 30-40 минут, и печь стоит, ждёт. А иногда приходится и в третий раз додувать.

Главная задача, которую я тут поставил, – это сокращение числа додувок с одновременным уменьшением брака. С этой целью мы успешно справились: повысили не менее чем на 10% производительность конвертера сравнительно простыми алгоритмами и при наличии весьма несовершенных датчиков (в то время ещё не было хороших спектроанализаторов и т.п., это всё позднее появилось).

Точно так же мы поступили на других производствах. И мы предложили директорам выбранных заводов устраивать соревнования лучших диспетчеров-операторов с машиной. Трое суток управляли лучшие операторы, а другие трое суток – любой оператор с подсказкой машины. Результаты работы с подсказкой машины оказались всюду намного лучше. Самые малые успехи были в содовом производстве, там выход соды увеличился на 4%, а в металлургии, как я уже сказал, – 10-12%.

И директора заводов сразу потребовали от нас, чтобы мы продолжали эти эксперименты, потому что им это было выгодно. Но мы не согласились, нам нужна была машина для расчётов. Вот, пожалуйста, завод “Радиоприбор” делает серийную машину, можете записываться в очередь. И, как говорят, “народ повалил”. Таким образом, мы создали рынок ещё до того, как был готов опытный экземпляр.

Мы с самого начала запустили создание машины как совместную разработку института и КБ завода, не деля, где наше, а где их. Это нам сэкономило ещё, по крайней мере, два этапа, потому что разработка сразу делалась под технологию, которой располагал завод. Обычно порядок был такой: институт делает опытный экземпляр, потом приезжает комиссия; комиссия пишет замечания, эти замечания устраняются, снова предъявляется опытный экземпляр, затем полгода или год определяется завод-изготовитель. Когда завод-изготовитель определен, тогда конструкторы с этого завода и технологи приезжают и говорят, что, например, вот эти дырки мы сверлить не умеем, для такой стойки у нас пресса нет, и все приходилось переделывать. На всё это тратилось очень много времени. Поскольку машина “Киев” делалась только в двух экземплярах, то у нас было меньше проблем. А “Днепр-1” создавалась как массовая машина, поэтому сразу приходилось ориентироваться на технологию завода. И сразу же, из-под конструкторского пера то, что должно было неизменным войти в конструкцию машины, пускалось в цех на освоение. Тут директор завода проявил смелость. Правда за спиной у него была очередь для полтора-двух десятков заводов. Он рисковал-то мало, потому что даже полуфабрикат бы купили. Но, тем не менее, риск все-таки был, ведь могла государственная комиссия не утвердить, а без приёмки госкомиссии запуск в серию невозможен. Но, тем не менее, он запустил в цехе производство десяти экземпляров машин задолго до того, как опытный экземпляр был предъявлен государственной комиссии. И на комиссии всё прошло очень хорошо. Машина прекрасно выдержала все испытания, впервые в отечественной практике она работала в запылённом помещении, при температуре +50Со. А потом оказалось, что она вообще отлично ведёт себя в различных экспериментальных условиях. Вот её, например, из Киева перевозили в Закарпатье на учения. Погрузили в грузовик без всяких специальных приспособлений, без рессор, она тряслась по нашим дорогам. Потом её сгрузили, смахнули пыль, включили, и она сразу начала работать. То есть действительно машина получилась очень компактной, надёжной и приспособленной для работы в цехах.

А одновременно с этим мы начали и другую работу. В это время мы уже приступили к разработке машины “Мир-1” (в 1961 г). И мы поставили целью, тоже впервые в отечественной практике, подвести унифицированную элементную базу (полупроводниковую) под все минимашины. Мы начали в 1961 г. создавать вот эту серию универсальных элементов, на базе чего родилось наше СКБ потом. Это были две лаборатории: Митулинский Ю. Т. тогда взялся, и еще товарищи, которые потом, в 1963 г., составили основу Специального конструкторского бюро математических машин и систем (СКБ ММС).21 



21СКБ математических машин и систем.

И потом в течение 10 лет (с 1962 по 1972 гг.) эти элементы были базовыми для машин министерства приборостроения и средств автоматизации. Все машины делались на них. Элементы эти делались на печатных схемах, по более или менее современной на то время технологии.

Как всегда, в этой области мало бывает публикаций, но потом выяснилось, что американцы несколько раньше нас начали работы над универсальной управляющей полупроводниковой машиной, аналогичной “Днепру”, но запустили ее в производство в июне 1961 г., одновременно с нами. Так что это был один из моментов, когда нам удалось сократить до нуля тот разрыв, который имеется, хоть в одном, но очень важном направлении. Заметьте также, что наша машина была первой отечественной полупроводниковой машиной (если не считать спецмашины, которые используются не для всяких операций). Это была первая универсальная полупроводниковая машина, вошедшая в серию; она, кстати, и для счёта применялась. Она побила и рекорд промышленного долголетия, выпускалась 10 лет, с 1961 г. по 1971 г., тогда как для машин этот срок обычно не превышает 5-6 лет, после чего требуется уже серьёзная модернизация. И когда был совместный космический полет “Аполлон-Союз”, и надо было привести в порядок наш демонстрационный зал в Центре управления полетами, то после длительного перебора машин, в то время существовавших (в 1974 или 1975 г. началась эта работа), все-таки выбор остановился на "Днепре”, и два "Днепра” управляют большим экраном, на котором всё отображается – стыковка и т. п. Машина эта пошла на экспорт, и работает во многих социалистических странах.

Одновременно с разработкой машины "Днепр” строился завод ВУМ, и как только завод был построен, то соответствующий цех, уже расширенный, и соответствующая часть КБ отделились и превратились в новый завод. Так что эта разработка "Днепра” положила начало заводу ВУМ. А к моменту рождения завода ВУМ мы им дали машину "Мир”, точно так же делавшуюся вместе с заводом.

И мы поняли еще, что, хоть работать с заводом ВУМ хорошо, но необходимо все-таки иметь собственную конструкторскую базу. Был взят курс на создание СКБ, и на дальнейшее его развитие. В 1963 г. было издано постановление о создании СКБ ММС.

8 января 1982 г.

Сегодня я хочу рассказать о формальном акте становления института, о противоречиях, которые здесь имелись, о борьбе вокруг этого, а также о выборах.

Как я уже говорил, Институт кибернетики АН УССР образовался 25 декабря 1957 г.. Образованию института, естественно, предшествовала подготовительная работа, во время которой, как это часто бывает, с институтом образующим несколько испортились отношения, в частности мои отношения с Гнеденко. Здесь важно, чтобы всё правильно было освещено, потому что Гнеденко сыграл большую роль в приглашении меня, в начале образования института, и хотелось бы, чтобы эти последующие трения это всё не исказили.

В чём тут причина. Ну, причина, прежде всего – кадры. Буквально за каждого высококвалифицированного человека приходилось сражаться. И мы взяли часть людей, которые были отобраны, в частности Михалевича В.С. и ещё несколько молодых специалистов из других отделов Института математики. Я тут придерживался позиции, так сказать, честной конкурентной борьбы: ничего не скрывая, выкладывал свои козыри и хотел, чтобы другая сторона также выкладывала свои, а уже, куда пойдут специалисты – им самим решать. К сожалению, без обид не обошлось.

Вызвал трения делёж имущества, особенно легкового автомобиля, который, конечно, нам был гораздо нужнее. Институт математики в центре города, а мы на окраине, и, кроме того, почти все закрытые работы были сосредоточены у нас, и нам нужно было возить документы.

После того, как Институт кибернетики стал самостоятельным, у нас выровнялись, было, отношения с Гнеденко, но у него начисто испортились отношения внутри Института математики, со своими заместителями, и оказался в оппозиции по отношению к нему механико-математический факультет Киевского госуниверситета. Тогда он поднял кампанию за образование нового института – Института Кибернетики. Мол, ВЦ это ВЦ, а нужен ещё и Институт кибернетики. Киевская пресса сразу к этому делу подключилась, газета “Вечерний Киев” статьи начала печатать. А мы-то имели в своих планах все кибернетические задачи, т.е. мы с самого начала были созданы как институт. Это уже было прямым ударом против нас, поскольку его цель была превратить нас в счётную станцию, а всех квалифицированных специалистов забрать в новый институт.

Мы, конечно, не могли остаться равнодушными и в спокойном тоне выступили по поводу того, что Институт кибернетики уже есть, а речь может идти о его укреплении. Отдел науки ЦК КПУ и объединённый партком АН УССР разобрались, в чём дело и, конечно, не позволили разрушить институт. Президиум АН УССР решил, что кибернетику следует развивать у нас. И в феврале 1962 г. по нашему предложению Вычислительный центр был преобразован и получил новое название “Институт кибернетики”, тогда ещё в скобках писали: с “Вычислительным центром”, а потом стали просто называть: “Институт Кибернетики”.
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В скорости к нам был переведен из Института математики отдел Амосова22. Амосов-то у нас и раньше работал фактически, потому что базы никакой не было в Институте математики, а мы ему делали аппарат “сердце-легкие”. У нас маленькие мастерские все-таки были. Аппарат “сердце-легкие”, который в то время применялся при операциях на сердце, был сделан у нас в институте, и Амосов применял его.



22Амосов Николай Михайлович, хирург, академик АН УССР, член-корреспондент АМН.

Затем сделали ему искусственные клапаны, занялись лечением в барокамере, выстроили ему на территории здание, в котором его лаборатория разместилась. В общем, расширились в эту сторону.

Ну а впоследствии, я уже сказал, какие были расширения. В 1963 г. образовалось СКБ, а в 1980 г. (1981 г.) – СКТБ программного обеспечения (во главе со А. А. Стогнием) выделилось из СКБ, а СКБ превратилось в ЦКБ. По существу оно осталось называться СКБ, но в составе его уже несколько самостоятельных КБ.

Потом у нас в институте образовались сектора. Это традиция Украинской Академии наук, что сектор больше, чем отдел. В Союзе в целом все наоборот. Образовалась экономическая, биологическая, медицинская кибернетика -– полный спектр кибернетических исследований.

Теперь несколько слов хочу сказать о выборных делах. В 1956 г. были на 1957 г. объявлены вакансии для выборов в Академию наук Украины, и там, естественно, для меня никакой вакансии предусмотрено не было. Но тут нам повезло с Валентиной Михайловной. Что-то там Гнеденко по линии отделения не сработал вовремя, не подготовил, как следует, материалы, в общем, не готовы были к выборам, и выборы по отделению математики и механики были перенесены на следующий год. А когда 1958 год наступил, то была объявлена вакансия. Мы долго думали: по вычислительной технике еще рано было, потому что к этому моменту у меня была одна открытая публикация, глава об эффективности машин (я ввел понятие эффективного быстродействия и цены эффективного быстродействия) в книге по машине "Киев”, две закрытые статьи, и одно авторское свидетельство. Я приехал из Свердловска с идеей создания нового ЗУ и дал эту тему В. П. Деркачу, и мы совместно с Деркачем получили авторское свидетельство на это ЗУ. Сейчас оно уже имеет больше историческую значимость, но тогда оно сыграло определенную роль.

Этого было, конечно, недостаточно, чтобы претендовать на звание члена-корреспондента всерьез. Поэтому объявлена была вакансия по алгебре. А по алгебре у меня вышли сильные статьи по докторской диссертации и была подготовлена статья в "Успехи математических наук” по пятой проблеме Гильберта.

Она вышла в 1959 г. В общем, по алгебре я проходил чисто. Выборы прошли спокойно, по-моему, даже чуть ли не единогласно, потому что в украинской Академии тогда, если ЦК, партком и Президиум АН рекомендовали, то всё проходило гладко.

Так что в 1958 г. я стал членом-корреспондентом АН УССР. В 1957 г. я стал кандидатом в члены КПСС, а в 1958 г., в ноябре – членом партии.

В 1960 г. были выборы в Академию наук СССР. Я не собирался выдвигаться, это не было подготовлено, вакансии были только по математике в члены-корреспонденты. А я в это время, как раз в момент выдвижения, был в Вычислительном центре АН СССР. Зашел к А. А. Дородницыну23 на третий этаж. А тогда еще здание Математического института АН СССР им. Стеклова не было построено, "Стекловка” размещалась на втором этаже ВЦ, и у них был общий зал заседаний. Там, наверху, мне сказали, что Дородницын в зале на Ученом совете (у них объединенный совет был тогда – ВЦ и "Стекловка”), и я пошел его оттуда изымать. А он вышел как раз сам в коридор, вдруг меня увидел и, хлопнув себя по лбу, побежал внутрь. Через пять минут выходит и говорит: "Я Вашу кандидатуру выдвинул в члены-корреспонденты”. Раз выдвинул, "Стекловка” проголосовала, а тут тайно голосуют. Когда-то в эпоху расцвета больше половины членов отделения математики работали в Стекловском институте, и голосование ”Стекловки” практически автоматически обеспечивало избрание. Но сейчас это были уже другие времена, и поэтому приятно, конечно, что Стекловский институт тайным голосованием выдвинул, но они в основном, конечно, выдвинули меня за мои алгебраические работы.



23Дородницын Анатолий Алексеевич, математик, геофизик и механик, академик АН СССР, был  директором ВЦ АН СССР.

В 1961 г. меня избрали академиком АН УССР по вычислительной технике. К этому времени вышли уже, помимо монографии по машине "Киев”, о которой я уже говорил, основные мои работы по теории автоматов, книжка по теории алгоритмов, по теории самоорганизующихся систем, была закончена работа над машиной "Днепр-1”, были масштабные работы по управлению на расстоянии, и, кроме того, были начаты работы по автоматизации экспериментальных исследований в океане. От буя с приборами в Атлантическом океане мы сделали непрерывную линию до машины "Киев” в зале. В цифровом виде данные кодировались непосредственно в океане, передавались на маломощный радиопередатчик на вершине буя, затем передавались на судовую радиостанцию, а оттуда – прямо в зал ВЦ и вводились в машину. Так что мы обрабатывали данные по большому количеству буев в Атлантике одновременно с их получением. Ответственным исполнителем по этой работе был Скурихин В. И., работа была по автоматизации нашего исследовательского судна "Ломоносов”. А потом мы машину поставили прямо на борт. Дело в том, что коротковолновый радиопередатчик был малонадежный и малоемкий, и с его помощью мало информации можно было передать, поэтому гораздо выгоднее было поставить машину на борту.

В 1962 г. в феврале-месяце одновременно с преобразованием института у нас были перевыборы Президиума АН УССР. Палладин ушел в отставку, и место президента занял Б. Е. Патон. А Патона мы приглашали уже в институт, и он вообще очень высоко ценил нашу работу. Он знал по опыту отца, что значит создать новый институт, и тем более мы за каких-то четыре года, с 1957 по 1961 гг., сразу добились таких успехов, о которых весь Союз заговорил. Тогда, говорят, в гостиницах академических, даже в Сибири, всегда можно было услышать разговоры про институт и про наши работы.

Патон мне предложил занять место вице-президента. Он предложил мне сразу место первого вице-президента, но я отказался, потому что это была чисто организационная работа, а мне не хотелось уходить от своей специальности. И я, поэтому, был назначен вице-президентом над секцией физико-математических и технических наук, и с тех пор вот на этом поприще.

А в 1964 г. в апреле мне была присуждена Ленинская премия за цикл работ по теории цифровых автоматов и их применение для автоматизации проектирования вычислительных машин. Надо сказать, что работы эти были поддержаны математиками, хотя далеко не единогласно. А приборостроители, секция приборостроения и вычислительной техники, как они сейчас плохо поддерживают работы по вычислительной технике и системам (не то, что по какому-нибудь прибору или по новому виду оптического стекла), так и тогда, тем более теоретические работы не поддерживали. У меня так получилось, что шансов было очень мало на получение Ленинской премии, но меня тогда поддержал М. В. Келдыш Он такую очень продуманную речь сказал, когда обсуждалась работа, и она прошла. И хорошо прошла.

Это в апреле. А в июне 1964 г. были выборы в Академию наук СССР. В нашем институте к этому времени уже побывали почти все члены отделения математики АН СCСР, которые могли что-то понять в этом деле: Лаврентьев24, Соболев25, Келдыш (правда, Келдыш несколько позже был), Мальцев26 и другие. А Дородницын бывал с самого начала становления института и оказывал наибольшую поддержку на всех поворотах до последнего времени, когда мы стали претендовать на руководство вычислительной техникой страны. А до этого он нас безоговорочно поддерживал.

Все члены отделения, побывавшие в Институте кибернетики, высоко оценивали работу. Но, тем не менее, вакансия была одна на выборах в академики АН СССР под названием "математика, в том числе вычислительная математика”. А кандидатов было много. Не так много, правда, как сейчас бывает, а, четыре, по-моему, человека. После первого тура остались двое – Ю. В. Линник27 из Ленинграда и я; прошли мы вдвоем во втором туре. В таком случае нужно или переголосовывать, или просить дополнительную вакансию.



24Лаврентьев Михаил Алексеевич, математик и механик, академик АН СССР и АН УССР, в то время вице-президент АН СССР и председатель Сибирского отделения АН СССР.

25Соболев Сергей Львович, математик, академик АН СССР, в то время директор Института математики Сибирского отделения АН СССР.

26Мальцев Анатолий Иванович, математик, академик АН СССР.

27Линник Юрий Владимирович, математик, академик АН СССР.

М. В. Келдыш формально написал просьбу о предоставлении дополнительной вакансии. А в то время, в 1964 г., Подгорного, который был в начале моего пребывания в Киеве первым секретарем ЦК КПУ, перевели в Москву, где он стал председателем Президиума Верховного Совета СССР. И я попросил Б. Е Патона, и Борис Евгеньевич позвонил Подгорному с просьбой выделить вакансию. Патон позвонил, и вакансия была выделена, поэтому мы с Ю. В. Линником на одну вакансию вдвоем прошли. И потом у нас с ним были очень хорошие отношения, но он, к сожалению, рано умер. У нас в отделении он, по-моему, был единственный иностранный член Шведской академии наук, поскольку он многомерной статистикой занимался, а там самый крупный специалист в мире по многомерной статистике.

И когда было объявлено, что Нобелевские премии будут давать и по экономике, он стал готовить выдвижение моей кандидатуры на Нобелевскую премию по экономике. У нас дома лежит его письмо по этому вопросу. Ну, в то время это было еще рано. А правом выдвижения на Нобелевскую премию пользуются действительные члены Шведской академии наук, иностранные члены и лауреаты Нобелевской премии. Но Линник умер скоропостижно.

Теперь я расскажу про все награды и выборы другие. В 1964 г. меня выбрали членом Киевского обкома КПУ. На XXIII съезде Компартии Украины, хоть я и не был делегатом, меня избрали членом ЦК КПУ. Затем я был делегатом XXIV, XXV и XXVI съездов КПСС и XXIV, ХХV и XXVI съездов КПУ и избирался каждый раз в ЦК КПУ.

В 1966 г. меня избрали депутатом Верховного Совета УССР по Одесскому центральному избирательному округу, а начиная с 1970 г. по настоящее время я являюсь депутатом Верховного Совета СССР по Харьковскому центральному избирательному округу.

Теперь несколько слов об орденах. В 1969 г. был юбилей – пятидесятилетие Академии наук УССР. К этому юбилею ряд институтов и ряд ученых были награждены. В частности, Институт кибернетики УССР и Институт электросварки им. Е. О. Патона получили орден Ленина "за успехи в развитии науки и подготовке кадров” – так было сформулировано в Указе о награждении нашего института. Я стал Героем Социалистического труда и получил первый орден Ленина. Второй орден Ленина я получил по итогам пятилетки в 1976 г., а перед этим, в 1973 г., в связи с моим пятидесятилетним юбилеем – орден Октябрьской революции. А в 1975 г. в связи с 250-летием Академии наук СССР я был награжден третьим орденом Ленина.

В 1968 г. коллективу под моим руководством (М. В. Глушков, А. А. Стогний, С. Б. Погребинский28, А. А. Летичевский29, В. Д. Лосев30, И. Н. Молчанов31, Ю. В. Благовещенский) была присуждена Государственная премия СССР за машину "Мир-1”. И тоже проходила она не гладко, т.е. секция математики (Комитета по Ленинским и Государственным премиям) ее поддерживала, а секция приборостроения и вычислительной техники – нет. А получить премию эту очень тяжело, потому что нужно получить три четверти голосов тайным голосованием.

И голосуют люди, которые ничего не понимают, потому что на Пленуме – 110 или 115 человек разных специальностей, есть и представители рабочего класса и т.п. И они в основном смотрят на то, как проголосовали секции, т.е. голосуют автоматически. У нас мощная поддержка была с разных сторон, и мы получили премию.

Вторую Государственную премию СССР получить очень трудно. В Уставе записано, что ее можно получить в исключительных случаях и не раньше, чем через 5 лет после получения первой. В 1977 году нам удалось получить вторую Государственную премию СССР за теорию проектирования ЭВМ (новый цикл работ – не автоматы, а алгебра алгоритмов). Эту премию я получил с Ю. В. Капитоновой32 и В. П. Деркачем (Деркач выполнил работу по автоматическому изготовлению). 

В 1970 г. коллектив под моим руководством получил Государственную премию УССР за АСУ "Львов”. В 1961 г. получили Государственную премию УССР за закрытые работы (с В. Г. Сергеевым из Харькова).



28Погребинский Семён Бениаминович, кандидат технических наук, сотрудник СКБ ММС.

29Летичевский Александр Адольфович, член-кор. АН УССР, зав. отделом МК АН УССР.

30Лосев Виктор Дмитриевич, сотрудник СКБ ММС.

31Молчанов Игорь Николаевич, доктор физ.-мат. наук, профессор, зав. отделом ИК АН УССР.

32Капитонова Юлия Владимировна, доктор физ.-мат. наук, профессор, была помощником В.М. Глушкова по отделу, которым он руководил, а после смерти Виктора Михайловича возглавила этот отдел.

Я получил также премию Совета Министров СССР за систему "Барс” вместе с большим коллективом (специфика премии Совета Министров в том, что сам Совет Министров денег не платит, поэтому разрешается до 50 человек включать).

Есть у меня еще два иностранных ордена. Орден НРБ I степени – в связи с пятидесятилетием и за активную помощь, содействие и т.д. А орден ГДР “Знамя Труда I степени” я получил вот за что. Мы разработали машину на герконах, которая управляет автоматическими телефонными станциями (геркон – герметизированный контакт, реле очень малых размеров в вакууме, с малым временем срабатывания).

Фирма "Роботрон” теперь выпускает эту машину. У нас её сначала не признали, потому что в Ленинграде институт Министерства промышленности средств связи сделал в 12 шкафах машину, а у нас был всего I шкаф, и работает наша машина лучше. А сейчас СССР покупает её у ГДР. Кроме того, немецкий этот орден я получил и за внедрение целого ряда автоматизированных систем, в частности, на алюминиевом заводе под Берлином, на машиностроительном заводе в Эрфурте и на целом ряде других. Была еще одна работа – это прогноз развития вычислительной техники, на основе которого был составлен пятилетний план развития народного хозяйства ГДР. И я получил орден по итогам этой пятилетки в 1976 г. У меня есть еще разные медали, в основном юбилейные.

Теперь о выборах в иностранные академии наук. В 1970 г. меня без всякой предварительной организационной работы избрали действительным членом международной Академии "Леопольдина” в Галле (Германская академия естествоиспытателей "Леопольдина”, старейшее немецкое общество естествоиспытателей, была основана в 1682 г., а в 1687 г. император Леопольд I утвердил ее в качестве "Академии Священной Римской империи имени императора Леопольда для наблюдения природы” и дал ей широкие права и привилегии. В 1972 г. "Леопольдина” объединяла свыше 900 крупнейших ученых из различных стран). Её членами были М. Планк, А. Эйнштейн и другие выдающиеся ученые. Академик Басов33, являющийся иностранным членом Германской академии наук, выдвинул меня, и меня избрали иностранным членом этой академии.

Во время поездки в Польшу я сделал очень удачную серию докладов по алгебре алгоритмов и программ, а также о перспективах развития вычислительной математики. Последний доклад слушал Президент Польской академии наук, и ему очень он понравился. И ещё член-корреспондент академии хорошо меня поддержал. И по предложению президента меня избрали иностранным членом Польской академии наук. Также меня избрали иностранным членом Болгарской академии наук.



33Басов Николай Геннадиевич, физик, академик АН СССР, в то время директор Физического института АН СССР.

У нас есть ещё именные премии. Обычные премии в Академии наук УССР академикам и членам-корреспондентам запрещено получать, они только могут награждаться именными премиями, при тайном голосовании. Я был одним из первых, кто получил премию им. Н. М. Крылова (за работы по теоретической кибернетике). В 1979 г. получил премию им. С. А. Лебедева. В 1980 г. в АН СССР мне была присуждена премия им. А. Н. Крылова за цикл работ по автоматизированным системам управления, в частности за ДИСПЛАН (Диалоговая система планирования).

Есть семь Золотых медалей ВДНХ СССР, более 20 изобретений.

Теперь я хочу рассказать об основных направлениях научной работы в Институте кибернетики АН УССР. Когда институт только образовался, во главу угла я положил развитие теории вычислительных машин в трёх главных направлениях. Первое – это основы формального проектирования машин, второе – развитие архитектуры и третье – технология программирования. В то время мной был предложен метод специализированных программирующих программ, который теперь известен под названием "пакеты прикладных программ”, т.е. когда есть организующая программа для группы родственных задач, и поэтому можно осуществлять крупноблочное программирование. Эти три направления (мы их объединяем вместе) прошли определенные стадии развития. Сначала в области формализованного проектирования развивались методы теории автоматов, когда с каждым состоянием приходится работать отдельно. Затем на смену им пришла алгебра алгоритмов и программ, т.е. стали работать с алгоритмами как с формальными логическими объектами. Удалось найти такой подход. Третий этап – это алгебра структур данных и ее соединение с алгеброй алгоритмов и программ. Это одна линия.

Вторая линия прошла такие стадии. Сначала я отдал всё программирование, за исключением вот этой одной работы по специализированным программирующим программам, на откуп В. С. Королюку и Е. Л. Ющенко. А работа по специализированным программирующим программам оказалась тогда преждевременной, и никто не понял в чем суть. А тогда всё время стремились искать универсальные языки программирования. И эту работу я отдал на откуп Королюку и Ющенко. Королюк принимал деятельное участие у нас в семинаре (а я сам почти этим не занимался). Они создали язык адресного программирования, что, кстати, было достаточно большим успехом, потому что впервые было точно сформулировано понятие адресного отображения, чего раньше недоставало в прикладной теории алгоритмов.

А затем у нас последовал большой цикл работ, в который уже и я включился снова. Это была разработка алгоритмических языков для неарифметического программирования, в частности языка “Аналитик” для машины “Мир-2”. Мне пришлось тут много поработать. И следующий этап – это технология программирования.

И, наконец, синтез этих направлений в системе ”проект”, который частично реализован и будет и дальше реализовываться – это когда работы по формализации проектирования и работы по формализации программирования объединяются вместе, т.е. машина представляется как программно-технический комплекс, и в процессе проектирования можно формальным образом перебрасывать трудности из аппаратуры в программы и наоборот. Мы уже частично умеем это делать, но в целом аппарат еще развивается. То есть можно сделать машину меньше по объему, зато усложнить программы, при этом всё программное обеспечение переписывается автоматически для новой машины. Вот развитие этого направления.

Развитие архитектуры ЭВМ идет сбоку, потому что так или иначе какие-то конструктивные идеи должны быть привнесены пока что человеком, т.е. первоначальный замысел должен исходить от человека, а машинная система позволяет уточнять, оптимизировать конструкцию по тому или иному критерию, комбинированному, что вручную не удается даже при хороших архитектурных идеях. В основу направления с конца 50-х годов по архитектуре машин я положил последовательный отказ от принципов фон Неймана. Хорошо известно, что в США в 1944 г. фон Нейман сформулировал принципы построения ЭВМ, которые заключались вот в чем.

Во первых, последовательная структура языка: команды выполняются одна за другой. Во-вторых, командно-адресный принцип, т.е. в команде содержатся адреса операндов, и команды хранятся так же, как и операнды, в памяти. В-третьих, это максимальная простота системы команд, т.е. максимальная простота машинного языка. Можно говорить и о некоторых других принципах, но это главные. Появление именно таких принципов неудивительно. Я их анализировал с философской точки зрения. В эпоху, когда машины были ламповыми и когда каждый разряд арифметического устройства – это минимум один триод, ясно, что надо иметь простую машину с простыми командами. А я уже тогда предвидел развитие микроэлектроники, которая позволит конструктивные элементы изготовлять в едином технологическом процессе, тогда они будут стоить очень дешево; и я помню, что еще тогда сформулировал такую цель для физиков: конструирование твердого тела, композиционного, из которого получалась бы машинная среда. В этом случае ясно, что принципы фон Неймана уже не годятся.

Вместо первого принципа, от которого мы решили отступиться, я положил машинный язык, потому что компилирующие системы усложнялись, и надо было упрощать программирование с двух концов – не только с точки зрения языков и компиляторов, но и с точки зрения машины, приближать машинный язык ко входному. Это вызвало резкую критику со всех сторон – и С. А. Лебедев был против, и все остальные смеялись. Но мы, тем не менее, осуществили эту идею в серии ЭВМ “Мир” и осуществляли дальше.

А вторая линия долго не поддавалась, т.е. мы стремились одновременно отказаться от последовательного принципа исполнения команд. Хотя в рекурсивной машине, как она была доложена на конгрессе IFIP34 в Стокгольме, это и сделано, но такая рекурсивная машина пока ещё находится за пределами современной технологии. Сделать её сейчас в таком виде, как мы доложили на конгрессе, нельзя. Но мы так и докладывали, в общем, что это теоретический принцип. Пришлось много потрудиться, пока не пришла в голову идея макроконвейера, упрощенная рекурсивность в каком-то смысле. И удалось, если не для каждого арифметического устройства, то для всей системы в целом сделать мультикомандную со многими потоками команд и данных машину. И эта архитектура в настоящее время нами, как известно, развивается, а дальше мы ее собираемся совершенствовать в соответствии с принципом постепенного развития и усложнения машинного языка, т.е. не просто усложнения, а приближения к человеческому языку. Пределом я поставил разговор с машиной на естественном языке (и выдачу заданий). Это смыкает данную линии с линией искусственного интеллекта.



34IFIP – международная федерация по обработке информации.

К направлению развития технологии программирования я потом привлек И. В. Вельбицкого35, тогда программирование стадо видом индустриального производства. Что касается искусственного интеллекта, то тут во главу угла я решил положить автоматизацию математических рассуждений, автоматизацию доказательств, и в качестве первого этапа – автоматизацию алгебраических выкладок. В соответствии с принципом дальних и ближних целей мы не просто делаем автоматизацию, а создаём машину, которая все это реализует, т.е. машина "Мир-2” имеет самостоятельное значение независимо от программы искусственного интеллекта. Это есть промежуточный этап, на котором часть результатов по искусственному интеллекту внедрено. Правда, это еще примитивный искусственный интеллект, потому что формальные алгебраические преобразования были развиты давно, еще до кибернетики. Здравый смысл не признает переложение формализмов, известных до кибернетики, как интеллект. Хотя, конечно, когда машина начинает щелкать интегралы, как неопределенные, так и определенные, то это внешне выглядит очень убедительно, потому что далеко не всякий преподаватель мехмата может такой интеграл взять. А машина сама подстановки находит и так далее, и не легкие, а трудные.



35Вельбицкий Игорь Вячеславович, впоследствии доктор физ.-мат. наук, руководитель подразделения ИК АН УССР.

А для того, чтобы выполнить основную задачу, т.е. вести разговор с машиной на естественном языке, надо, конечно, прежде всего, автоматизировать логические рассуждения, что проще всего, поскольку тоже формализмы какие-то были построены. Но анализ этих формализмов показал, что они не годятся для автоматизации, т.е. классическая математическая логика для этого непригодна. И поэтому была выдвинута задача построения практической математической логики, и эта задача успешно решается. Это – стержневая, главная линия. И мы затем будем этот язык математических доказательств, когда он будет сделан программно, внедрять в архитектуру машин.

Второе направление искусственного интеллекта связано с органами чувств, прежде всего, искусственным зрением и слухом. Здесь главным, конечно, является зрение, поскольку наибольшее количество информации человек получает через зрение. У нас не было ни одного человека, который мог бы этим заниматься, и я специально нашел В. А. Ковалевского в Харькове, перевел его к нам и организовал работу по распознаванию образов. Но опять-таки в соответствии с принципом единства дальних и ближних целей мы решили, что нужен промежуточный выход.

Таким промежуточным выходом был автомат для чтения машинописных букв и цифр. Он был изготовлен малой серией, 5 или 8 экземпляров. Он дорогой получился пока что, и поэтому большой серией его выпускать невыгодно, к тому же он имеет пока только специальные применения.

А потом уже сам Ковалевский развил применения работы и для распознавания речи. Этим занимается сейчас Винцюк36 из Львова. Этим мы прикрыли направление по сенсорной части.

Я с самого начала сформулировал задачу и по автоматизации двигательной функции, моторной функции роботов, В частности, мной была поставлена задача сделать автоматическую руку на тележке, которая могла бы ездить вдоль щита управления и переключать тумблеры, рубильники, поворачивать ручки и т.д., одновременно через примитивное зрение, которое способно только стрелки деления шкалы воспринимать, снимать показания приборов. Но, к сожалению, на эту работу не нашелся у нас нужный человек. Я не смог подыскать человека, который любит работать с механикой руками. А эту работу я поставил еще в 1959 г., когда о роботах еще никто и не заикался. Но кандидатура была неудачно подобрана, я сам понимал это. Человек был подобран по принципу исключения, т.е. у нас был заведующий отделом эксплуатации, и он не мог другими вещами заниматься, а надо было дать ему какую-то научную работу, и он, конечно, работу эту не сделал. И сейчас по-прежнему рука робота является для нас узким местом. Сейчас у нас есть сильный человек, В. И. Рыбак37, который является моим заместителем по Совету по роботам, и он уже и мой стиль работы воспринял, связан с крупнейшими оборонными предприятиями на Украине, и делает для них сейчас хорошую механику. А мы делаем для него систему управления, математические схемы и т.д. Но эта работа запоздала очень сильно. А если бы она была сделана тогда, когда была заказана, то мы могли бы в 1963 г. иметь руку, когда никто в мире её не имел еще. К сожалению, не все удается сделать. А синтез всех этих направлений – в роботах. В роботах-манипуляторах с рукой и зрением.



36Винцюк Тарас Климович, впоследствии доктор физ.-мат. наук, зав. лабораторией ИК АН УССР.

37Рыбак Виталий Иванович, кандидат технических наук, зав. лабораторией ИК АН УССР.

Второй синтез – это автоматизация рассуждений с автоматизацией языковых построений.

Одновременно, я забыл сказать, мы начали работы по распознаванию смысла фраз на русском языке, т.е. в области семантических сетей, как теперь это называется. Занимался у меня непосредственно А. А. Стогний этим делом, и частично А. А. Летичевский, но потом я Летичевского переключил на автоматизацию доказательств. И они хорошую работу сделали, между прочим. В работе, которую выполнил Стогний, были мои алгоритмы, а Стогний сделал хорошие программы. В 1962 г., когда это было сделано, работа в мире произвела очень сильное впечатление, сенсацию, можно сказать. По потоку предложений на входе алгоритм этот строил семантическую сеть, т.е., какие слова с какими корреспондируются. Скажем "Стул стоит на потолке”, хоть и правильно грамматически, но семантически неверно. И так далее. А потом Стогний оттуда ушел в работу по распознаванию дискретных образов, а я сам оставил это задачу, и у нас это захирело. Надо было это с машинным переводом связать, но опять-таки не хватило людей, а у меня тоже не было времени для того, чтобы полностью заниматься алгоритмикой всего этого дела. А в общем, когда я сделал в 1962 г. в Мюнхене на IFIP доклад на эту тему, то это среди американцев вызвало сенсацию, у них ничего подобного не было. И тогда же меня избрали в программный комитет IFIP. Это такое большое направление, которое подразделяется на ряд более мелких.

Следующее направление – это управление технологическими процессами. Поскольку этих процессов существует неограниченное количество, то я здесь считал, что наша задача состоит не в том, чтобы конкурировать с технологическими институтами, которые занимаются автоматизацией, а в том, чтобы дать машину или, скорее, серию машин управляющих, дать учебники для технических вузов, которые научили бы программировать на таких машинах и их использовать, и монографии для конструкторов, описывающие как проектировать системы дискретного управления. И для того, чтобы не отрываться от земли, самим вести несколько сложных систем, потому что если фундаментальная работа делается абстрактно, не опираясь на практику, то она всегда уходит в сторону, и практики ее потом не воспринимают. Они задают ехидные вопросы, на которые авторы фундаментальных исследований не могут ответить, после чего практики эти исследования отбрасывают в сторону, не считаясь, даже если в них и есть рациональное зерно. Поэтому у нас вот такая линия была взята. В соответствии с этой линией мы сделали машину "Днепр-1”, затем машину "Днепр-2”, но в целом, после образования Министерства приборостроения, средств автоматизации и систем управления ответственность за создание и выпуск управляющих машин легла на них, а они, к сожалению, взяли линию такую, чтобы в качестве управляющих машин использовать универсальные мини-компьютеры, причем серии ГДР, т. е. СМ-3, СМ-4, а не Хьюлит-Паккард, которые более приспособлены для этого. Конечно, это нас выбило из колеи. Поскольку у нас не было промышленности, то мы уже не могли свои работы продвинуть. Надо было какую-то принципиально новую идею дать, которая намного опередила бы американские разработки. Но такая идея пока не вырисовывается в управляющих машинах, и поэтому мы переключились, в основном, на теорию управления технологическими процессами и на автоматизацию выборочных сложных технологий.

Теперь об идеях. В области архитектуры управляющих машин пока действительно принципиально новых идей нет, но я выдвинул в 1970 г. понятие программно-технического комплекса, ориентированного на классы применений, исходя опять-таки из общефилософского подхода, из истории техники. Вначале всё пытаются решить универсальным средством, а затем, когда расширяются области применений, то выделяются более узкие участки, в которых возможно массовое производство соответствующих технических средств, и для них делаются уже более специализированные комплексы. Вот, в частности, у нас были такие понятия, как машина и система. Система уже приспособлена к конкретному процессу с конкретными устройствами, конкретными программами и т.д. А ничего промежуточного не было. Я поэтому предложил следующее. Надо сделать анализ применений и найти такие из них, в которых технический комплекс имеет общие черты. Например, для управления информационными технологиями, скажем, книгопечатанием и т.д., где датчики и обратные связи с объектом не требуются, а нужны устройства подготовки данных на дискетах, допустим. И так далее. Все процессы, таким образом, развиваются по классам техники, а затем по классам программного обеспечения. Далее сделать всю технику и программное обеспечение для такого класса один раз, а затем приспосабливать к конкретным объектам. Когда я высказал эту идею, то ее, конечно, встретили в штыки, как и все остальные. И даже в Госплане сказали: "Нет, этого не может быть, потому что у американцев такого понятия нет”. А у американцев этого нет, потому что оно спрятано внутрь фирм, которые разрабатывают такие вещи, но я-то знаю, что у них это есть. Так я что тогда сделал. Для того чтобы внедрить у нас такое понятие, я, когда ездил в Финляндию, встретился с представителем Шведской компьютерной фирмы, а они страшно заинтересованы в нашем рынке. Но их собственные машины плохие, они покупают американские и пытаются нам перепродавать. А американцы их ловят за руку. Я им сказал, чтобы они вооружились понятием программно-технического комплекса и заявили, что их фирма специализируется на этом. Мол, вы покупаете у Хьюлит-Паккард машину, у другой фирмы память, у третьей – диски, собираете, делаете программы и продаете нам заготовку. Никто вас не может обвинить в перепродаже – вы делаете новый продукт.

Ох, как они схватились сразу за эту идею, немедленно термин перевели на шведский язык. Оттиски я направил в Госплан, а там воскрикнули: “Как, уже Швеция! Не только в Америке, но уже и в Швеции это есть!”. Спешно стали трубить в трубы – мол, давайте догонять. И сейчас уже есть решение по СЭВ (А. А. Стогний как раз возглавляет комиссию), но они определили чересчур узкие классы – у них получилось больше ста классов, это слишком много, надо меньшее количество выбрать. И уже все страны СЭВ работают над этим, и мы опять со шведского переводили термин на русский язык.

В последнее время мы решили, что будем потихоньку смещаться от технологий непрерывных, производственных в область информационных технологий, таких, например, как автоматизация выпуска газет, работа сберкасс и т.п. Это та область как раз, которой в СССР почти не занимаются. А автоматизацией непрерывных технологий занимается Институт автоматики АН СССР и много других.

Следующее направление – это автоматизация научных исследований.

Первоначально это были экспериментальные исследования, и тут велась только обработка результатов, т.е. автоматические измерения и обработка. Я сказал уже, что мы это делали еще в начале 60-х годов, на расстоянии обрабатывали данные, поступающие из Атлантического океана, и наличие управляющей машины с УСО позволило нам раньше, чем американцам, осуществить это дело. У них система КАМАК, которую Нестерихин38 продвигает и которая предназначена для связи с объектами, лучше нашего УСО "Днепр”, но она была американцами сделана только в 1967 г., а УСО "Днепр” – в 1961 г. Через 10 лет после его создания, в 1977 г. американский КАМАК заставили в нашей стране копировать, тогда, как у нас к этому времени уже были гораздо лучшие решения. Но они не прошли. Правда, сейчас меня назначили руководителем всесоюзной целевой комплексной программы по автоматизации проектирования и научных исследований, и мы начали свою идеологию внедрять. В последующем мыслится объединение этого направления с дедуктивными построениями, чтобы машина не только обрабатывала результаты, но и проверяла гипотезы и строила на основе этого теории – короче говоря, выдавала готовую печатную продукцию в диалоговом режиме сначала, а потом и самостоятельно. Вот дальнейшая программа в области автоматизации научных исследований.



38Нестерихин Юрий Ефремович, физик, член-кор. АН СССР, в то время директор Института автоматики и электрометрии Сибирского отделения АН СССР.

Главным конструктором машины "Днепр-1” был Б. Н. Малиновский, он работал совместно с А. Г. Кухарчуком39. Сейчас у нас Малиновский возглавляет в Академии наук УССР Совет по автоматизации научных исследований. В этой области у него работает много способных молодых ребят. Как вице-президент я курирую эти советы (Совет по автоматизации научных исследований, Совет Стогния А. А. по вычислительной технике, Совет по роботам, по АСУ Президиума – В. С. Михалевич и многие другие). Поэтому основные направления я им даю, и сейчас я ставлю главную задачу так: организовать выпуск проблемно ориентированных лабораторий, причем выпускаться они должны на заводе. Вот, к примеру, массовое применение имеют у нас установки рентгеноструктурного анализа. Сейчас один завод выпускает рентгеновские аппараты, другой – спектроанализаторы, третий – вычислительную машину, четвертый – КАМАК и т.п., а собирает всё вместе Совет по автоматизации. Это, конечно, не индустриальный подход, такими темпами мы страну не автоматизируем и до конца XXI столетия. Поэтому я предложил следующее: не разбрасываться, а выбрать две-три (мы уже сформулировали, какие) лаборатории, и к концу 1983 г. выдать комплексные проекты автоматизированных рабочих мест, сопряжения всей аппаратуры, и решить вопрос с серийным производством. В частности это будут лаборатории рентгеноструктурного анализа, массспектрографий и еще целый ряд лабораторий, которые используются в химии, в физике и даже в биологии. Я уже договорился в принципе с заводом “Точэлектроприбор”, что они возьмут на себя выпуск таких лабораторий. Тогда Академия наук сможет себе их заказывать, и будет делаться только шеф-монтаж. То есть будет делаться как положено, а не кустарным способом. Конечно, для какого-нибудь уникального эксперимента установку придется собрать самим учёным. Но это должно быть исключением, а не правилом. А правилом должно быть осуществление промышленностью шеф-монтажа, и мы должны сделать разработки для промышленности. В программно-технических комплексах и лабораториях должны занять и занимают свое место микрокомпьютеры.



39Кухарчук Анатолий Григорьевич, кандидат техн. наук, сотрудник СКБ ММС.

В принципе можно сделать так: поставить всюду датчики, всю массу информации закачать в большую машину, обработать и выдать результат. Но тогда мы получим очень большие, сложные потоки информации, должна быть высокой пропускная способность датчиков, и получается сложным программное обеспечение. Поэтому система должна быть распределенной. Часть обработки должна производиться на месте, с помощью встроенного в прибор микрокомпьютера, часть информации должна обрабатываться на миникомпьютере и, в случае необходимости, можно выходить на большой компьютер. Например, для обработки результатов сложных ядерных экспериментов мы подключаем машину БЭСМ-6 или ЕС 1060 на нашем ВЦ через радиоканал шириной 96 килогерц – делаем такую сеть с помощью радиоканала. А рядом с установкой находится мини-компьютер, который непосредственно обрабатывает результаты экспериментов.

Но эксперимент не ограничивается только сбором данных. Наиболее трудной частью является настройка экспериментальной установки. Например, для термоядерного лазерного реактора, который разрабатывает Н. Г. Басов, результаты эксперимента обрабатываются на ЭВМ, скажем, за сутки, а настройка идет полгода. Очень точная настройка должна быть. Поэтому очень важно решить и такую задачу, как компьютерная настройка приборов, а для этого надо уже применять роботы, и это тоже должно входить в программно-технический комплекс. Потому что, когда, скажем, делается рентгеноструктурный анализ кристалла в геохимии, то кристалл нужно поворачивать, изменять его положение по отношению к пучку рентгеновского излучения, перемещать в нужное место и т.п. Это все пока делает экспериментатор и делает довольно долго. А в программно-техническом комплексе такие вещи должны делаться автоматически. В противном случае, если обработка результатов, скажем, занимает половину времени, то ни при какой автоматизации мы не можем ускорить эксперимент больше, чем вдвое. Поэтому нужен комплексный подход.

Теперь о внедрении наших результатов. Нашими усилиями довольно сильно автоматизирован Институт проблем прочности АН УССР, испытания по механической усталости, это, по-видимому, будет первая проблемно-ориентированная лаборатория для всех механических институтов. Затем в Институте геологии и геофизики (Н. П. Семененко 40). Мы сделали ряд работ у П. Г. Костюка41 (Институт физиологии им. А. А. Богомольца), автоматизировали 2 эксперимента. У них в мастерских точный сделан микроманипулятор, а мы делаем управление этим манипулятором.



40Семененко Николай Пантелеймонович, академик АН УССР, в то время директор Института геохимии и физики минералов АН УССР.

41Костюк Платон Григорьевич, физиолог, академик АН УССР и Академик АН СССР, директор Института физиологии им. О. А Богомольца.

И, наконец, системы автоматизации проектирования – САПР. Мы вычленили отдельно задачу автоматизации проектирования ЭВМ, потому что это полностью наша задача, мы должны создавать и теорию проектирования, и многое другое. Поэтому эту задачу мы рассматриваем отдельно. А в остальном проектировании, в строительстве, машиностроении и т.д., теорию делаем не мы, а соответствующие институты. А мы опять-таки должны создать программно-технические комплексы и сделать комплексные проекты автоматизации всех этапов. Мы сделали две такие системы: одну для строителей в Киеве в Институте экспериментального зонального проектирования и одну закрытую для машиностроения в Ленинграде. Система автоматизации проектирования строительных работ получилась хорошая: изготовляются полностью автоматически чертежи, проектная и сметная документация и т.д. Этим занимаются В. И. Скурихин и А. А Морозов42. из СКБ. Да, я забыл сказать, что автоматизация физических исследований тесно связана с автоматизацией испытаний. А испытанием сложных объектов занимаются В. И. Скурихин и Г. И. Корниенко43. Корниенко делает работу для судостроителей, для флота, а Скурихин и Морозов – для авиации. Система, разработанная Корниенко, которая действует на Каспийском море, имеет 1200 каналов. Сейчас, правда, используется только 600, но в принципе может работать и с 1200, и все равно эта цифра является впечатляющей.



42Морозов Анатолий Алексеевич, впоследствии член-кор. АН УССР, Директор СКБ ММС.

43Корниенко Григорий Иванович, кандидат техн. наук, сотрудник СКБ ММС.

По САПРам тоже сейчас имеется большая кооперация и есть всесоюзная целевая программа по автоматизации научных исследований, испытаний сложных объектов и автоматизации проектно-конструкторских работ. Это работа, которой я официально руковожу и наш институт официально головной, а В. И. Скурихин – тут мой заместитель. Точнее, институт должен был быть утвержден как головной по всей проблеме, а сейчас, кажется, утвержден лишь по проблеме автоматизации испытаний сложных объектов, постановление общее не вышло еще, когда я лег в больницу, не знаю, вышло уже или нет сейчас. Это еще одно направление, причем оно потом тоже с роботами сомкнётся, потому что, скажем, задача автоматизации проектирования самолетов не решается полностью аналитически, приходится все равно делать модель самолета со встроенными трубочками для подачи воздуха и измерения перепада давления, с вмонтированными датчиками. Эта модель делается вручную в настоящее время, и ее создание занимает несколько месяцев. Сейчас уже часть деталей изготовляется на станках с программным управлением, а собирают и укрепляют датчики вручную. Нужен еще такой микроробот, который мог бы все это делать. Задача такая поставлена, и она тоже решается. Здесь неограниченный такой простор, потому что в качестве конечной цели нам видится автоматизированная система развития науки и техники в целом. То есть ЭВМ сами делают эксперименты, проектируют экспериментальную установку, настраивают, получают результаты, обрабатывают их, осуществляют первичную, вторичную и т.д. обработку, строят теории, проверяют правильность старых теорий и, в случае необходимости, выходят на построение новых.

10 января 1982 года.

В области математических методов мы с самого начала взяли такую линию, чтобы охватить некоторые наиболее характерные, особенно для больших машин, методы, нужные для приложений. В частности, методы непрерывной оптимизации, затем ряд дискретных задач, таких как дискретная оптимизация и распознавание дискретных образов, затем алгебраические и аналитические преобразования и некоторые задачи многомерной математической физики. Область оптимизации была поручена Михалевичу, он семинар вёл. Дискретные методы вначале разрабатывал А. А. Стогний, затем подключился И. В. Сергиенко44, а методами математической физики занимались И. Н. Молчанов, В. В. Иванов45 и другие. Тут нам не удалось создать коллектив на всесоюзном уровне, но, тем не менее, мы отслеживали то лучшее, что делается. Аналитические преобразования были в области интересов Летичевского и коллектива мировцев в целом.

Ещё одно направление, которое появилось несколько позже, в связи с развитием ОГАС, – это сети ЭВМ и банки данных. Сетями у нас занимаются В. Н. Никулин46 и А. И. Никитин47, а банками данных – Ф. И. Андон48 у А. А Стогния в СКТБ. Что касается сетей, то мы первыми в мире высказали эту идею. Мы первыми и передачи на расстоянии осуществляли, и если не сеть, то, во всяком случае, удаленные терминалы мы сделали раньше всех; наверное, работающие в специальных системах – они были и у американцев и раньше, да и у нас тоже, но не общего применения для автоматизации технологических процессов, обработки результатов измерений и т.д.



44Сергиенко Иван Васильевич, впоследствии академик АН УССР, зав. отделом, зам. директора по научной работе, директор ИК АН УССР.

45Иванов Виктор Владимирович, впоследствии доктор физ.-мат. наук, профессор, зав. отделом ИК АН УССР.

46Никулин Виталий Николаевич, впоследствии кандидат техн. наук, ведущий научный сотрудник ИК АН УССР.

47Никитин Андрей Иванович, впоследствии доктор физ.-мат. наук, профессор, зав. отделом ИК АН УССР.

48Андон Филлип Илларионович, впоследствии доктор физ.-мат. наук, руководитель СКТБ ИК АН УССР.

И мы сделали первый в мире эскизный проект сети ЭВМ, который в полной мере в настоящий момент не реализован еще нигде. Этот проект был сделан в 1962-1964 гг. (в июле 1964 г.) мною по заказу лично Первого заместителя Председателя Совета Министров СССР А. Н. Косыгина и направлен в правительство. Но по нему решений никаких не последовало.

А банки данных связаны с этим вопросом, потому что, в конце концов, вопрос о банках данных распадается на две части: это банки данных для отдельных машин; тут мы не собирались конкурировать с американцами, у них это давно развивалось, и мы только отслеживали, что у них делается, а вот в распределенных банках данных для ОГАС ми должны были по идее играть главную роль. Но, к сожалению, тоже тут нам пока не удалось организовать коллектив, который бы вёл эту работу на должном уровне, тем более что это – грандиозная задача, и она требует организации коллектива не в рамках института, а во всесоюзном масштабе, то есть тут требуется целевая комплексная программа. По ГСВЦ сейчас есть такая программа, и ее А. А. Дородницын возглавляет, но практически нам приходится больше всего этим заниматься.

Следующее направление, которое было заявлено нами сразу, ню мы не смогли в то время найти объекты, людей – это управление экономическими системами: предприятиями, отраслями промышленности, и, наконец, создание общегосударственной автоматизированной системы и республиканской. Здесь работы развернулись, начиная с 1962 г. с создания эскизного проекта, а по конкретным системам управления предприятиями, АСУ, – начиная с 1963-1964 гг. Тогда начали мы продумывать львовскую систему, а разрабатывать ее стали, начиная с 1965 г. На это дело были ориентированы Скурихин с Морозовым, они являются руководителями больших направлений в институте кибернетики и в СКБ ММС. Работу выполняли, конечно, не только они лично, но и Шкурба 49, Кузнецов 50, Подчасова51 и другие.



49Шкурба Виктор Васильевич, впоследствии доктор физ.-мат. наук, ведущий сотрудник ИК АН УССР.

50Кузнецов Владимир Константинович, впоследствии кандидат техн. наук, генеральный директор Промышленно-технического объединения Укрглавснаб Госснаба УССР.

51Подчасова Татьяна Павловна, впоследствии доктор техн. наук, ведущий научный сотрудник ИК АН УССР.

Направление, которое мы избрали, заключалось в том, чтобы сделать не индивидуальную, а типовую систему для, скажем, машиностроительных и приборостроительных предприятий с тем, чтобы опять-таки можно было реализовать индустриальные методы внедрения, чтобы подключить промышленность, делать шефмонтаж, обучать людей в промышленности. А для этого, конечно, требовалось провести гораздо большую научно-исследовательскую работу, чем в случае индивидуальной системы. Это примерно в 25-30 раз больше работы на начальной стадии разработки, потому что в состав алгоритмов и программного обеспечения приходилось включать не только те алгоритмы, которые встречаются, скажем, на Львовском заводе, но и те, которые могут быть применены на родственных заводах. То есть надо было создать, так сказать, функциональную избыточность системы с тем, чтобы потом при привязке, наладке, шефмонтаже и пуске системы можно было бы просто выбирать из наличного запаса то, что нужно запускать на данном предприятии. И надо было, конечно, как можно больше использовать программы, которые пользуются табличным представлением особенностей предприятия, максимально применить параметры вместо числовых значений. Такие параметрические программы являются, как правило, менее быстродействующими и требуют специальных методов для их запуска в системе.

Кроме того, мной в 1965 г. было выдвинуто понятие специализированной операционной системы, которая предназначена для систем с регулярным потоком задач плюс небольшой процент нерегулярных задач. Дело в том, что операционные системы, которыми были снабжены машины IБМ-360 в 1965 г., универсальны для пакетного режима и хороши для вычислительных центров (относительно хороши, конечно), где решают случайные потоки задач. А в АСУ, как правило, мы имели дело с задачами регулярными, т.е., скажем, мы знаем, что в такое-то время должна выйти на счет такая-то задача. Поэтому мы можем воспользоваться учреждением и не заниматься мультипрограммированием, прерываниями и т.п., а заранее готовить информацию с тем, чтобы, когда задача вышла на счет, то необходимая информация уже была наготове, скажем, магнитные ленты подкручены, и первая порция информации передана в оперативную память и т.д. Должно быть понятие расписания задач, и мультипрограммирование используется в качестве только надбавки, чтобы заполнять возникающие промежутки нерегулярными задачами и отлаживать новые задачи, которые возникают в результате развития системы.

Эта работа нужна в связи с ОГАС, я дальше об этом расскажу. Тут тоже возникло понятие программно-технического комплекса, ориентированного на классы применений, как и в случае управления технологическими процессами, только здесь более широкая типизация.

Новый этап в развитии автоматизированных систем управления предприятиями начался сравнительно недавно, уже во второй половине 70-х годов. Это так называемые комплексные АСУ, в которых органически сливаются в единое целое вопросы автоматизированного проектирования, автоматизированного управления технологией, автоматизация испытания и автоматизация организационного управления. Вот такая КАСУ, первая в стране, создается сейчас для нового Ульяновского авиационного завода; занимаются этим опять Скурихин с Морозовым, и почти всё КБ Морозова подключено сейчас к этой задаче.

В конце 60-х и начале 70-х гг. мы сделали две основные системы. Это систему "Львов” и систему "Кунцево” для кунцевского радиозавода. Причем эти две системы делались таким образом, чтобы перекрыть практически все задачи в группе машиностроительных отраслей промышленности. Нам удалось подписать соответствующие приказы о том, чтобы 600 систем, которые создавались в то время в девяти министерствах, (машиностроительных и приборостроительных), делались на основе кунцевской системы. Но, правда, даже в министерстве, где работает Данильченко И. А.52, кунцевская идеология была внедрена в значительной степени формально, потому что у них были до этого значительные собственные проработки; так же было, скажем, в ЛОМО или на Кировском заводе, и поэтому они, хотя формально и привесили обозначение "Кунцево”, но, тем не менее, по-настоящему политика типизации на основе Кунцево была проведена только в одном министерстве машиностроения. И сейчас в какой-то мере типизация сделана в министерстве промышленности средств связи. А министерства, у которых были собственные заделы, не хотели с ними разлучаться. Однако, в рамках даже одного министерства машиностроения это не менее 50 систем на крупных и важных заводах. И они рывком догнали все остальные министерства и даже во многих вопросах опередили.



52Данильченко Игорь Антонович, доктор техн. наук, директор предприятия.

Оказалось так, что еще одним самостоятельным направлением в институте стало моделирование больших систем с помощью универсальных языков, которые мы специально разрабатывали, сначала СЛЕНГ, потом НЕДИС. А в действительности, конечно, это есть часть направления по автоматизации проектирования вычислительных машин и систем, Но при переходе к непрерывным системам мы вышли за рамки проектирования только вычислительных систем, вследствие чего это направление приобрело самостоятельное значение. У нас этим занимается отдел Марьяновича Т. П. Здесь перспектива заключается в том, чтобы соединить методы системной оптимизации с языками моделирования и описаниями больших систем с тем, чтобы можно было ограничения формулировать на соответствующих языках, менять параметры те или иные, а пересчет чтобы делался автоматически.

ОГАС

Задача построения общегосударственной автоматизированной системы управления экономикой была поставлена мне Первым заместителем Председателя Совета Министров (тогда А. Н. Косыгиным) в ноябре 1962г. М. В Келдыш, недавно ставший президентом Академии наук СССР, меня привлек; он выслушал некоторые мои соображения и повел к А. Н. Косыгину.

Когда я кратко обрисовал, что мы хотим сделать, то получил одобрение от А. Н. Косыгина, и вышло распоряжение Совета Министров СССР о создании специальной комиссии по подготовке материалов под моим председательством. В эту комиссию вошли, прежде всего, наши ученые-экономисты, в частности, академик Федоренко Н. Н., начальник ЦСУ В. Н. Старовский, первый заместитель министра связи А. И. Сергийчук, другие работники органов управления и ответственные лица.

Комиссии, и в частности ее председателю, т.е. мне, были предоставлены такие полномочия, что я имел возможность прийти в любой кабинет – к министру, председателю Госплана – и задавать вопросы или просто сесть в уголке и смотреть, как он работает: что он решает, как решает, по каким процедурам и т.д. И, естественно, я мог ознакомиться со всеми промышленными объектами – предприятиями, организациями.

Надо сказать, что к этому времени у нас в стране уже имелась секция единой системы вычислительных центров для обработки экономической информации. Соответствующую концепцию выдвинули виднейший наш экономист академик Немчинов В. С. и его ученики. Академик В. С. Немчинов – это виднейший наш экономист, он умер в 1963 г., а ученики его – это Мухин, Черняк и целый ряд других. Они предложили следующее: поскольку вычислительная техника дорогая, то надо использовать ее коллективно, но не в режиме удаленного доступа – они, экономисты, этого ничего не знали (а тогда не только экономисты этого не знали у нас, а и специалисты по вычислительной технике). Поэтому они фактически скопировали предложения, которые были в 1955 г. подготовлены Академией наук о создании системы академических вычислительных центров для научных расчетов (в соответствии с этими предложениями и наш вычислительный центр был создан). Они предложили точно то же самое сделать для экономики: построить в Москве, Киеве, Новосибирске, Риге, Харькове и т.д. крупные вычислительные центры (государственные), которые обслуживались бы на должном уровне, а туда бы различные экономические учреждения приносили бы свои задачи, считали бы, получали результаты и уходили. Вот в чём состояла концепция.

Меня, конечно, такая концепция удовлетворить не могла, потому что к этому времени мы уже управляли объектами на расстоянии, передавали данные из глубины Атлантики прямо в наш вычислительный центр. Это была явно несовершенная концепция, даже для того времени.

Надо сказать, что у нас в стране очень плохо были подготовлены к восприятию мыслей об обработке экономической информации на ЭВМ. И вина здесь лежала как на экономистах, которые практически ничего не считали, так и на вычислителях.

В результате этого создалось такое положение, что у нас органы статистики и частично плановые органы были снабжены счетно-аналитическими машинами образца 1930 г., которые в Америке к тому времени были уже полностью заменены ЭВМ. Американцы до 1965 г. развивали две линии – линию научных машин (это двоичные машины с плавающей запятой, высокоразрядные) и линию экономических машин (последовательные двоично-десятичные с развитой памятью и т.д.). А впервые в машинах фирмы IBM эти две линии слились вместе.

Но у нас нечему было сливаться, потому что у нас были только машины для научных расчетов, а экономическими машинами никто не занимался.

Первое, что я тогда сделал – это попытался заинтересовать конструкторов, в частности Б. И. Рамеева – конструктора ЭВМ "Урал-1”, "Урал-2”, а также конструктора ЭВМ серии "Минск” Пржиалковского В. В. в том, чтобы новые машины, которые они разрабатывали (а тогда "Минск-22”, "Минск-32”, "Урал-14”, "Урал-16” создавались), проектировались в расчете на экономическое применение.

Я организовал коллектив у нас в институте, сам разработал программу по ознакомлению с проблемой. Скажем, сам я неделю провел в ЦСУ СССР и изучал подробно их работу. А затем я посмотрел всю цепочку от районной станции до ЦСУ СССР. Очень много времени (не могу даже сказать сколько, наверное, месяц непрерывного времени) я провёл в Госплане СССР. И здесь очень большую помощь мне оказали старые работники, еще военного времени – Василий Михайлович Рябиков, первый заместитель председателя Госплана, ответственный за оборонную тематику. Он во время войны был уполномоченным Государственного Комитета обороны по Уральскому промышленному району, и он провел большую работу по перестройке уральской промышленности на нужды войны. Очень большой умница был, нелепо умер. И вот я рядом с ним сидел и смотрел, как он решает вопросы. А он часто сидел до 11-ти, до 12-ти часов вечера на работе – это привычка еще со сталинских времён, и я тоже там иногда до 11-ти-12-ти засиживался. И когда у меня возникали вопросы, он мне подробно объяснял весь цикл, как они сейчас планируют, и в чем состоят трудности.

Второй человек, который тоже мне помогал – он более формальный такой человек, но тоже думающий – это И. Спирин. Он был заведующим сводным сектором оборонных отраслей в Госплане СССР, сейчас он на пенсии. Во время войны он был уполномоченным Государственного Комитета обороны по Волжско-Вятскому промышленному району. Так что у них очень большой опыт руководства военной экономикой, и, конечно же, они хорошо знали работу Госплана. А приступил я именно с этого конца, потому что у меня уже были связи с оборонными отраслями, с группой машиностроительных отраслей, как принято в открытой печати говорить. И Д. Ф. Устинов, который в 1965 г. стал секретарем ЦК КПСС, а до этого был председателем ВСНХ СССР, меня тоже привлекал к решению ряда вопросов, и по его рекомендации, прежде всего, Василий Михайлович Рябиков занимался со мной.

Затем я за 1963 г. побывал не менее чем на 100 предприятиях и в организациях самого различного профиля: от шахт до совхозов. Это были морской порт, автомобильное хозяйство, железная дорога, аэропорт, заводы самых разнообразных отраслей. Потом я продолжал эту работу, и всего за 10 лет число объектов дошло почти до тысячи. Поэтому я очень хорошо, может быть, как никто другой у нас, представляю себе народное хозяйство в целом, от низа до самого верха, в чем его трудности, что надо считать.

Концепция того, что нужно от техники, у меня возникла довольно скоро, поэтому задолго до окончания работы по ознакомлению я выдвинул концепцию не просто отдельных государственных центров, а сети с удаленным доступом и т.д., т.е. вложил в понятие коллективного пользования соответственное современное техническое содержание.

И мы разработали первый эскизный проект Государственной сети вычислительных центров, который включал в себя около 100 центров в крупных промышленных городах, центрах экономических районов (тогда 100, а теперь нужно 200 примерно). Эти центры соединяются широкополосными каналами и по ним распределяются по территории в соответствии с конфигурацией системы связи все остальные центры, занятые обработкой экономической информации. Их число мы определяли тогда в 10 тыс., а сейчас 20 тыс. Это крупные предприятия, министерства, а также кустовые центры, которые обслуживают мелкие предприятия. Характерным было наличие распределенного банка данных и возможность безадресного доступа из любой точки этой системы к любой информации после автоматической проверки полномочий запрашивающего лица. Был разработан ряд вопросов, связанных с защитой информации. Кроме того, в этой двухъярусной системе главные вычислительные центры обмениваются между собой информацией не путем коммутации каналов и коммутации сообщений, как принято сейчас, с разбивкой на письма, а я предложил соединить эти 100 или 200 центров широкополосными каналами в обход каналообразующей аппаратуры с тем, чтобы можно было переписывать информацию, скажем, с магнитной ленты во Владивостоке на ленту в Москве без снижения скорости. Тогда все протоколы сильно упрощаются, и сеть приобретает новые свойства. Это пока нигде в мире не реализовано.

Этот наш проект был до 1977 г. секретным, а в 1977 г. его рассекретили и сейчас им можно пользоваться и ссылаться.

Помимо структуры сети я сразу посчитал необходимым разработать систему моделей для управления экономикой с тем, чтобы видеть регулярные потоки информации. Я счел нужным это дело согласовать с В. С. Немчиновым. Он был уже в это время смертельно болен, но лежал дома, на ул. Горького, рядом с ГКНТ, и я к нему зашел. Он лежа меня принимал, выслушал; он очень умный был экономист, у нас сейчас, к сожалению, уже нет таких среди наших ученых. И он в принципе все одобрил.

Потом я рассказал эту концепцию М. В. Келдышу. Мстислав Всеволодович тоже одобрил, но, правда, не всё, не одобрил безденежную систему расчетов населения (но без нее система тоже работает). М. В. Келдыш правильно предвидел, что это вызовет ненужные эмоции, и вообще не следует это смешивать с планированием. Я с ним согласился, и мы это не включали в проект. А по этому поводу мной была написана отдельная записка в ЦК КПСС, она много раз всплывала, потом опять исчезала, но до сих пор решения по ней нет.

В комиссию входил первый заместитель министра финансов, и когда мы составили этот проект, а проект был очень большой, то комиссия фактически ничего не внесла. Единственный человек из комиссии, который внес новое, добавил, – это был А. И. Сергийчук, первый зам. министра связи (без него я не смог бы до конца сделать проект). Он мобилизовал свои институты, и они дали перспективу развития связи, которая была согласована с проектом ГСВЦ. И это мы тоже включили.

А остальные члены Комиссии занимались только негативной стороной, т.е. критикой того, что мы сделали.

А потом последовало самое трудное. Уже в 1964 г. шли почти непрерывные заседания этой комиссии, каждую неделю почти мы заседали, и смотрели проект по страницам – а проект был очень толстый, несколько книг (1500 и 2000 страниц). И происходило так: Федоренко возражает против этого положения – выбросили его, министерство финансов возражает против того – тоже выкинули. И так далее. В конце концов, от проекта, от его экономической, собственно, части почти ничего не осталось, осталась только сама сеть. Так что тот эскизный проект, который есть – он далеко не полный. А все остальные бумаги погибли, потому что раз они были секретными и окончательной формы не получили, то там нечего было рассекречивать, и они были уничтожены, сожжены. А нам не разрешали иметь даже копию в институте. Поэтому, к сожалению, мы не сможем полностью все восстановить.

А против всего проекта в целом начал резко возражать Старовский В. Н., который тогда был начальником ЦСУ. Возражения его были демагогическими. Мы настаивали на новой системе учета, такой, чтобы из любой точки любые сведения можно было в тот же момент получить. А он начал ссылаться на то, что в 1922 г. по инициативе В. И. Ленина ЦСУ было организовано, что ЦСУ справляется, сбегал к А. Н. Косыгину, получил от него заверения, что той информации, которую дает правительству ЦСУ, достаточно для управления, и что поэтому ничего делать не надо.

В конце концов, когда дошло дело до подписи, то все подписали, но при возражении ЦСУ. Так и написано было, что ЦСУ возражает против всего проекта в целом.

В июне 1964 г. мы внесли наш проект в правительство. Где-то в ноябре 1964 г. состоялось заседание Президиума Совета Министров, и я там докладывал об этом проекте. Естественно, я не мог не сказать, что возражает ЦСУ. Решение было такое: раз ЦСУ возражает, то поручить ему доработать проект. Тут Старовский встал, сказал, что они сами не смогут, и попросил, чтобы был еще записан Минрадиопром. Дописали они Байбакова и Солнцева.

И они в течение двух лет сделали следующую работу. Пошли снизу, а не сверху: не от идеи о том, что надо стране, а от того, что есть. Они поручили районным отделениям ЦСУ Архангельской области и Каракалпакской АССР изучить потоки информации: сколько бумажек, цифр и букв поступает в районное отделение ЦСУ от предприятий, организаций и т.д. Потом у них есть статистика, что при обработке на счетно-аналитических машинах на каждую вводимую цифру или букву приходится 50 операций счетно-аналитических машин, сортировочных или арифметических. При этом утверждали, что, когда будут электронные машины, то эта цифра увеличится в 10 раз. Почему именно в 10 раз, не объяснили. Взяли количество всех бумажек, умножили на 500 и получили мощность электронной вычислительной машины, которую надо установить в Архангельске и в Нукусе (в Каракалпакской ССР). Так получилась смехотворная мощность – около 2 тысяч операций в секунду или около того. И все. Вот в таком виде подали проект в правительство.

Была создана комиссия по приемке, меня хотели сделать председателем, но я отказался, сказал, что я буду предубежденным, поскольку это касается моего проекта. Согласились и кого-то другого назначили, не помню кого. Но тут, когда почитали, то возмутился Госплан. Сказали, что они тоже не все концепции академика В. М. Глушкова разделяли, но в его проекте хотя бы было планирование, а здесь же ничего этого нет, одна статистика, поэтому Госплан не приемлет этого. И единогласно практически комиссия отвергла этот проект, за исключением только меня. Я написал особое мнение такое, что действительно, проект никуда не годится, и правильно пишут, что его надо отвергнуть, но, имея в виду жизненную важность этого дела для страны, если мы сейчас просто отвергнем проект и ничего не начнем делать, то потеряем время. Поэтому я считаю, что хотя надо проект признать неудовлетворительным, но, тем не менее, перейти к следующей стадии, т.е. чтобы не делать эскизный проект, а технический проект поручить делать Министерству радиопромышленности, Академии наук, Госплану.

Поскольку я был один, то мое мнение не приняли, а записали особое мнение, и поручили Госплану делать новый проект.

Госплан опять потребовал два года на это, сейчас был 1966 г., а это уже будет 1968 г. До 1968 г. абсолютно ничего не было сделано. И вместо эскизного проекта представили проект распоряжения Совета Министров ССР о том, что очень мудро ликвидировали совнархозы и восстановили отраслевой метод управления, и что теперь не о чём заботиться. Нужно, чтобы все отрасли создали отраслевые системы, а из них автоматически получится общегосударственная система. И всё.

Все облегчённо вздохнули, поскольку ничего делать не надо, и распоряжение было принято. Получился ОГАС – сборная солянка.

А тем временем, начиная с 1964 г. (времени внесения проекта), против меня стали открыто выступать харьковский экономист Либерман, Белкин, Бирман и др. Большинство из них сейчас либо в США, либо в Израиле. Бирман – экономический консультант фирмы “Дженерел электрик”. Они все поуезжали.

И им удалось сбить с толку Косыгина. Потому что наш проект стоит денег, а он очень практичный человек. Он меня прямо спрашивал, сколько это будет стоить. Я ответил, что мы оцениваем стоимость проекта в 20 миллиардов рублей, основная часть может быть сделана за 3 пятилетки, но только при условии, что наша программа будет организована так, как атомная и космическая программы. Я от А. Н. Косыгина не скрывал, что эта программа технически не менее сложна, чем космическая и атомная программы вместе взятые, а организационно она гораздо сложнее, потому что она затрагивает всё: и промышленность, и торговлю и т.д. Если работа будет организована так, как по космосу и атомной энергии, тогда три пятилетки, иначе больше. Мы создали рабочую схему реализации проекта так, чтобы в первой пятилетке в эту программу вложить 5 млрд. рублей, а отдача в конце пятилетки предполагалась больше 5 миллиардов. То есть мы составили схему реализации по принципу самоокупаемости. А всего за три пятилетки должно было быть получено экономического эффекта не менее 100 миллиардов рублей. И это ещё очень заниженная цифра, на самом деле больше.

А эти экономисты сбили Косыгина с толку тем, что экономическая реформа, которую они предлагали, ничего не будет стоить, т.е. будет стоить ровно столько, сколько стоит бумага, на которой будет напечатан указ и постановление Совета Министров, а даст в результате больше. Свою лепту внёс в это дело и академик Трапезников С.П., он тогда опубликовал статью: “Прибыль – движущая сила”.

И поскольку эти экономисты получили поддержку, со стороны управленцев, то нас отставили в сторону, и, более того, стали к нам относиться не очень хорошо. И А. Н. Косыгин был недоволен. Меня вызвал тогда П. Е. Шелест и сказал, что, мол, Вы, Виктор Михайлович, пока временно прекратите пропаганду ОГАС на верхнем уровне, а займитесь нижним. Вот тогда мы начали заниматься Львовской системой.

А Дмитрий Фёдорович Устинов мне сказал так: пока там будут спорить, Вы в наших отраслях это сделаете. Он пригласил всех своих министров из ВПК и дал команду им делать так, как говорит В. М. Глушков. Было организовано две комиссии. Одна, в которой первый зам. министра радиопромышленности был председатель –- это организационная, так сказать, комиссия. Она состоит из первых заместителей министров оборонных отраслей, и я там заместитель председателя. Она и сейчас есть. А вторая комиссия представляет собою научный совет, который определяет науку, как делать системы управления отраслями, причём с самого начала было предусмотрено, чтобы это было сделано для всех отраслей, т.е. какой-то зачаток общегосударственности был.

Д. Ф. Устинов дал команду, чтобы никого из экономистов не пускали на предприятия. И мы спокойно за закрытыми дверями работали. И это нам сэкономило время, потому что дало возможность кадры подготовить. И тогда же мы институты стали создавать институт Шихаева, институт Данильченко, – во всех отраслях по институту. Расставили людей и начали потихоньку работать. А Институт кибернетики УССР переключился, в основном, сначала на Львовскую, а потом на Кунцевскую системы. Занимались низом, так сказать.

В конце 1968 г. – начале 1969 г. на стол ЦК КПСС и Совета министров СССР легли материалы, тогда еще неопубликованные, которые показали, что американцы сделали эскизный проект сети (точнее, сетей нескольких) в 1966 г., т.е. на два года позже нас. Но, в отличие от нас, они не стали спорить, а стали делать, и на 1969 г. был запланирован пуск сети АРПАНЕТ, а затем Марк-III и ряда других сетей.

Тут у нас забеспокоились. И я пошел к А. П. Кириленко53 и сказал, что надо возвратиться к тем идеям, которые были в проекте. Опять – комиссию, и напиши, что надо делать, он говорит. Я написал примерно такое: “Единственное, что прошу сделать – это по моей записке не создавать комиссию, поскольку практика показывает, что комиссия работает по принципу вычитания умов, а не сложения, и любое дело способна загубить”. Но, тем не менее, решение было принято создать комиссию. Хотели сделать меня председателем, но после того, как я такую записку в ЦК направил, мне просто неудобно делаться председателем. И председателем стал В. А. Кириллин (председатель ГКНТ), а меня записали его заместителем.



53Кириленко Андрей Павлович, секретарь ЦК КПСС.

Комиссия была еще более высокого уровня – министр финансов был, министр приборостроения и т.д. Это была комиссия по подготовке проекта решения по созданию общегосударственной системы. И мы должны были внести эти материалы на Политбюро. Почти все материалы съезда вносились на Политбюро, а Политбюро уже решало, что на съезд идет, а что издать так.

Начали мы работать. И тут я уже основное внимание уделил не столько сути дела, поскольку она в проекте содержалась, сколько механизму реализации этого дела. Тогда я придумал этот Госкомупр и т.д.

Дело в том, что когда был С. П. Королев или И. В. Курчатов, то у них был шеф со стороны Политбюро, и они могли прийти к нему и любой вопрос сразу решить. А наша беда была в том, что у нас никого не было. А вопросы тут более сложные, потому что затрагивают политику, и любая ошибка тут может трагические последствия иметь (вот, к примеру, Мао Цзэдун от нас откололся и упрекал за то, что мы прибыль восстановили и т.п.). Поэтому тем более важно, чтобы тут была связь с Политбюро, потому что это задача не только техническая, но и политическая, прежде всего.

Мы предусматривали создание Государственного комитета по совершенствованию управления, научного центра при нем в составе около 10-15 институтов, причем институты уже почти все были в то время – нужно было только один, головной, создать институт и все, а остальные все можно было забрать из отраслей или из Академии наук, или переподчинить частично. И должен быть ответственный за всё это дело от Политбюро. Все шло гладко, все соглашались. В это время уже был опубликован проект Директив, и этот проект Директив XXIY съезда включал все наши формулировки, подготовленные на комиссии.

На Политбюро дважды рассматривался наш вопрос. На одном заседании была суть дела рассмотрена, и с этим согласились, признали, что надо делать. А вот как делать, надо ли делать Госкомупр или это надо делать иначе… Эта часть вызвала споры. Мне удалось убедить всех членов комиссии, Руднев54 подписал, один Гарбузов отказался поставить свою подпись. И вот, с одним не подписавшим, мы все-таки внесли это на Политбюро. А когда мы туда пришли (это, кстати, происходит в бывшем кабинете И. В. Сталина), то мне уже Кириллин55 шепнул, что что-то произошло, но что, он не знал. Во-первых, вопрос рассматривался на заседании, на котором не было Генерального секретаря: Л. И. Брежнев уехал в Баку на 50-летие. А. Н. Косыгин тоже отсутствовал, он уехал хоронить Г. А. Насера56. А он должен был бы присутствовать. Так что спросить у верхах не у кого.

Ведет заседание М. А. Суслов57. Дали В. А. Кириллину выступить. Потом мне. Я выступил коротко, но мне очень много вопросов было задано. Я отвечал на эти вопросы. Потом были приглашены все зампреды. Л. В. Смирнов58 и, в общем, все зампреды поддержали наши предложения. Выступал Н. К. Байбаков.. Он сказал так: “Я слышал, что здесь есть возражения у товарища Гарбузова. Коли эти возражения касаются увеличения аппарата, то я считаю это дело настолько важным, что если Политбюро только в этом усматривает трудность, то пусть мне дадут поручение как председателю Госплана и я внесу предложение, как ликвидировать три министерства (сократить или объединить) и выйдет штат для этого дела”.



54Руднев Константин Николаевич, министр приборостроения, средств автоматизации и систем управления СССР.

55Кириллин Владимир Алексеевич, председатель Госкомитета Совета Министров СССР по науке и технике.

56Насер Гамаль Абдель, президент Египта.

57Суслов Михаил Андреевич, секретарь ЦК КПСС.

58Смирнов Леонид Васильевич, председатель Госкомитета Совета Министров СССР по оборонной технике.

Руднев откололся. Он, хотя и подписал этот документ, но здесь выступил и сказал, что это, может, преждевременно. А Гарбузов так выступил, что вообще годится для анекдота. Вышел на трибуну и обращается к К. Т. Мазурову (тогда первый заместитель Председателя Совмина СССР). Вот, мол, Кирилл Трофимович, по Вашему поручению я ездил в Минск, и мы осматривали там птицеводческие фермы. И вот на такой-то птицеводческой ферме (называет её) птичницы сами разработали вычислительную машину. Тут я громко засмеялся. Он мне так… погрозил и сказал: “Вы тут, Глушков, не смейтесь, здесь о серьезных вещах говорят”. Но его М. А. Суслов перебил сразу, говорит: "Товарищ Гарбузов, Вы пока ещё тут не председатель, и не Ваше дело наводить порядок на заседании Политбюро. А он, как ни в чем не бывало, с него как с гуся вода, продолжает: “Три программы выполняет: включает музыку, когда яйцо снесла курица или перед тем, я уж не помню, свет выключает и зажигает и все такое прочее”.

В общем, яйценоскость повысилась. Вот, говорит, что нам надо делать: сначала все птицефермы в Советском Союзе автоматизировать, а потом уже думать про всякие глупости вроде общегосударственной системы и т.д. А я, правда, в этом месте засмеялся, а не в том, но это не имеет значения. Ладно, это, так сказать, анекдот. Но они внесли контрпредложение тут же, в котором всё снижается на порядок: вместо Госкомупра – Главное управление по вычислительной технике при ГКНТ, вместо научного центра – ВНИИПОУ и т.д. А задача старая. Но она техницизируется, т.е. изменяется в сторону Государственной сети вычислительных центров, а что касается экономики, разработки моделей, ОГАС и т.д., то это всё смазали.

Выступает М. А. Суслов и говорит: "Товарищи, может быть мы совершаем ошибку сейчас, что не принимаем проект в полной мере, но настолько революционное преобразование, что нам трудно сейчас. Может, давайте пока попробуем вот так, а потом будет видно, как быть”. И спрашивает не Кириллина, а меня: “Как Вы думаете?”. А я говорю: “Михаил Андреевич, я могу Вам только одно сказать, что, если мы сейчас этого не сделаем, то во второй половине 70-х годов советская экономика столкнётся с такими трудностями, что все равно к этому вопросу придётся вернуться”.

Ну, и работа закрутилась. Да, тогда, когда создавалась моя комиссия, вот эта первая в 1962 г., одновременно в Государственном комитете по науке и технике уже было создано такое Главное управление по вычислительной технике. Оно проработало 2 с лишним года, а потом, когда восстановили министерства, и образовалось министерство приборостроения и средств автоматизации К. Н. Руднева, то управление ликвидировали. Теперь его воссоздали заново.

Где-то в ноябре меня приглашает А. П. Кириленко. Я прихожу в кабинет, тогда на 5-м этаже, на Старой площади, в без двух минут десять. Сидит уже министр наш ракетный Афанасьев С. А.; его вызвали на 10.10. Он меня спрашивает: “У Вас такой короткий вопрос?” Я ему отвечаю, что вообще не знаю, зачем меня пригласили. Прохожу в кабинет я, естественно, первый. Встаёт Андрей Павлович, поздравляет и говорит: “Назначаешься первым заместителем Кириллина. На то место, на котором сейчас Жимерин59. Я уже согласовал с Леонидом Ильичём. Он спросил, может ему поговорить, но я сказал, что не надо, сам всё улажу”.



59Жимерин Дмитрий Георгиевич, Первый заместитель председателя Государственного комитета Совета Министров СССР по науке и технике.

А я ему говорю: "Андрей Павлович, а Вы со мной предварительно поговорили на эту тему? А может, я не согласен? Вы же знаете, что я возражал, я считаю, что в таком виде, как сейчас решение принято, оно способно только исказить идею; ничего из этого не получится. И если я приму Ваше предложение сейчас, то виноваты будем мы с Вами: я внёс предложение, вы поддержали, меня назначили, дали, вроде, в руки всё, а на самом деле ничего нет. Вы же понимаете, Вы умный человек, что с такой позиции даже ракету простую сделать нельзя, не то, что там построить новую экономическую систему управления государством. В Государственный комитет по науке и технике даже к председателю министры не ходят, а к первому заму – тем более”.

Ну ладно, сели мы, начал он меня уговаривать. Сначала в таком плане, что, мол, Вы меня ставите в неудобное положение перед Леонидом Ильичём, я ему сказал, что всё улажу. А я не поддаюсь. Он тогда перешёл на крепкие слова и выражения. А я всё равно не соглашаюсь. Потом опять на мягкие, опять на крепкие. Уже 12 часов. (Афанасьев сидит в приёмной, ждёт). Обедать заказал, съели мы с ним по борщу, еще что-то. В общем, в час с лишним он меня отпустил. Так мы ни о чем и не договорились. Он злой, даже не попрощался со мной, и мы до XXIV съезда с ним, когда встречались, не здоровались и не разговаривали.

А уже когда я как делегат съезда фотографировался с членами Политбюро, то тогда он со мной поздоровался, и с тех пор восстановились отношения, он присылает поздравления каждый год. А тогда он своего друга, Жимерина, которого он всегда поддерживал, поставил на это дело. А я, естественно, на что согласился – это быть научным руководителем ВНИИПОУ.

А тем временем началась вакханалия в мире. Поскольку всё было секретно, то фактически никто ничего не знал об этих документах. Первый документ, который появился, это был проект Директив XXIY съезда, где было написано об ОГАС, ГСВЦ и т.д.

Заволновались американцы. Потому что они не на войну делают ставку – это только прикрытия, они гонкой вооружений стремятся задавить нашу экономику, и без того слабую. И, конечно, любое укрепление нашей экономики – это для них самое страшное, что только может быть. Поэтому они сразу по мне открыли огонь всеми калибрами, какими только можно. Появилось сначала две статьи – одна в "Вашингтон пост” Виктора Зорзы, а вторая – в английской “Гардиан”. Статья Виктора Зорзы называлась "Перфокарта управляет Кремлем”, рассчитана была на наших руководителей. Там было написано так, "Царь советской кибернетики академик В. .М. Глушков предлагает заменить кремлевских руководителей вычислительными машинами”. Ну и так далее, так они умеют, низкопробная такая статья.

Статья в "Гардиан” была рассчитана на советскую интеллигенцию. Там было сказано, что, вот В. М. Глушков предлагает сеть вычислительных центров с банком данных, что это, конечно, звучит очень современно, и это более передовое, чем есть сейчас на Западе, но что это есть на самом деле не для экономики, а что это заказ КГБ на то, чтобы мысли советских граждан упрятать в эти банки данных и следить за каждым человеком.

Эту вторую статью все "голоса”, которые есть: и “Голос Америки”, и “Би-би-си”, и "Немецкая волна” – передавали раз пятнадцать на разных языках на Советский Союз и страны социалистического лагеря.

Потом последовала целая серия перепечаток других ведущих капиталистических газет: и американских, и западноевропейских, потом серия новых статей. Тогда же вот странные вещи начали случаться с самолётами. Кстати, непонятно, против меня ли это была диверсия тогда, когда Ил-62 из Монреаля в 1970г. вылетел и вынужден был вернуться: в горючее что-то подсыпали, летчик опытный почувствовал что-то неладное уже, когда мы летели над Атлантикой, и возвратился назад. Слава богу, все обошлось, но это дело так и осталось загадкой. А позже немного был случай в Югославии, когда на нашу машину чуть не налетел грузовик, который поехал на красный свет – шофер чудом сумел увернуться. Поджог квартиры в Москве в ночь на 1 Мая.

И наша вся оппозиция, в частности, экономическая, на меня ополчилась. В начале 1972 г. в "Известиях” была опубликована статья Мильнера, он тогда был заместителем директора Института Соединенных Штатов Америки Арбатова.

Статья называлась "Уроки электронного бума”. В ней он пытался доказывать, что американцы переболели этой болезнью, что теперь у них уже вычислительных машин никто не берет, и спрос на машины упал.

И последовал целый ряд докладных записок в ЦК КПСС от наших экономистов, командированных в США, где использование вычислительной техники для управления экономикой приравнивалось к абстрактной живописи, как мода. Что, мол, потому только капиталисты покупают машины, что это модно, так же как и абстрактные картины, чтобы не показаться несовременными.

Это имело самые отрицательные последствия, поскольку шло наверх.

Да, я забыл сказать, откуда взялось отрицательное решение по нашему предложению. Дело в том, что Гарбузов сходил к Косыгину и сказал, что Госкомупр есть организация, с помощью которой ЦК будет смотреть, правильно ли Косыгин и Совет Министров в целом управляют экономикой. А мы в проекте специально подчёркивали, что Госкомупр должен работать под непосредственным управлением ЦК КПСС. И возражения последовали от А. Н. Косыгина, а раз он возражал, то, естественно, это принято быть не могло. Но мы тогда этого не знали, это стало известно мне года через два по нескольким независимым каналам, прежде всего через помощников А. Н. Косыгина.

А дальше пошла вот такая, как я рассказал, кампания. Причем стремились всё время низвести это до управления технологическими процессами. Этот удар был очень точно рассчитан, потому что и А. П. Кириленко, и А. Н. Косыгин, и Леонид Ильич – они же все технологи по образованию, поэтому это им близко и понятно.

В 1972 г. состоялось Всесоюзное совещание под руководством А. П. Кириленко, на котором главный крен был сделан в сторону управления технологическими процессами, чтобы замедлить АСУ, а АСУ ТП дать полный ход.

Частично вот эти дезориентирующие статьи и отчеты, которые направлялись в ЦК КПСС нашими командировочными, мне удалось сгладить. Это, в общем, организованная ЦРУ кампания дезинформации, типичный пример, потому что они бьют в настоящее время по управлению в основном, это наиболее верный способ выиграть экономическое соревнование: дешёвый и верный. Мне удалось только вот что сделать. Я попросил нашего советника по науке в Вашингтоне сделать доклад, который бы А. Ф. Добрынин прислал в ЦК КПСС о том, как “упала” популярность машин в США на самом деле. Дело здесь заключалось в том, что записки, которые пишут командировочные, члены Политбюро не читают: они же не могут всё читать, а записки, которые пишет посол, особенно посол в такой ведущей державе, как США, рассылаются всем членам Политбюро, и они их читают. Поэтому у меня расчёт верный оказался, и это смягчило удар немного. Так что полностью ликвидировать тематику по АСУ не удалось.

А мы тем временем подготовили кунцевскую систему, сделали расчеты по внедрению – сколько кадров надо, занимались высшей школой много (с помощью Жимерина), специально открыли факультеты новые в Новосибирске, в Москве, в МФТИ. Кафедра у нас с 1967 г., а факультет управления и прикладной математики в 1970 г. был открыт. Это все была работа на новый этап культуры управления, которая была создана. Во время подготовки XXV КПСС была попытка слово ОГАС вообще ликвидировать, изъять, как будто его и не было. Я писал специально записку в ЦК КПСС, когда был уже опубликован проект “Основных направлений”, чтобы восстановить ОГАС, т.е. чтобы создавать отраслевые системы управления (там отраслевыми и кончалось), последовательно объединяя их в общегосударственную – вот это моя формулировка, она была принята. И на XXVI съезде было то же самое. Здесь мы лучше подготовились, направили материалы в комиссию, которая готовила не директивы даже, а речь Л.И. Брежнева, отчётный доклад. Я заинтересовал почти всех членов комиссии; самый главный там, кто пишет, Цуканов Г. Э60; он съездил в институт к Данильченкоы, ему страшно понравилось, и он обещал это дело продвигать. Вначале хотели включить это в речь на Октябрьском (1980 г.) Пленуме ЦК КПСС, но там по времени просто это не проходило. Потом пытались включить в отчетный доклад, но тоже доклад этот оказался слишком длинным, и когда его сокращали, то это выкинули. Но, тем не менее, всё равно в отчётном докладе больше сказано про вычислительную технику, чем вначале хотели. Одновременно мне посоветовали начать кампанию в “Правде”, а редактор “Правды” Афанасьев – управленец, и он опубликовал нашу статью под заголовком “Для всей страны”. И то, что он дал такой заголовок, означает, что они это дело обговорили наверху…



60Цуканов Георгий Эммануилович, помощник Генерального секретаря ЦК КПСС.

Уроки Глушкова*

Академик Б. Патон, президент Академии наук Украинской ССР.



*“Правда”, 23 августа 1983 г.

Считается аксиомой, что разработка крупных направлений современной науки и техники по плечу только большим коллективам исследователей – настолько масштабны и сложны задачи, которые необходимо решать в сжатые сроки. Тем не менее, когда охватываешь мысленным взором прогресс в той или иной области знания, становится ясным, что он не безлик. Как правило, легко прослеживается зримая связь достигнутого с идеями, энтузиазмом крупного ученого и организатора, ставшего душой большого дела. Таким был и академик Виктор Михайлович Глушков, имя которого неотделимо от создания в нашей стране кибернетической индустрии.

Он как-то сразу вошел в большую науку, решив в своей докторской диссертации так называемую пятую обобщенную проблему Гильберта, считавшуюся одной из труднейших в современной алгебре. Эта работа выдвинула Виктора Михайловича в число ведущих алгебраистов. Казалось бы, творческая судьба молодого ученого определилась.

Однако жизнь распорядилась иначе. В 50-е годы начиналось становление отечественной электронно-вычислительной техники. В 1951 году группой исследователей АН УССР под руководством академика С. А. Лебедева была создана первая в СССР и континентальной Европе ЭВМ, что положило начало дальнейшим крупномасштабным работам в этой области. В числе первых В. М. Глушков осознал огромную важность и перспективность нового научного направления как для самой науки, так и для народного хозяйства. Проблемы создания вычислительной техники овладели его воображением. Виктор Михайлович хорошо понимал, что успешное их решение потребует синтеза самой глубокой математической основы с разнообразными прикладными исследованиями и разработками.

Все это оказало решающее воздействие на формирование главного направления творческих исканий Глушкова. Он делает свой, пожалуй, важнейший жизненный выбор, на который в то время решились бы немногие. В этом ярко проявились не только научная смелость, одержимость ученого, но и его высокая гражданственность, патриотизм.

Да, переход в кибернетику был патриотическим актом, ибо в алгебре Глушков уже обладал мировым именем. Не ради личной славы пошел Виктор Михайлович на этот труднейший участок, ступил на неизведанный путь, где его ждали колоссальные трудности. Он исходил из глубокого понимания кардинальных направлений научно-технического прогресса, жизненных интересов и нужд страны.

С 1956 года деятельность В. М. Глушкова неразрывно связана с Академией наук Украинской ССР. Возглавив лабораторию вычислительной техники и математики Института математики АН УССР, Виктор Михайлович с присущей ему энергией развернул исследования в области фундаментальных и прикладных проблем вычислительной математики и кибернетики. Под его руководством складывается дружный коллектив ученых, формируется программа работ, для реализации которой в 1957 году лаборатория была преобразована в Вычислительный центр АН УССР. Успехи нового научного учреждения быстро получили широкую известность и признание научной общественности. В. М. Глушков выдвигается в число виднейших специалистов теоретической кибернетики.

1958 год был знаменательным в жизни ученого. Он избирается членом-корреспондентом Академии наук республики, становится коммунистом. Когда в 1962 году в Киеве организуется Институт кибернетики АН УССР, вопрос о его директоре решился просто. Им по праву стал один из инициаторов создания института – В. М. Глушков, избранный к тому времени академиком АН УССР.

Два последующих десятилетия Виктор Михайлович бессменно возглавлял Институт кибернетики, который теперь носит его имя. За эти годы институт превратился в крупный научно-технический комплекс, занимающий в советской науке признанные позиции по ряду направлений кибернетики и вычислительной техники. Здесь выросли высококвалифицированные кадры исследователей, сложились авторитетные научные школы. Этому способствовали атмосфера подлинного творчества, дух коллективизма, который Виктор Михайлович всячески поддерживал.

Люди хорошо видели, что для Глушкова работа в науке стала главным содержанием жизни, страстью. И для большинства его коллег попросту не существовало альтернативы, они отдавались делу так же, как Глушков, – целиком, без остатка. Он был примером высокого служения науке. Его ученики – от лаборанта до директора – стремятся сохранять “стиль Глушкова”.

В Глушкове как ученом поражала способность генерировать блестящие научно-технические и организационные идеи и увлекать ими. Многие не раз бывали обескуражены их неожиданностью, дерзостью, а потом зажигались, становились убежденными сторонниками, энтузиастами новых проектов и разработок.

Не менее ценным его качеством было умение живо воспринимать идеи своих коллег, верно определять их значимость, придавать им завершенную форму. Нередко в интерпретации Глушкова та или иная идея приобретала оттенки, о которых ее автор и не подозревал. И все это неизменно сочеталось с благожелательным отношением, дружеской поддержкой. Люди тянулись к Виктору Михайловичу, а многие плодотворные идеи и перспективные разработки зачинались в его кабинете.

В. М. Глушкова отличали удивительная многогранность устремлений, широчайший диапазон научных интересов. В его творческом наследии важное место занимает теория цифровых автоматов. Главным итогом этих поисков стало создание методики синтеза цифровых автоматов, позволившей эффективно применить абстрактно-автоматные и другие алгебраические методы для решения конкретных задач проектирования вычислительной техники. Его исследования в данном направлении увенчались такими значительными достижениями, как построение теории дискретных преобразователей и общей теории вычислительных машин и систем, создание математических основ перспективных технологий в программировании и алгебры алгоритмов.

Результаты теоретических исканий В. М. Глушкова и его учеников получили воплощение в электронных вычислительных машинах, ряде автоматизированных систем управления и проектирования. Большое значение имеют они и сегодня при разработке новых поколений ЭВМ.

В числе первых Глушков подверг пересмотру принципы Неймана, касающиеся структур и архитектуры вычислительных систем, и выдвинул плодотворную идею повышения внутреннего интеллекта ЭВМ. Под руководством Виктора Михайловича разработан макроконвейерный принцип организации вычислительного процесса, получивший воплощение в совершенно новой архитектуре ЭВМ.

В творческом наследии ВМ. Глушкова, насчитывающем многие сотни научных трудов, особое место занимают исследования в области искусственного интеллекта. Основные усилия в этой перспективной области он концентрировал на разработке теории дискретных самоорганизующихся систем, проблем автоматизации умственных операций.

Научные идеи В. М. Глушкова и сегодня продолжают оказывать плодотворное воздействие на прогресс теоретической кибернетики и вычислительной техники. Они реализуются в работе многочисленных коллективов исследователей.

В. М. Глушков выступил активным поборником широкого практического использования вычислительной техники. А эта задача, очень непростая сама по себе, многократно усложнялась тем, что приходилось вторгаться в сложнейшую сферу управления производством, народным хозяйством. Помимо научных и технических трудностей и даже пресловутых ведомственных барьеров, здесь необходимо было преодолевать барьеры психологические, добиваться изменений в стиле действий, в мышлении.

В этой работе В. М. Глушков неизменно проявлял качества настоящего бойца нашей партии, последовательно и настойчиво содействовал устранению препятствий на пути научно-технического прогресса. Особое значение Виктор Михайлович придавал скоординированности усилий в рамках единой научно-технической политики и в масштабах всего государства, возглавляя межведомственный научный совет по внедрению вычислительной техники и экономико-математических методов в народное хозяйство СССР, а также научный совет по вычислительной технике и системам управления Госкомитета СССР по науке и технике и президиума АН СССР.

Им был выдвинут и конкретно обоснован ряд перспективных идей. Это программы создания общегосударственной автоматизированной системы сбора и обработки информации для учета, планирования и управления народным хозяйством страны и союзных республик, а также государственной системы вычислительных центров (ГСВЦ). Осуществление этих крупномасштабных начинаний должно, по мнению ученого, вызвать коренные сдвиги в организации управления, обеспечить переход на безбумажную технологию управления производством.

Учеными-кибернетиками АН УССР под руководством В. М. Глушкова немало сделано для реализации этих программ. В частности, предложены методы и программно-технические средства построения ГСВЦ на базе ЭВМ единой серии, эффективные программные средства сетевого доступа к ним. Разработаны качественно новая отечественная технология программирования, методы интеграции сложных автоматизированных комплексов. Завершены работы по созданию и вводу в эксплуатацию первой очереди РАС Украинской ССР.

Весьма актуальными остаются взгляды Виктора Михайловича, относящиеся к путям радикального повышения экономической эффективности применения вычислительной техники и автоматизированных систем управления. В его трудах содержатся на этот счет глубоко продуманные предложения. Одно из них – организационное оформление специализированной отрасли “машинная информатика, которая охватила бы обширное, но разобщенное кибернетическое хозяйство страны.

Личность В. М. Глушкова воплотила в себе лучшие черты советского ученого, организатора, гражданина. Его отличали глубокая партийность, активная жизненная позиция, умение видеть перспективные проблемы науки и техники в ряду задач государственного значения. На протяжении 20 лет он занимал пост вице-президента АН УССР, и мы в президиуме академии твердо знали: если какая-либо сложная задача поручается Виктору Михайловичу, она будет обязательно решена наилучшим образом и в срок.

Будучи крупным ученым, В. М. Глушков уделял огромное внимание ознакомлению общественности с новыми результатами исследований, перспективными направлениями в науке. Он умел вложить в популяризацию научных знаний глубокие идеи, опережавшие передовой рубеж науки, просто и убедительно знакомил с тем, чем наука будет заниматься в дальнейшем. Тем самым он не только щедро разбрасывал зерна нового, зажигая искры интереса у молодежи, но и ориентировал своих коллег, которые становились гораздо восприимчивее к задачам завтрашнего дня. Важным делом считал он систематизацию научных знаний. Под его руководством была создана первая в мире “Энциклопедия кибернетики”.

Много сил и энергии Герой Социалистического Труда, лауреат Ленинской и Государственных премий СССР и УССР В. М. Глушков отдавал партийной и государственной работе. Он служил делу, которое имеет огромное, поистине неоценимое значение для ускорения научно-технического прогресса, служил с мыслью о будущем, энергично, страстно.

Ученый, опередивший время* 

В. Михалевич, академик АН УССР.**



*“Правда Украины”, 24.08.1983 г.

**Директор ИК АН УССР после смерти В. М. Глушкова

Когда задаюсь вопросом: что больше всего поражало людей в личности академика Виктора Михайловича Глушкова, то нахожу лишь один ответ – устремленность в будущее. К будущему обращены его главные научные идеи, будущему отдавал он постоянно свой ум и талант. Он страстно хотел, чтобы завтрашний день принес людям мир, радость отлично организованного творческого труда, высокое благосостояние и культуру. И делал для этого все.

Последний научный труд Виктора Михайловича – книга “Основы безбумажной информатики”, вышедшая уже после его смерти, – адресован не только сегодняшнему читателю, но и тем, кто будет работать в индустрии переработки информации уже в новом веке. В книге подытожен исторически непродолжительный, но очень емкий путь кибернетики, вычислительной техники, их приложений к огромному числу областей человеческой деятельности.

С глубоким знанием дела рисует академик реальную перспективу органического вхождения в жизнь машинной безбумажной информатики как поистине революционного для науки и техники этапа, сравнимого разве что с появлением письменности и книгопечатания. Ведь к тому времени будет создана новейшая технология организации всей интеллектуальной деятельности человеческого общества.

Только настоящему энциклопедисту-кибернетику под силу охватить столь широкий фронт исследований, практических достижений, наметить на этой основе общую цель для специалистов самых разнообразных направлений современной науки и техники.

И только человек, наделенный даром предвидения, мог во всей полноте осознать актуальность постановки таких, казалось бы, пока отдаленных проблем...

Емкие, по-революционному новые идеи В. М. Глушкова касались самых разных проблем: от осмысления с кибернетических позиций устройства человеческого организма до организации биологической науки и здравоохранения в целом; от совершенствования управления отдельным производственным коллективом до планирования и управления экономикой страны. Сформулированный им принцип единства ближних и дальних целей, единства теории и практики легли в основу деятельности руководимого им института.

За несколько лет на Украине по инициативе Виктора Михайловича и при его активном участии создана компьютерная индустрия – ПО “Электронмаш”, “Импульс” и другие. Наша республика одной из первых начала производить сотни управляющих машин широкого назначения, ЭВМ для инженерных расчетов, автоматизированных систем управления производством, проектирования, обработки результатов испытаний и научных экспериментов.

Недавно вступили в строй первые очереди республиканских систем плановых расчетов (АСПР) и автоматизированные системы учета, планирования и управления (РАС), построенные на основе взаимодействия ЭВМ, ВЦ и АСУ отраслевого и территориального звена. В этих работах сказалась многолетняя деятельность В. М. Глушкова как научного руководителя республиканской АСУ и председателя совета главных конструкторов.

Благодаря успешному решению проблемы массового производства ЭВМ и внедрения их в производство, реализации идеи создания автоматизированных систем управления, разработки кибернетиков и труды самого В. М. Глушкова обрели мировую известность. А Виктора Михайловича, как одного из авторитетнейших ученых, привлекали к участию в решении самых сложных научно-технических проблем. Он состоял членом Госкомитета по науке и технике, членом отделения математики АН СССР, председателем и активным участником ряда союзных проблемных советов и комиссий.

Долгие годы Виктор Михайлович участвовал в работе Программного комитета Международной организации по обработке информации, возглавлял Комиссию экспертов ООН по вычислительной технике. За участие в международных разработках удостоен правительственных наград ГДР, НРБ, избран иностранным членом академий наук ГДР, НРБ, ПНР, действительным членом международной академии “Леопольдина”, почетным доктором Дрезденского технического университета (ГДР). Он был научным консультантом при правительстве НРБ по внедрению АСУ в народное хозяйство.

Показательно, что сам В. М. Глушков считал труднейшим делом – быть ученым и организатором, признавал необходимость для этого специального дара. И хотя на первом месте в нем жил ученый, он блестяще сочетал науку с организационной деятельностью. Самое лучшее свидетельство тому – Институт кибернетики, выросший из маленькой лаборатории в один из ведущих научно-технических комплексов страны, где сегодня работает около шести тысяч ученых и специалистов, десятки докторов и кандидатов наук, многие из которых являются учениками Виктора Михайловича, продолжателями дела его жизни.

Ученого отличал государственный подход к решению вопросов. Поэтому не случайно его избирали депутатом Верховного Совета СССР ряда созывов, депутатом Верховного Совета УССР, членом ЦК Компартии Украины, членом Киевского обкома Компартии Украины. Ряд актуальных предложений, внесенных им в проекты решений, нашли прямое отражение в важнейших документах XXIV, XXV, XXVI съездов КПСС.

Страстный и неутомимый пропагандист, Виктор Михайлович постоянно выступал с лекциями о своих идеях, замыслах, желая как можно больше людей ознакомить с делом, в которое верил беспредельно. В широком развитии автоматизированного управления, в повышении возможностей непосредственного и творческого человеческого общения с кибернетическими устройствами и машинами В. М. Глушков видел не только одну из стержневых линий научно-технической революции, но и важнейший фактор социального прогресса.

Все, кто знал ученого, отмечали, что обычное его состояние – постоянная творческая работа, напряженные размышления. Даже будучи больным или находясь в отпуске, он писал монографии, статьи, обдумывал предложения. Часы в самолете или поезде не проходили у него впустую. Ему всегда не хватало времени. Но, тем не менее, он опередил время. На многие годы, на десятилетия.

Сплав теории и практики* 

Академики Н. Боголюбов, М. Лаврентьев, С. Лебедев, Б. Петров.


*“Известия”, 8 апреля, 1964 г.

Первые электронные автоматы и вычислительные машины появились каких-нибудь пятнадцать – двадцать лет назад, а сегодня без них не может обойтись ни одна область науки и техники. Автоматика и вычислительная техника в огромной степени определяют прогресс народного хозяйства страны.

В последнее время в создании и совершенствовании электронных автоматов и вычислительных машин все большую роль играет общая математическая теория. Она указывает пути создания высокоэффективных и в то же время наиболее простых управляющих систем.

Среди ученых-математиков, которые свою деятельность направили на создание математических основ синтеза цифровых машин и общей теории автоматов, большой известностью как в нашей стране, так и за ее пределами пользуется имя Виктора Михайловича Глушкова.

Талантливый математик, руководитель Института кибернетики АН УССР, он решает те теоретические проблемы, которые непосредственно определяют успехи практической кибернетики.

В работах В. М. Глушкова можно выделить три главных направления, которые органически между собой связаны. Первое из них – абстрактная теория автоматов, исследующая в самом общем виде свойства и возможности дискретных систем управления, к которым относятся и простейшие автоматы, и большие вычислительные машины, и проблемы моделирования интеллектуальной деятельности человека. В результате этих работ в теории автоматов нашли применение многие методы абстрактной алгебры. Вместе с тем получили новое толкование некоторые чисто алгебраические проблемы. Работы его не только укрепляют теоретический фундамент современной вычислительной техники, но и облегчают использование в этой области достижений ряда фундаментальных разделов математики, которые еще недавно представлялись мало связанными с практикой.

Непосредственно из практических потребностей развития вычислительной техники выросло другое важное направление работ В. М. Глушкова – методы синтеза цифровых автоматов. Это направление объединило имевшиеся ранее отдельные методы и зачастую разрозненные результаты в самостоятельный раздел прикладной математики. Целый ряд важных теорем, доказанных самим В. М. Глушковым, специальный язык для описания событий, методы анализа и синтеза автоматов, разработанные им,– по существу стержень всей теории. Теперь появилась возможность математически описать программу разработки и построения сложных схем и блоков электронных вычислительных машин и передать все расчеты, связанные с решением этой задачи, самим машинам. Работы В. М. Глушкова в этой области вошли в его монографию “Синтез цифровых автоматов”, которая стала настольной книгой специалистов по вычислительной технике.

Проверка новых методов, связанных с синтезом автоматов, показала, например, возможность уменьшения количества элементов в устройстве управления одной из больших электронных вычислительных машин в восемь раз. Эти методы использовались также при конструировании некоторых типов вычислительных и управляющих машин и позволили найти ряд эффективных решений.

Новым этапом в развитии систем автоматического управления явились так называемые самоорганизующиеся и самообучающиеся автоматы. Они позволяют автоматизировать управление сложными процессами, которое до последнего времени считалось возможным доверить только человеку. Работы В. М. Глушкова в этой области внесли большой вклад в развитие теории самообучающихся систем. Им даны количественные оценки самоорганизации и самообучения, установлена связь с теорией автоматов, проведено математическое исследование важного класса узнающих автоматов – персептронов, получены результаты в исследовании проблемы распознавания смысла понятий. Последняя работа была доложена на II Международном конгрессе ИФИП (Международная организация по переработке информации) и получила высокую оценку советских и зарубежных ученых.

В этом году цикл работ академика АН УССР В. М. Глушкова выдвинут на соискание Ленинской премии. Работы эти являются важным вкладом в теорию, представляя в то же время непосредственный практический интерес, и мы надеемся, что они получат заслуженную высокую оценку.

Опрокинутый барьер* 

Ванда Белецкая


*“Огонек”, №4, январь 1979 г.

ВЕДУЩИЕ ПРОГРЕССА
“Если сравнение человека с обезьяной наносило удар по нашему самолюбию, и мы теперь уже преодолели этот недостаток, то еще большим оскорблением ныне считают сравнение человека с машиной”. Эти слова Норберта Винера вспомнились мне по дороге в Теремки, еще недавно хуторок под Киевом, где расположились корпуса Института кибернетики Украинской Академии наук.

Нет, никто уже не отрицает новую науку, само название которой происходит от греческого слова, означающего в переводе “ведущий”, “кормчий”. И все-таки осталось во многих из нас некое недоверие к возможностям машины.

Мне предстояло встретиться с человеком, жизнь которого можно назвать своеобразным рыцарством XX века. По каменистой дороге научного поиска его ведут отвага, верность и неуемное желание улучшить, облегчить работу людей во всех сферах их деятельности. Он не только обогатил кибернетику научными исследованиями, но и сделал (и делает!) чрезвычайно много, чтобы рассеять недоверие, опрокинуть психологический барьер, мешающий ее внедрению на металлургические заводы и в кабинет министра, в больницы и школы, в плановые организации и на телефонные станции, в магазины и в наши квартиры, в быт...

Наука героична в самых повседневных, будничных проявлениях. “Карьера” ныне лауреата Ленинской и Государственных премий академика Виктора Михайловича Глушкова, а тогда молодого математика, началась лет двадцать назад на киевской окраине, в захламленной комнатенке бывшей монастырской гостиницы. Десятка два молодых сотрудников, в том числе и он, руководитель лаборатории, работали здесь и как исследователи, и как слесаря и монтажники. Помещение убирали, объявив комсомольский субботник, в перерыве играли в Голосеевском лесу в волейбол, устраивали на вечерах веселые капустники. Открывалась удивительная, полная тайн и волшебных богатств страна Кибертония, отстаивать независимость которой все еще приходилось в борьбе со скептиками.

Были у лаборатории уже тогда замечательные традиции: именно в ней под руководством академика С. А. Лебедева создали первую в континентальной Европе электронную вычислительную машину. Сам Сергей Алексеевич к тому времени с частью сотрудников был вызван в Москву, где создавался Институт точной механики и вычислительной техники, а остатки его группы оказались не у дел. Руководителем этой осиротевшей группы, не имеющей, по существу, никакого оборудования, и был назначен молодой математик Виктор Глушков.

– Основной девиз нашей работы: “Единство ближних и дальних целей”, – рассказывает Виктор Михайлович Глушков.– Все исследования института, и теоретические и связанные с практикой, отвечают этому девизу. Например, конструируя так нужные стране миникомпьютеры для научных расчетов, мы одновременно развивали фундаментальные исследования, создавали новую математику для проектирования ЭВМ. Это было пионерским направлением в мировой науке. Занимаясь запуском наших машин в серию, институт создавал задел для техники ЭВМ будущих поколений. Мы первыми сделали управляющую машину и выдвинули идею универсальной ЭВМ, годящейся для различных производств. Пятнадцать лет назад, когда мы подошли к организации автоматизированных систем управления, на нас смотрели как на фантастов. Однако тогда же мы заговорили и о следующем этапе, Общегосударственной автоматизированной системе – ОГАС, прекрасно понимая, что создание ее – дело будущего, задание не на одну пятилетку. На XXIV и XXV съездах партии эти идеи получили одобрение и развитие.

– Но время повсеместного использования ЭВМ настанет только тогда, когда они будут удобными в общении, смогут вступать в деловую беседу с исследователем, хозяйственником, плановиком, а не ограничиваться выдачей “руководящих” указаний в виде печатного текста? Нужен диалог...

– Именно такие системы мы сейчас разрабатываем. Уже создана новая диалоговая система – “Дисплан”, своеобразный электронный собеседник человека. На светящемся экране предлагается несколько наиболее выгодных вариантов решения поставленной задачи. Чтобы машина узнала, какой из них годится для дальнейшей работы, надо подчеркнуть (разумеется, особым светящимся пером) нужный вариант. После этого ЭВМ всесторонне рассмотрит его.

Человек и машина четко делят обязанности. Человек думает, оценивает, предлагает. Машина считает.

Особенно важен “Дисплан” для плановиков. Ведь в масштабах страны изменение только одного норматива ведет к полной перестройке плана, надо заново решать сложнейшие уравнения, что требует времени. А “Дисплан” даже в случае очень сложных задач покажет на своем экране ответ через десять – пятнадцать минут, пока выпьешь чашечку кофе или выкуришь сигарету.

Плановики приступили к использованию новой системы уже сейчас. В наступившем году она будет прокатана в масштабах республики.

– Виктор Михайлович, вам приходилось встречаться с Норбертом Винером. О чем вы говорили?

– К сожалению, всё тогда получилось не совсем, как я мечтал. Встреча была в пятьдесят девятом году в США, в Массачусетском технологическом институте. Конечно, ужасно мне хотелось узнать, что думает Винер о дальнейшем пути кибернетики, выразить ему свое восхищение, но он вел меня и моих товарищей по бесконечным коридорам института и сосредоточенно молчал, отыскивая дверь лаборатории: он всегда отличался рассеянностью и сейчас забыл дорогу. Пришлось искать секретаршу, нас проводили до двери, и тут выяснилось, что Винер забыл в машине ключи. Он совсем расстроился. Послал за ключами. А когда мы, наконец, попали в лабораторию, старый ученый уже очень устал, терял нить разговора. С горечью я узнал, что он разочаровался в кибернетике, в своем детище, которое стало моей любовью и судьбой, занимается сейчас биологией. И никаких разъяснений и подробностей. Он был стар и, как показалось мне, одинок. Толпы влюбленных учеников я не заметил. Искусственным интеллектом он не занимался.

– А можно ли вообще создать искусственный интеллект, искусственный разум, равный человеческому? Кажется, в 1962 году вы сделали в Мюнхене доклад об искусственном интеллекте, создаваемом в вашем институте. В каком состоянии сейчас находится эта работа?

– Я материалист и поэтому убежден: искусственный разум создать можно. И это произойдет у нас с вами на глазах, может быть, даже к началу двадцать первого века, – твердо отвечает Глушков. – По существу вся наша работа – ради этой прекрасной и заманчивой цели. А идем мы к ней постепенно, ступенька за ступенькой... Впрочем, вы, увидите это сами в лабораториях института.

СЕЗАМ, ОТКРОЙСЯ!
– Вероятно, первыми словами, которые поняла и на которые среагировала кибернетическая система, были “Сезам, откройся!” – шутит заведующий лабораторией распознавания и синтеза звуковых образов Тарас Климович Винцюк. – Наша машина далеко опередила свою сказочную предшественницу: она понимает уже около тысячи слов. Кстати, сейчас как раз начинается “машинное время” лаборатории. Можете сами увидеть, как ЭВМ понимает речь и говорит.

Идем в машинный зал. Старший инженер Александр Шинкаж набирает шифр, по которому ЭВМ из арсенала памяти извлечет только его голос. Это делается потому, что все голоса, манера каждого человека говорить глубоко индивидуальны. Как даже самые маленькие дети справляются с распознаванием речи разных людей, еще никто не знает. Во всяком случае, в электронном мозгу машины происходит иной процесс, утверждают ученые.

Александр Шинкаж произносит в микрофон: “сложить”, “вычесть”, “окно”, “стол”. Секундная заминка. И вот машина отреагировала: как на рекламе побежали произнесенные инженером слова, написанные светящимися буквами.

Вслед за отдельными словами Александр произносит фразы. Машина “думает” медленнее, пауза больше. И вот опять светящимися лампочками ЭВМ написала произнесенные фразы.

Теперь инженер и машина меняются ролями. Шинкаж на клавиатуре пишущей машинки отстукивает фразы, и в зале звучит машинный голос: “Жду. Начинайте ввод. Задача принята. Лента не читается. Ошибка в программе”.

– Мы научили машину произносить фразы, постоянно употребляемые при работе, – объясняют мне.

– Но ведь это уже почти реализованная мечта – готовая механическая стенографистка! – восхищаюсь я.– Ты говоришь, а она сейчас же печатает. Даже расшифровывать не надо. Только вот словарный запас пока для нас, журналистов, маловат...

Совсем недавно на телефонной междугородной станции Киева появилась говорящая машина, созданная и установленная с помощью сотрудников института. Обычно после каждого междугородного разговора в кредит вам звонит телефонистка и сообщает, сколько времени вы говорили, а потом, спустя несколько дней, вы получаете квитанцию с суммой долга. Процедура долгая и трудоемкая. В Киеве она упрощена. ЭВМ мгновенно подсчитает ваш долг и запомнит его. Вы набираете 083, а потом свой номер, и машина человеческим голосом сообщает вам сумму долга. Вы погасили долг, и машина сейчас же отреагировала. Теперь вы слышите: “Задолженности нет”. Если же ваш номер еще не подключен к системе, машина четко отвечает: “Ваш номер не обслуживается”.

Во время беседы с Виктором Михайловичем Глушковым я спросила: человеку какого возраста соответствует сейчас интеллект ЭВМ?

– Трудно сказать, – задумался ученый.– По распознаванию образов ей года полтора, но быстро отличить мужское лицо от женского она не умеет. Нужно много времени, чтобы научить ее узнавать человека в разных ракурсах, в то время как даже дети это делают мгновенно.

А невнимательной ее не назовешь. Знаете игру, где вам показывают несколько картинок, которые отличаются небольшими деталями? Машина находит отличие с быстротой молнии, а даже взрослому человеку надо на это много времени.

Словарь ЭВМ напоминает запас слов семилетнего ребенка, зато она умеет читать и писать без ошибок. А в счете с ней не сравнится и доктор математики. Кроме того, она весьма недурно пишет стихи и играет в шахматы, что может далеко не каждый эрудит.

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ РОБОТ
Несколько десятилетий назад английский математик Алан Матисон Тьюринг сделал вывод: если после разговора, скажем, посредством телетайпа или пишущей машинки он не сможет отгадать, кто ему отвечает, человек или машина, то, значит, “думающие машины” действительно существуют, искусственный интеллект создан. До этого еще далеко, однако уже есть роботы, которые могут самостоятельно добывать информацию, оценивать обстановку, осмысленно двигаться, узнавать различные объекты и манипулировать ими.

– О роботах уже столько понаписано, что неспециалисты, по-моему, совсем потеряли ориентировку, что учеными сделано в действительности, а что только мечта. Не выдавайте, пожалуйста, желаемое за уже созданное,– строго предупреждает меня заведующий лабораторией, где моделируются роботы, кандидат технических наук Виталий Иванович Рыбак.

Дело в том, что научить машину “слышать” и “видеть” чрезвычайно трудно. До самого последнего времени наука не была подготовлена к этому. И только сейчас с появлением машин начинают моделировать такие работы. С другой стороны, общество не может ждать, пока наука разродится гениальным ребенком, и бешено торопит ее. Роботы необходимы человечеству. И нужны они не только в космосе, на дне морском и под землей, не только там, где трудно, опасно или просто невозможно находиться человеку. Они нужны почти на любом производстве, чтобы освободить людей от монотонной, изнурительной работы.

Как правило, прежде всего, автоматизируются сложные операции. Станки с программным управлением работают с микронной точностью, ловко исполняют ювелирные процессы. Человеку остается только вставить болванку, а потом вынуть ее.

Восхищаться тут нечем, ведь человек из мастера своего дела превращается в чернорабочего, становится придатком машины. А насколько утомителен довольно примитивный процесс сортировки деталей! Но чтобы робота научить выполнять его, машину надо наделить “зрением”.
В машинном зале института находится система моделирования роботов “глаз – рука”. Такой робот сам, например, собирает в определенном порядке в корзинку разбросанные шарики и другие предметы, умеет различать их, может общаться с человеком через диалоговую систему. Естественно, что такое зрительное устройство, мозгом которого служит большая вычислительная машина, в цех для сортировки деталей не поставишь. В чем же практическая ценность этой системы? Ее можно использовать как средство автоматизации проектирования органов зрения роботов, предназначенных для работы с уже конкретными деталями, причем набор их очень разнообразен. Уже сейчас создаются специальные устройства и программы для проверки на системе “глаз – рука”.

В институте есть и другого вида устройства. Например, я видела тележку, которая сама ездит по залу, объезжает внезапно возникшие преграды. Меняется обстановка – меняется и ее поведение. Вскоре такие роботы будут реагировать на несколько команд, отданных им голосом, причем одинаково понимать разных людей.

О ДВУХ СТАНКАХ, “БАРСЕ” и АВИАЦИИ
– Все началось с того, что более пятнадцати лет назад к нам обратился один из киевских заводов и попросил просчитать на ЭВМ и помочь обосновать записку в Госплан с просьбой выделить заводу два дополнительных станка. Без них завод не даст плана.

Мы подсчитали и выяснили, что и на существующем оборудовании завод может справляться с месячным планом за... семнадцать дней.

– Как же к этому отнесся завод? – спрашиваю я у руководителя недавно созданного в институте сектора АСУ, доктора физико-математических наук, лауреата Государственной премии УССР и премии Ленинского комсомола Виктора Васильевича Шкурбы.

– Завод сделал правильные выводы. Внес много рационализаторских предложений. Улучшил организацию труда. А мы задумались: что значит в масштабах страны плюс два станка на каждом предприятии, чтобы покрыть плохую организацию труда. Это значит, что часть целой отрасли станкостроения работает впустую. Вот тогда-то и началась моя работа с АСУ.

Уже сейчас некоторые АСУ, работая в масштабах предприятия или в лучшем случае – отрасли, дают немалый экономический эффект. А общегосударственная система при ее полной реализации позволит вдвое увеличить темпы роста выпуска продукции,– считает Виктор Михайлович Глушков. – Но для этого руководству необходимо сесть за парты и учиться управлять с помощью вычислительной техники.

Институт кибернетики организовал на базе львовского объединения “Электрон” такие курсы для руководителей предприятий, главных инженеров и бухгалтеров, экономистов и так далее. Само обучение тоже может быть автоматизировано. Но это лишь одна сторона внедрения вычислительной техники на производстве. Вторая сторона – максимальное приближение ее к человеку.

На международной Лейпцигской ярмарке этого года золотую медаль получила автоматизированная система “Барс”, созданная группой украинских ученых под руководством лауреата Государственной премии УССР кандидата технических наук А. А. Морозова.

В выставочном зале института я видела эту систему перед отправкой в Болгарию, где ее будут выпускать для всех стран СЭВ.

Что же представляет собой Базовая аппаратура реализации систем, или сокращенно “Барс”? Предположим, бело-голубой пульт системы установлен на рабочем месте токаря. Во время смены вдруг происходит остановка станка, и токарь сейчас же нажимает кнопку или поворачивает соответствующую ручку на пульте: авария, не доставили заготовки, прекратилось электропитание, нет чертежа, поломка инструмента и так далее. Система “Барс” собирает информацию со всех точек и по одному каналу передает ее на заводскую ЭВМ, которая отслеживает весь процесс работы, знает время и причину простоя. Теперь она активно вмешается в производство, посылая сигнал на нужную службу с номером станка, чтобы немедленно подали сырье, чертежи или прислали мастеров ликвидировать поломку. Если остановилась целая линия, ЭВМ пересчитает ритм остальных линий и подскажет, как перестроить работу на заводе. И годится эта система от рабочего и мастера до директора.

Еще меньше по размерам разработанный в институте пульт для инженерных служб. На нем фиксируются: “время прихода, совещание, командировка, думаю, работаю”. Начальник производства постоянно знает, кто и чем занят, и зря не потревожит сотрудника, если у того совещание или он думает.

Все больше специалистов самых различных профессий обращаются к кибернетике. Например, возле “Барса” я встретила двукратного олимпийского чемпиона по бегу на спринтерские дистанции Валерия Борэова. Он работает над диссертацией “Моделирование техники бега с низкого старта”, и ему понадобилась консультация математиков. Кстати, внедрением кибернетики в спорт занимается в институте целая группа и своих спортсменов-энтузиастов. Здесь и баскетболисты, и горнолыжники, и специалисты по регби и водным лыжам. Кибернетики пытаются создавать более совершенные секундомеры и другие нужные спортсменам приборы, автоматизировать рутинную работу судейских бригад, ускорять получение результатов соревнований. Веточка от кибернетики тянется к Олимпиаде-80.

Кандидат технических наук Павел Михайлович Сиверский, в отделе которого ведутся эти работы, рассказал мне еще об одном неожиданном для меня применении кибернетики – для получения результатов летных и стендовых испытаний, когда на экране телевизора виден весь спектр нагрузок, испытываемый в каждый момент самолетом на вибростенде.

Вместе с кибернетиками работали и самолетостроители. Сейчас авиационной промышленностью принято ряд систем к действию. Конструкторы, например, всемирно известный О. К. Антонов, дали о них отличный отзыв.

Несколько лет назад произошла революция в микроэлектронике – на крошечной пластинке кремния оказалось возможным выполнить схему, эквивалентную нескольким сотням телевизоров. Компьютеры стали гораздо миниатюрнее, а стоимость их меньше. Это сделало возможным широкое применение ЭВМ в быту.

Виктор Михайлович Глушков убежден, что недалеко время, когда хозяйка, сидя на работе, сможет готовить обед, давая указание электроплите по телефону. Уже конструируется опытная партия телевизоров с встроенным микрокомпьютером. Вы дадите ему задание, и он сам в указанное время включит телевизор и даже переведет на нужную вам программу. А как облегчит жизнь деловых людей телефонный аппарат, автоматически повторяющий набор, пока нужный вам номер не освободится!

КОЛЛЕКТИВНЫЙ МЕДИЦИНСКИЙ МОЗГ
Анатолий Александрович Попов удивительно похож на земского врача, того обаятельного, скромного труженика медицины, часто превосходящего своим талантом университетских профессоров, благородный образ которого сложился у нас из русской литературы. Долгое время доктор медицинских наук А. А. Попов действительно работал врачом, а потом увлекся кибернетикой. “Ты хочешь сделать костыль для медицины, – ворчал его старый учитель. – Не избавит ее твой костыль от хромоты”.

– Речь идет не о подпорках, не об автоматизации отдельных процессов, скажем, измерении кровяного давления, что тоже очень важно и уже, по существу, выполнено, а о создании коллективного медицинского мозга, – рассказывает Анатолий Александрович.

Идея такого коллективного разума принадлежит не медику, а математику Виктору Михайловичу Глушкову. А суть ее состоит в том, чтобы записать в машинной памяти мнения светил медицины по целому ряду сложных заболеваний, оперативному лечению травм при несчастных случаях, прохождении уникальных операций и так далее. Ученые считают, что число экспертов по каждому вопросу может быть от трех до десяти, но суждения их должны пользоваться действительно бесспорным авторитетом. А в целом в такой системе объединяются знания многих тысяч лучших специалистов по различным, но взаимосвязанным вопросам.

Такой мозг – консультативный совещательный орган. Крупнейших специалистов не соберешь на консилиум у постели больного, если он находится в тайге, на судне, в открытом океане или просто в сельской больнице. А вот связаться с ЭВМ, в памяти которой записаны их суждения, будет вполне доступно для любого врача. Знания медиков – бесценное сокровище, добытое трудом, опытом, талантом, интуицией. Они не должны исчезнуть, несмотря на то, что люди, увы, смертны. Такая “библиотека” в памяти ЭВМ будет ценнее напечатанных научных трудов. Ведь книгу надо не только иметь, но и срочно найти в ней описание нужного случая. А ЭВМ по запросу немедленно не только найдет в памяти и изложит мнение того или иного специалиста, но и сопоставит их, покажет, в чем профессора придерживаются единого решения, вскроет спорные проблемы.
Я расспрашиваю Анатолия Александровича о том, что уже сделано.

– Идет насыщение моделей информацией, – коротко отвечает он.

Добывать эту информацию – дело трудное, долгое, кропотливое. И, честно говоря, далеко не все медики с энтузиазмом поддерживают эту идею. Однако черенок новой науки, созданной математиком, хорошо привился к древу медицины. В отделе медицинской кибернетики совместно врачами и математиками создаются специальные истории болезни, обрабатывать которые будет ЭВМ, диалоговые системы бесед человека и машины. Ведь бывает, что некоторые интимные подробности больному легче доверить автомату, который бесстрастно их запишет, чем живому врачу.

Такая система поможет и пациенту и медику. Больной сообщит заранее свои жалобы, и ЭВМ запишет их в “историю болезни”, что уже не надо будет делать врачу во время приема. Он лишь добавит свои личные наблюдения и выводы.
Коллективный медицинский мозг – дело будущего, но методика его работы уже апробирована. Недавно ученые СССР и ГДР провели исследования, связанные с планированием, где были использованы записанные и обработанные на ЭВМ мнения двух тысяч разных специалистов по вопросам науки и техники.

Коллективный машинно-человеческий мозг создается сегодня. Его память станет постоянно обогащаться опытом, знаниями людей. Он будет очеловечиваться их умом. И постепенно, перерастая в искусственный разум, станет верой и правдой служить людям.

В КОМАНДЕ ГЛУШКОВА* 

В. В. Шкурба 


*“Кибернетика и системный анализ”, №4, июль- август 1998 г.

Наверное, мне больше всего в жизни повезло в соприкосновении с могучими интеллектами, сильными характерами, великими душами.

В университете я учился у Андрея Николаевича Колмогорова, восхищался Георгием Евгеньевичем Шиловым. Моим юношеским кумиром был Отто Юльевич Шмидт. Сразу после окончания Московского университета я работал в фирме Сергея Павловича Королева и решал задачи для Михаила Кузьмича Янгеля. Но окончательно сложилась моя жизнь, круг интересов и друзей, характер, направленность, стиль работы под влиянием Виктора Михайловича Глушкова, под началом которого (опосредованным и прямым) я работал с августа 1959 года и до конца его жизни.

В № 2, 1995 г. нашего журнала я немного рассказал о Викторе Михайловиче (“В. М. прошу не путать с ЭВМ”, – шутил академик), но это только небольшая часть от образа ушедшей глыбы. Для этой статьи я использовал свои архивы и думаю, что Глушков живее восстанет из них как лидер, руководитель, просветитель, личность, человек.

Жизнь соткана из эпизодов, а целостный образ человека, отношение к нему – из фрагментов проявления его установки, характера, знаний, умений, навыков. Этот текст – слегка мозаичный очерк профессиональной беллетристики. Здесь есть и раздумья над глушковским служением кибернетике, и что-то из того, что годится для системного анализа такого явления, как Виктор Михайлович Глушков. Все сохраненное, отобранное памятью о нем.

ПИСЬМО ХРУЩЕВУ
Уже глубокая ночь – около трех.

Текст готов, отпечатан, все несколько раз вычитано. Время подписывать, и все уже в сборе.

Все – это в той или иной мере соавторы, готовые подписаться под документом, открывающимся словами: “Дорогой Никита Сергеевич!”

Началось все месяц назад.

– Шкурба, ты комсомолец? – В. М. улыбается. В другой обстановке стандартным продолжением было бы: “Так наливай!” На этом и игра.

Сегодня же мы в кабинете Глушкова, и это – просто начало серьезного разговора.

Нас четверо: В. М., Михалевич, Михеев и я.

– Так вот, комсомолия. Другие возможности исчерпаны. Надо попробовать эту. Вам предстоит выступить как молодым ученым, комсомольцам (с Павловым я говорил) с тем, чтобы донести до самого верха наше беспокойство о состоянии дел с вычислительной техникой.

– Точнее, без нее, – вставляет Михалевич.

– Именно, без нее. А это чревато!..

В. М. говорит, как вещает на широкую аудиторию. Очки на столе, а сам слегка откинулся и развернулся от нас в кресле. Дает понять важность момента, ответственность предстоящей миссии. Формулирует тезисы документа, который нам поручает подготовить. Объясняет, как его писать: две странички обращения-предложения, пять страничек сжатого разъяснения ситуации и путей преодоления возникающих трудностей, пятнадцать страниц подробного текста. Как и через кого выходить на “самый верх”.

Задаем вопросы, на чем акцентировать внимание. Поясняет, что первостепенно.

Главное – добиться постановления ЦК КПСС и Совета Министров СССР. Предупреждает, что отнестись надо к делу со всей ответственностью – второго такого случая может не быть несколько лет.

Что промедление смерти подобно, мы знаем. Еще несколько лет назад, в эпоху экспериментов с ЭВМ, наша страна была как-то на уровне мировой науки, инженерии. Теперь, когда на Западе применение ЭВМ пошло уже в экономику – в коммерцию и производство, мы можем быть отброшены далеко назад. Разработки у нас, опытные образцы – совершеннее, а самый главный участник компьютерного бума – фирма IBM наверняка застрянет в своей стратегии замещения счетно-перфорационной техники, которой она заполонила мир ранее. Мы можем обойти всех, если приведем в действие “преимущества нашего строя”, уже не раз продемонстрированные – и в войну, и в создании бомбы, и в построении энергетической инфраструктуры, в выходе в Космос.

Я тоже почувствовал себя причастным к этому движению “за компьютеризацию всей страны”, начатому с утверждения кибернетики как первостепенной – фундаментальной науки. Глушков вошел в уже сложившееся компьютерное проектирование, вошел стремительно и в учениках долго не ходил, выдвинулся своими теоретическими работами и принципиальными решениями в проектировании ЭВМ в первую шеренгу, а вскоре стало ясно, что равных ему в Computer Science нет. Но его заслуга – не меньшая – еще и в том, что он охватил и применение ЭВМ, создал базовый институт проектирования и использования ЭВМ, автоматизации управления – Институт кибернетики. Вскоре он во главе огромной армии специалистов, лидер движения за компьютеризацию, все очевидней, что он играет ключевую роль в этом движении. Его институт – собрание профессионалов широкого спектра специальностей, но В. М. вербует и собирает единомышленников по всей стране. Он вообще легко сходится с самыми разными людьми, окружает себя людьми талантливыми и энергичными. При этом как бы распараллеливает себя, передавая часть своих замыслов и “делегируя” полномочия. У него так много своего, что не то, что затмить, но даже опередить его в его деле никто не может – он это знает. И мы, вчерашние выпускники (“молодые специалисты”), не осознаем, что идем за ним, мы просто – работаем вместе с ним. В. М. – мастер организации, т.е. созидания коллектива как системы, где каждый значим.

И теперь поставлена системная задача движения. “Пока мы деремся “за наше правое дело”, как партизаны. Регулярность движению может придать только его государственная организация” – примерно так вырисовывалась задача.

Выходит – надо, выходит – “партия прикажет, комсомол ответит: Есть!” И “если не мы, то кто?” – это уже привычные формульные установки.

Михалевич – мой непосредственный начальник, зам. Глушкова. Мы с ним считаем себя учениками Колмогорова: в то время как я писал у Андрея Николаевича курсовую, Михалевич учился у великого ученого в аспирантуре. В доме Колмогорова мы и познакомились. Когда я, работая еще в Подлипках, пришел устраиваться на работу в ВЦ АН УССР, в холле встретил Михалевича, и все решилось у В. М. в полминуты. Глушков (тогда его я видел впервые, и мне он сразу понравился: молодой, крепкий, с речью четкой, стройной) потом будет повторять, что он Шкурбу у Королева переманил (у меня были свои причины уйти из Подлипок).

Михалевич – и умен, и сердечен. Мы вскоре подружились. Как начальник он – идеален. В начале темы (разработки, подготовки доклада, совместной статьи) он устраивает то, что потом назовут “мозговой атакой” – обсуждение ожиданий, трудностей, предопределение порядка разработки. А потом разве что перекинется несколькими словами, дескать, не выбиваемся ли из графика, – дает работать. Сейчас он обещает всячески помогать, моя задача – обеспечить создание документа, т.е. главное – не пытаться делать все самому, а постараться привлечь всех, кто может помочь задуманное сделать.

Юра Михеев в ЦК комсомола недавно, до этого он работал секретарем райкома комсомола в Новосибирске, отсюда и кличка: “сибиряк”. Внешность его действительно сибирская: широк в кости, силен, говорит и действует размеренно, не суетно. Сейчас он – инструктор ЦК ВЛКСМ. Михеев из инженеров, образование ему помогает быстро схватывать, что мы знаем, а природный ум и “комсомольская закваска” (т.е. безотказность в работе и умение говорить с начальством на понятном ему языке) позволяют все выговоренное хорошо пересказать и отредактировать.

Мы несколько дней вдвоем готовим текст. Допоздна в доме на улице Богдана Хмельницкого в Москве не гаснет свет. В разное время Юра привлекает других, обычно комсомольцев, по нашей с Михалевичем, согласованной с В. М., подсказке. Так целые куски вносят в текст молодые сотрудники лаборатории математических методов в экономических исследованиях – лаборатории Немчинова, как ее называют, во главе ее стоит академик Василий Сергеевич Немчинов, первым поведший своих питомцев наперекор сложившейся рутине. Толя Модин, Юрий Черняк, Владислав Дадаян – наши единомышленники, а Немчинов с Глушковым большие друзья по “безнадежному нашему делу”, – так шутят.

Они знают, что может дать компьютеризация. ЭВМ как основа автоматизации информационных процессов – это тривиально. ЭВМ как переход на безбумажный документооборот – это уже что-то. ЭВМ как техника управления – еще ближе. ЭВМ как “интеллектуальный конвейер” – это пока не поймут, потом уразумеют, что машина – и организатор работы, и “вспомогательный мозг”, и “концентратор разума”, в том числе оперативный, коммутатор. Пока надо добиться производства того, без чего – и это надо тоже втолковать – уже не прожить.

В. М., будучи в Москве, регулярно заезжает в ЦеКаМол, подолгу беседует с “авторским коллективом”, стараясь разъяснить, что надо донести до самого верха, а что понять сверх этого. Друзей у Глушкова много: он вообще отличает умных и деятельных, быстро с ними сходится и дружит долго и надежно. Немчинов, Ляпунов, Китов, Семенихин, Дородницын – это все соратники в одном и том же, они – рыцари научно-технического прогресса, хоть так и не думают. Но они его хорошо чувствуют и держатся сплоченно. Глушков – еще и мастер устанавливать доверительные отношения с “сильными мира сего”. И до этой нашей акции он многих обходил, многих старался убедить. Союзники есть, дела нет. Он придумал новый ход – добиться нужного результата с нашей помощью.

С Юрой Журавлевым мы вместе учились на мехмате МГУ. Он нас здорово в свое время удивил: выдающихся способностей математик вдруг на третьем курсе уходит в новое, только что открывшееся, отделение программистов для ЭВМ. На наши (у нас с Мишей Федорюком и Юрой в общежитии что-то вроде коммуны) недоуменные вопросы, дескать, ты ж математик, Юра, он загадочно отвечает: “Вы, ребята, чего-то недопонимаете. Это тоже математика – логика ЭВМ. Просто новая математика”. (Слово “кибернетика”, как помнится, еще не произносится.)

Теперь Юра вызван из Новосибирска. Завершающая стадия поручается нам с ним. Это мы пойдем к первому секретарю ЦК ВЛКСМ Сергею Павлову с письмом Хрущеву.

Снова встреча с В. М., он опять в Москве, заезжает в ЦеКаМол, просматривает текст – не читает, а, как обычно, – схватывает текст страницами, одобрительно кивает при просмотре, где-то хмурит брови (он бы написал иначе), наконец дает добро. Несколько слов, как держать себя у Павлова (это мне особенно вовремя, что-то незнакомо робкое в груди шевелится: не ходил я еще так высоко!). Усваиваю: держаться надо уверенно и спокойно напористо. Павлов просто должен уйти с письмом к самому Хрущеву. Напрямую.

Сергей Павлов, налитой, деятельный, поражает меня двумя в самую точку поставленными вопросами. Первый: “Что, положение действительно так серьезно?”. Второй: “И действительно нет другого выхода?” – рискует-то больше всего в этой акции он. Мы выкладываем подготовленные с В. М. аргументы, перепевая их на разные лады.

Наутро мы узнаем, что Павлов передал письмо из рук в руки Хрущеву. И на Политбюро зачитывался полный текст письма – и две страницы, и пять, и пятнадцать.

Я появляюсь у В. М. в кабинете по-пионерски сияющий:

– Уважаемый Виктор Михайлович! Рапортует ведущий инженер Шкурба. Ваше поручение выполнено: Политбюро дало указание готовить постановление по развитию производства и освоению вычислительной техники у нас в стране. Рапорт сдан!

– Рапорт принят! – смеется В. М. и протягивает руку. Михалевич хитро улыбается: ему нравится, что у меня устанавливаются с В. М. теплые отношения. Мы долго сидим, перебирая детали пережитого. 

– Виктор Михайлович, могу я теперь заняться своим Львовом?

– Можете. Спасибо вам, друзья, большое дело сделано. Запомнится на всю жизнь.

Запомнится – это точно. И станет уроком, даст понять глубже, как это у нас делается.

В подготовке постановления задействуется, можно сказать, весь институт. В. М. летает между Совмином, Госпланом и министерствами, направляя, уговаривая, рисуя будущее, привлекая, призывая к ответственному отношению к главной технической задаче современности.

– А, это те “молодые ученые”! – встречают нас не везде доброжелательно. (Я прихожу к глубокомысленному выводу: “Ничего удивительного: новое потому и новое, что не всем понятное”. И тут же: “А что? Если научно-техническая революция – революция, то, значит, все, что против нее, – контрреволюция!” Не менее!)

Но самое важное – все закрутилось: перепрофилируются предприятия, появляются новые заводы (знают ли в “Укрэлектронмаше”, что они созданы по моей докладной записке – В. М. дал команду это мое предложение записать!). Вскоре появятся новые главки и целые отрасли: “восьмерка с рулевым” (В. М. официально числился научным руководителем всех АСУшных разработок в оборонке) превратится в “девятку” – добавится Министерство электроники. Появятся новые КБ, расширятся старые, значительные ассигнования будут выделены на конструирование вычислительной техники, машины серии “Мир”, машина “Наири”, “УМШН” – стали вехами не только отечественной конструкторской мысли. Преподавание ЭВМ закрепится во всех инженерных ВУЗах.

Все пойдет наперекос позже, когда Хрущев будет отстранен от власти. Внезапно наше машиностроение вместе с предприятиями стран социалистического содружества переключается на выпуск серии ЕС ЭВМ – открыто скопированной со знаменитой IBM-360 и ее производных. Я спрашивал как-то у В. М., как произошло торможение развития нашей оригинальной отечественной вычислительной техники, а основные средства пущены на копирование техники IBM-360. Он ответил, что долго сопротивлялся этому – главный нажим шел от одной из социалистических стран (кому это было выгоднее всех, а может, и выполнялась чья-то воля). Его поколебал только довод, что так мы быстрее сможем наладить производство периферии для ЭВМ – увы, и этого не случилось: у нас все предпочитали заниматься процессорами.

И все-таки толчок, данный письмом Хрущеву, оказался продуктивным. Нужной интенсивности. Могло ведь и далее наращиваться отставание, и неизвестно, что произошло бы со страной, застань ее перестройка неподготовленной к сегодняшней компьютеризации, пускай, в основном, только финансовой сферы деятельности. А впереди ведь – коренное структурное преобразование всего на базе действительно компьютеризованного оборудования, преобразование, которому еще, к нашему латаному счастью, только предстоит состояться. Жаль, наверное, мы не будем здесь первыми. Возможно, и потому, что нет уже столько лет с нами Глушкова. Так и на Луне мы не оказались первыми (а возможно, и вторыми) – не сомневаюсь: оттого, что не стало Королева.

Глушков был слесарем пятого и электриком седьмого разряда, вел дела с десятками предприятий. Неплохо разбирался в металлургии, машиностроении, судостроении, химическом и текстильном производстве. Когда понадобилось, полтора месяца безвылазно просидел в Госплане, смотрел, как прокручиваются процедуры, начиная с кабинета первого заместителя председателя и до рядовых исполнителей. На затворника в академической ермолке не смахивал. Не закрывал глаза и на то, что именуется бытом, житейскими делами, и иной раз говорил о них, что твой психолог. Что разыгрывается в очереди, когда у продавца потребуют жалобную книгу, а народ спешит, а товар к концу… Что чувствуют начальники, когда их таскает по ковру высшее начальство, и что чувствует само это начальство, и что присутствующие... Что переживает человек, залезший в долги, и что кредитор, который дал взаймы...

Нет, кое-что о жизни он знал. В том числе и старую истину: новое рождается в муках и приживается в муках.

Из статьи В. Моева ““ Мосты” и “башни” академика Глушкова” 
“Знамя”, №10, 1985 г. 
Он ушел в вечность в 1982 г. в расцвете творческих сил. Его влияние на последующее поколение специалистов нашей страны в области кибернетики огромно, оно продолжает сказываться и в настоящее время. В. М. Глушков был фундатором ряда направлений научно-исследовательских и инженерных разработок, определяемых интеграцией идей кибернетики, вычислительной техники и математики. Плодотворность этой интеграции открыла перспективу развития интеллектуальных компьютерных систем, граница которой видится в первой половине XXI века. Ряд замечательных научных идей, сформулированных им, остаются нереализованными ввиду недостатка мощности современных технических средств. Среди этих идей – построение искусственных мозгоподобных систем, рекурсивные ЭВМ, автоматический поиск доказательств теорем в математике, глобальные системы организационного управления экономикой и т.д. Журнал продолжает публиковать работы учеников, последователей и соратников Виктора Михайловича Глушкова по исследованию многих сложных проблем, основы которых были им заложены.

Из журнала “Кибернетика и системный анализ”, №4, 1998 г.
К 75-летию со дня рождения В. М. Глушкова.
Ученый создал авторитетную во всем научном мире украинскую научную школу по кибернетике. Среди его учеников – несколько десятков докторов и более ста кандидатов наук, многие из них стали членами Национальной академии наук, возглавили ведущие институты по проблемам информатики и вычислительной техники, стали лауреатами государственных и других престижных премий в области науки и техники. О масштабности исследований ученых всей школы свидетельствует более 300 монографий и несколько тысяч статей, опубликованных представителями этой школы, работающих в Институте кибернетики имени В. М. Глушкова и других институтах Кибернетического центра. Многие из этих работ переведены на другие языки и опубликованы за рубежом.

…Мы и сегодня удивляемся масштабности научных и прикладных проблем, и в том числе государственного характера, над которыми работал Виктор Михайлович. Международная научная общественность отметила его большие заслуги перед мировой наукой присуждением Виктору Михайловичу медали “Пионер вычислительной техники”.

“Голос Украины”, №160(1910), 21 августа 1998 г.
Академик Сергиенко И. В., директор Института кибернетики имени В. М. Глушкова НАН Украины.
Виктор Михайлович Глушков “создал крупнейший в СССР институт кибернетической техники, разработал теорию цифровых автоматов, архитектуры вычислительных систем, высококачественный рекурсивный макроконвейерный процессор”.

… “Эта награда является признанием заслуг тех личностей, которые внесли фундаментальный вклад в развитие информатики и разработку вычислительной техники. Поэтому, работа, подпадающая под номинацию, должна быть выполнена не раньше чем за 15 лет, что гарантирует реальное признание и проверку временем концепций, предложенных номинантом, и признанных как значительный вклад в теорию и практику вычислительной техники, воочию изменивших ее состояние”.

Из выступления президента Всемирной компьютерной организации Барри В. Джонсона (Университет Вирджинии, США) при вручении медали “Пионер вычислительной техники” семье В. М. Глушкова в г. Киеве.
Список научных работ В. М. Глушкова*
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ДЛЯ ВСЕЙ СТРАНЫ*



* "Правда", 13.12.1981 г. 

Создание Общегосударственной автоматизированной системы сбора, обработки информации для учета, планирования и управления (ОГАС) – одна из перспективных задач современного хозяйственного строительства. Она была выдвинута XXIV съездом КПСС, отражена в материалах XXV съезда, вошла в решение XXVI съезда партии.
Это сложная система, не имеющая аналогов в мире. При всей своей технологической мощи сети ЭВМ в капиталистических странах относительно просты по структуре и слабо увязаны с контурами социального управления. Наши сети, объединяемые в ОГАС, создаются целевым порядком, для решения определенных задач планового управления. Полнота воплощения в жизнь ленинских принципов управления в современных условиях во многом зависит от масштабов, полноты, глубины, оперативности переработки и передачи экономической информации. Сети межмашинного обмена выступают здесь незаменимым средством повышения качества планирования.

Технической базой ОГАС должна выступить государственная сеть вычислительных центров (ГСВЦ), взаимодействующая с единой автоматизированной системой связи страны (ЕАСС), в составе которой будет государственная система передачи данных (ГСПД). Все шире становится фронт работ по созданию ОГАС. Растет выпуск средств вычислительной техники, идет массовый перевод решения задач с устаревших типов машин на ЭВМ третьего поколения.

Важнейшими и особо сложными в исполнении элементами ОГАС выступают республиканские автоматизированные системы управления (РАСУ), первые очереди которых введены к настоящему времени. О масштабах работ можно судить на примере Украины. Всего первая очередь РАСУ УССР включает 765 систем, техническую базу которых составляют около 500 ВЦ, размещенных в Киеве, Донецке, Днепропетровске, Харькове, Одессе и других городах.

В решениях XXVI съезда партии обозначен новый этап в развитии АСУ: в центр внимания поставлена задача их интеграции, перехода к большим информационно-вычислительным сетям, хотя не снимается с повестки дня и задача экстенсивного насыщения народного хозяйства электронно-вычислительной техникой (пока лишь около 9 процентов предприятий имеют АСУ). Чем решительнее мы будем следовать курсу интеграции ВЦ и АСУ, тем лучшшх результатов добьемся в использовании и загрузке ЭВМ, тем больше сэкономим капиталовложений.

С высоты сегодняшних задач и опыта мы можем четче обозначить «ближние» и «дальние» (стратегические) резервы интенсификации работ по ОГАС. Если вкратце коснуться ближних резервов, то нужно отметить необходимость дальнейшего совершенствования электронно-вычислительной техники, повышения мощности, надежности, интеллектуального уровня ЭВМ. Узким местом все еще остаются «входы» и «выходы» машинных систем, нехватка специальной аппаратуры для связи датчиков с ЭВМ, дороговизна и дефицитность некоторых видов вспомогательного оборудования, а также инженерное обслуживание ВЦ и АСУ. 

Нужно улучшать математическое обеспечение АСУ путем внедрения численных методов, динамического программирования и перехода к индустриальным способам изготовления программ. Актуальна задача перехода к индустриальным методам проектирования и подрядным способам создания АСУ. Острой остается проблема кадров, так как потребность в специалистах в данной области растет очень быстро. 

Эти и ряд других недостатков, конечно, тормозят перевод всего комплекса работ по формированию АСУ и ОГАС на качественно новый уровень. При наличии современных возможностей они могут быть преодолены в относительно короткие сроки. Думается, министерствам и ведомствам следует проводить более жесткую политику прогрессивных стандартов и требований к вводимым АСУ, исключить случаи запуска в эксплуатацию малоразвитых систем, сработанных полукустарно. Сейчас для этого есть условия.

Новые возможности комплексного технологического подхода к созданию АСУ и их последующей интеграции открылись в связи с образованием, которые поставляют предприятиям не отдельные ЭВМ общего назначения, а технические комплексы, ориентированные на те или иные классы применения, и могут передавать опыт их эксплуатации. Важно расширить сеть подобных организаций.

Однако в свете решений XXVI съезда партии важно разработать меры для использования и других, более глубоких резервов ускорения и повышения эффективности работ по ОГАС.

На первое место выдвигаются информационные, организационно-экономические, социальные проблемы. Известный «техницизм» в формировании АСУ, закономерно доминировавший на первых этапах «электронизации», теперь пора изжить. Дело ведь не в том, чтобы повсюду настроить ВЦ и соединить их каналами связи (это можно было бы сделать еще в 60-х годах). Но такую сеть, лишенную соответствующей информационной «начинки», с точки зрения хозяйственной полезности можно было бы уподобить египетским пирамидам. Нужно, очевидно, не объединение ВЦ самих по себе, а интеграция АСУ, что сводится в сущности к объединению их информационных баз.

Информационная база ОГАС должна быть единой, то есть пригодной для перераспределения нагрузки между мощными ВЦ и подключения к их операционным системам спутниковых систем общего назначения. Она должна быть приспособленной к формированию в автоматизированном режиме конкретных банков данных для решения любых планово-экономических задач на любом уровне управления. Нужна система отслеживания данных, способная преобразовывать двусторонние потоки информации и обеспечивать замкнутые управленческие циклы, на каждом уровне в соответствии с его функциями. Это самая сложная и трудоемкая задача. И она становится «ядром» всего комплекса работ по ОГАС.

Формирование интегрированной информационной базы нельзя отделять от другой не менее важной задачи — создания вычислительных центров коллективного пользования (ВЦКП) – базовых ячеек ОГАС. Переход к ВЦКП по существу только начался (к концу десятой пятилетки было создано 7 экспериментальных центров), и он имеет решающее значение для ускорения работ по формированию ОГАС и ее технической базы — ГСВЦ. 

Этот тип вычислительных центров организационно обеспечивает реализацию новых возможностей ЭВМ третьего поколения и современной периферийной техники и меняет сам процесс электронизации народного хозяйства — один мощный ВЦ, обеспечивающий дистанционную обработку данных, делает просто ненужными в рассматриваемом районе обслуживания многочисленные ВЦ индивидуального пользования со всей их "самодеятельностью" по программному обеспечению. 

ВЦКП предоставляет свои вычислительные ресурсы, программы и информационные фонды для обслуживания предприятий и организаций независимо от их ведомственной принадлежности. Тем самым он выступает главным инструментом межведомственного взаимодействия. В текущей пятилетке предусмотрено строительство нескольких десятков такого рода центров, а всего потребуется 200-300 ВЦКП. Массовое создание ВЦКП как одна из центральных задач формирования ОГАС на современном этапе выдвигает новые проблемы широкого создания специальных организаций и служб обеспечения машинно-информационной сети. Речь идет об информационно-диспетчерских центрах, базах ремонта и модернизации оборудования, обслуживания машин и сопровождения поставок техники, специальных проектных и пусконаладочных организациях, учреждениях по подготовке и переквалификации кадров. Необходимость в такого рода структурах, обеспечивающих развитие межмашинного обмена, становится всё острее. Но пока вопросы их формирования в достаточно широких масштабах не решаются.

Отмеченные структурные элементы ОГАС, прежде всего сами ВЦКП, не могут быть простым набором организаций. Нужно установить между ними определенные отношения координации и соподчинения. Единая машинно-информационная сеть страны со всеми своими элементами будет носить многоярусный (иерархический) характер. Нужно «встроить» ее в народнохозяйственную систему, отладить пространственные, управленческие структуры.

И еще одно обстоятельство. Речь не может идти о механической, чисто формальной «прививке» человеко-машинной технологии переработки информации к традиционной организационно-управленческой среде. Из попыток автоматизации сложившейся системы документооборота без изменения организационных структур, форм и регламентов выработки решений, стиля руководства ничего принципиально нового не выйдет. В связи с ОГАС вопрос этот встает остро: думается, главные наши просчеты были в том, что ЭВМ насаждались нередко в неподготовленную для них организационно-экономическую среду, обусловливающую заведомо невысокую отдачу компьютерной техники. 

До недавнего времени систематизация информационных потоков в основном шла в рамках предприятий и то не в полной мере. Определенные усовершенствования внесены в информационные системы общегосударственных функциональных органов и отдельных министерств и ведомств. Так, упорядочение документооборота, проведенное в Минприборе СССР в связи с формированием отраслевой системы «АСУ — прибор», позволило сократить число форм бухгалтерского учета почти в 10 раз. Но требуется эту работу перенести на межведомственный уровень и осуществлять по единой целевой программе.

При создании ОГАС важно также использовать преимущества централизованного управления. Наилучший путь здесь— охват всего комплекса работ единой общегосударственной программой. До недавнего времени только по линии ГКНТ СССР выполнялось более десятка разрозненных программ в этой области. В последние годы ГКНТ провел необходимое укрупнение. Однако существует потребность в такой программе, которая охватывала бы весь спектр мероприятий как технологического, так и организационно-экономического характера. Назрела необходимость в создании макропроекта ОГАС — ее первой очереди. В нем наряду с проектом ГСВЦ должны быть наметки в области структур управления, динамичной стыковки планов разных ведомств, перестройки документооборота, юридического обеспечения межмашинного обмена.

Единая программа ОГАС должна быть корректируемой, многоэтапной, поскольку возникший «каркас» системы будет постепенно развиваться, совершенствоваться, достраиваться на протяжении двух-трех пятилеток. Жесткое нацеливание разработчиков на самую развитую из мыслимых версий ОГАС недостаточно. Нужна тактическая гибкость. Важно прежде всего осуществить первоначальную смычку в общегосударственном масштабе разных систем, объединить то, что уже готово или может быть подготовлено в сравнительно короткие сроки. После этого развитие системы может быть введено в эволюционное русло. ОГАС нельзя строить по принципу «все или ничего», поскольку нельзя остановить действующую систему до той поры, пока войдет в строй новая.

Имея стратегическую цель – создание развитой системы, нужно в программе предусмотреть возможности на уже созданных ее частях запускать отдельные задачи, которые без существенных переделок войдут потом в состав целостной системы.

Опыт подобного решения проблем ОГАС имеется. При создании первых очередей республиканских систем на Украине, в Латвии, Узбекистане вначале были сформированы довольно развитые подсистемы во многих отраслевых комплексах, которые затем вошли в интегрированные системы.

Единая программа формирования ОГАС потребует организационного обеспечения на высоком уровне. Целесообразно, по-видимому, сформировать специальный орган — Государственный комитет по системам управления Совета Министров СССР (Госкомупр СССР), который взял бы на себя управление сложными процессами «электронизации» народного хозяйства («Правда» выступала по этому вопросу 30 июня с. г.). Базу ОГАС в принципе нельзя «раздать» в подчинение многочисленным министерствам и ведомствам, а такие тенденции существуют.

Госкомупр как владелец государственной сети ВЦ должен будет обеспечивать единую техническую политику ее эксплуатации, отвечать за единые регламенты межмашинного обмена, выступать, пока строится ОГАС, единым заказчиком оборудования и систем, проводить соответствующую кадровую политику.

Экономика должна быть экономной. Такой же нужно сделать и практику создания ОГАС. Требуется определенная «инвентаризация» многолетнего и значительного опыта, важных достижений и имевшихся упущений в этом большом деле. Нежелательны как романтические увлечения, «облегченное» понимание задач, так и, недооценка рассматриваемой области научно-технического прогресса. Главные резервы качественного улучшения работ по ОГАС коренятся в создании более совершенной организационной основы проведения всего комплекса мер, особенно экономического характера. Узловым моментом здесь выступает переход к крупномасштабному программному управлению с соответствующей организацией на общегосударственном уровне. 

Академик В. ГЛУШКОВ, Ю. КАНЫГИН, доктор экономических наук.
КИБЕРНЕТИКА И МЫШЛЕНИЕ*



* „Культура и жизнь”, №11, 1962 г.

Разгадка сущности процесса мышления издавна была одной из самых увлекательных и сложных задач науки.

За последние годы к числу наук, особенно активно штурмующих тайны мыслительных процессов, прибавилась новая — кибернетика. Она не претендует и не может претендовать на объяснение абсолютно всех сторон столь сложных процессов, она не подменяет и не может подменить другие науки, изучающие мышление в его биологическом и социальном аспектах. Подход кибернетики к изучению мыслительных процессов естественно называть информационным подходом, поскольку он рассматривает процесс мышления как процесс преобразования информации. Для этой цели используют те или иные искусственно создаваемые системы обозначений. С их помощью представляется процесс течения мысли (переход от одной мысли к другой) и внешняя информация, воздействующая на ход мысли и являющаяся ее результатом. Опыт показал, что при таком подходе возможно весьма глубокое проникновение в сущность мыслительных процессов.

При информационном подходе к изучению мыслительных процессов важны лишь те закономерности, которые определяют динамику процесса мышления, или, иными словами, те правила, которые устанавливают, как рождается новая мысль под влиянием уже накопленной информации (предшествующих мыслей) и информации, воспринимаемой из внешней среды. В некоторых мыслительных процессах (например, при производстве вычислений по заданной формуле) подобные правила не трудно найти и точно сформулировать. В этом случае правила определяют однозначную последовательность элементарных мыслительных актов от начала решения задачи до его окончания.

В большинстве других случаев (например, при игре в шахматы) правила динамики соответствующих мыслительных процессов могут содержать значительный элемент случайности и даже предусматривать изменения системы правил во времени. Отыскание и точная формулировка правил, определяющих динамику сколько-нибудь сложных мыслительных процессов, представляет собой обычно весьма сложную задачу.

Однако в чисто принципиальном плане, не считаясь с ограниченностью имеющегося в нашем распоряжении времени, такую задачу надо считать разрешимой. Неразрешимость ее в указанном смысле была бы равнозначна утверждению принципиальной непознаваемости законов мышления.

Несмотря на всю важность информационного подхода для познания закономерностей мышления, сам по себе этот подход был бы гораздо менее ценным для практики, если бы он не служил основой для моделирования и автоматизации мыслительных процессов. В докибернетическую эпоху подобные задачи в сколько-нибудь полном виде даже не ставились.

Правда, и ранее человечество искало и находило пути для восполнения отдельных недостатков, присущих человеческому мозгу. Например, изобретение письменности и книгопечатания восполнило такой существенный недостаток человеческого мозга, как несовершенство памяти. Счеты и арифмометр представляют собой не что иное, как попытку механизировать вычислительную работу, для которой мозг у подавляющего большинства людей (исключая феноменальных счетчиков-виртуозов) относительно плохо приспособлен. Механизация и даже автоматизация простейших мыслительных актов, связанных с управлением, имела место уже в самых первых автоматических регуляторах.

Однако только в наши дни задача автоматизации мыслительных процессов приобрела подлинный размах и актуальность. Речь идет не об отдельных мыслительных актах, играющих сугубо подсобную и второстепенную роль по отношению ко всему процессу мышления в целом, а о вторжении автоматизации в самые сокровенные области умственной деятельности, всегда считавшиеся неотъемлемой прерогативой человека. Сегодня речь идет об автоматизации планирования, технического проектирования, переводов с одного языка на другой, административно-управленческой и справочно-информационной работы и даже об автоматизации многих областей творческой деятельности человека, в первую очередь — процессов научного творчества.

Во всех указанных областях уже сегодня ощущается своеобразный информационный затор. Иными словами, количество информации, которое необходимо переработать для достижения требуемых результатов, превышает суммарную пропускную способность мозга того коллектива людей, который должен эти результаты получить. Нельзя забывать, что способность человеческого мозга к переработке информации, составляющей суть всякой интеллектуальной работы, ограничена так же, как и сила человеческих мускулов.

Например, при планировании производства информационный затор приводит к тому, что планирующие органы оказываются не в состоянии пересмотреть огромное количество возможных вариантов плана для выбора из них самого лучшего (так называемого оптимального). Подобное положение наблюдается и в техническом проектировании. Имея возможность рассмотреть и сравнить лишь небольшое число вариантов проекта, конструкторы и проектанты не могут, как правило, гарантировать, что избранный ими вариант наилучший.

Переход от обычного планирования и проектирования к оптимальному дал бы огромную экономию средств, однако для его фактического осуществления потребовалось бы настолько увеличить объем перерабатываемой информации, что с ним не справится уже никакой человеческий коллектив.

Дальнейшее усложнение производства при сохранении старых методов планирования и проектирования приводит ко все большим отступлениям от оптимальности. Чтобы избежать этого, нельзя идти по пути простого увеличения численности плановиков и проектировщиков. На этом пути мы очень скоро исчерпали бы имеющиеся резервы. Ведь нельзя же, в конце концов, превратить в плановиков и проектировщиков все население страны! А такая необходимость неизбежно наступила бы не позже чем через 15—20 лет, даже если бы мы ограничились сохранением нынешнего уровня оптимальности.

Единственный путь — автоматизация планирования и проектирования. Лишь на этом пути возможно резко улучшить качество планирования и проектирования, не только не увеличивая, но даже уменьшая число людей, занятых этой работой.

Так же обстоит дело (хотя и не в столь резкой форме) в процессах научного творчества. Давно миновали времена ученых-универсалов, знакомых со всеми достижениями современной им науки. Сейчас большинство ученых не успевает знакомиться со всей литературой даже по узким областям знания, ибо неизмеримо выросло (и продолжает расти) число научных публикаций, изобретений, открытий. Рост числа ученых и дальнейшая дифференциация и специализация науки имеют свои естественные границы, определяемые общей численностью народонаселения земли. В недалеком будущем (не более чем через сто лет) эти резервы будут исчерпаны.

Выход и в этом случае один — автоматизация процесса развития самой науки. Задача эта весьма сложна и решается не сразу, а отдельными этапами. Уже сейчас благодаря современным вычислительным машинам в значительной степени автоматизированы и механизированы сложные расчеты, включая обработку экспериментальных данных. А это составляет изрядную часть деятельности ученых в любой области знания.

Следующий этап — автоматизация справочно-информационной работы и реферирования научных статей. Вырисовывается также вполне реальная возможность автоматизации сложных дедуктивных построений в отыскании и доказательстве новых теорем и даже в построении новых сложных теорий.

Все описанные возможности автоматизации стали сегодня вполне реальными благодаря огромным успехам кибернетики и созданию соответствующей технической базы. Такую базу составляют, прежде всего, современные универсальные электронные машины. Их универсальность означает то, что с их помощью принципиально могут быть промоделированы любые процессы преобразования информации, закономерности которых познаны и точно описаны. При этом вовсе не обязательно, чтобы эти закономерности выражались в виде математических формул. С таким же успехом требуемыми закономерностями могут быть, например, правила грамматики или правила шахматной игры.

Любая конечная последовательность такого рода правил может быть представлена в виде программы для всякой универсальной электронной цифровой машины. Она имеет специальное запоминающее устройство, куда должна быть помещена программа, после чего машина будет выполнять процесс преобразования информации, предусмотренный этой программой.

Программа может оказаться невыполнимой на данной машине, если емкость запоминающего устройства недостаточна.

Используя несколько запоминающих устройств на магнитных лентах (типа магнитофонов), можно сделать их суммарную емкость практически неограниченной и выполнять на соответствующей машине любые программы. Таким образом, уже современные (во многом еще несовершенные) электронные цифровые машины оказываются пригодными (по крайней мере, принципиально) для моделирования любых процессов преобразования информации, в том числе и для любых процессов умственной деятельности человека. Необходимо лишь найти и точно сформулировать системы правил, определяющих динамику соответствующего процесса.

Необходимость программирования рождает обычно мысль, что машина принципиально неспособна к творчеству, к открытию нового. В том случае, когда это происходит, истинным творцом, создателем нового должен быть признан человек или коллектив людей, создавший машину и вложивший в нее соответствующую программу. В плане историческом и социальном такое утверждение, несомненно, справедливо, поскольку никакие успехи кибернетики не могут отменить того факта, что машины — не результат естественного, бессознательного эволюционного процесса, а продукт сознательной, творческой деятельности людей. Даже в том случае, когда эволюционный процесс воплощается в виде ряда самосовершенствующихся кибернетических машин (а первые результаты в этом направлении уже получены), все равно исходный толчок для начала развертывания подобной искусственной эволюции дается человеком. В этом факте заключено коренное отличие любых, самых «умных» кибернетических машин от человека.

Вместе с тем диалектика процессов творчества такова, что в целом ряде аспектов более правильным будет утверждение о принципиально неограниченных возможностях творчества, заложенных в кибернетических машинах. Рассмотрим случай, когда создатель машины и программы для нее поставил своей целью моделировать процесс музыкального творчества. Предположим, что этот человек не является композитором, никогда не сочинил ни одной мелодии, но обладает, тем не менее, хорошим музыкальным вкусом. Пусть далее, в результате самоанализа, он нашел и сформулировал правила, с помощью которых отличает хорошие мелодии от плохих. Заложив эти правила в машину в виде программы, дополнил ее программой последовательного перебора всевозможных сочетаний нот. Машина автоматически станет оценивать мелодические качества получаемых сочетаний и выдавать только те из них, которые, безусловно, будут признаны хорошими и даже талантливыми.

Если машина работает достаточно быстро, то через некоторое время она начнет выдавать сочиненные ею мелодии, среди которых будут и абсолютно новые. Таким образом, наша воображаемая машина может быть способной к музыкальному творчеству, хотя ее создатель был начисто лишен соответствующих способностей. Кто же в этом случае должен быть признан истинным творцом? Само собой разумеется, человек вместе с машиной. Без человека не было бы не только творческих способностей машины, но и самой машины!

Однако, если применить подобный способ рассуждений к взаимодействию человека с человеком, а не человека с машиной, мы сразу придем к выводам, противоречащим общепринятым нормам. В самом деле, творцом музыкального произведения в этом случае должен быть признан не только непосредственно сочинивший его композитор, но также отец и мать композитора, не говоря уже об учителях, обучивших его музыке и определивших его музыкальные вкусы.

Этот пример показывает, что вопрос о машинном творчестве гораздо сложнее, чем может показаться на первый взгляд, и характер его решения в значительной мере определяется аспектом его постановки.

Следует отметить, что громадная скорость и точность работы современных электронных цифровых машин может привести к иллюзии интеллектуального превосходства машины над ее создателем. В какой-то мере это было уже продемонстрировано на разобранном выше примере. Еще нагляднее иллюзия интеллектуального превосходства машины проявляется при программировании различных игровых задач. Вкладывая, например, в машину заведомо более бедную систему правил выбора хорошего хода (и общего плана) шахматной игры, чем пользуется сам программист, он может добиться, чтобы машина регулярно обыгрывала его самого. Для этого он должен лишь воспользоваться способностью машины просматривать в единицу времени гораздо большее число вариантов продолжения игры, чем это может сделать любой человек.

Подобная иллюзия может проявиться и при моделировании на машине процессов научного творчества, например, при поиске доказательства какого-либо сложного математического предложения. Пользуясь гораздо менее тонкой системой правил поиска доказательства по сравнению с той системой, которой пользуется талантливый математик, машина, за счет большей скорости работы, может гораздо быстрее найти требуемое доказательство.

Все это позволяет надеяться, что в недалеком будущем с помощью машин можно будет доказывать столь сложные теоремы и строить столь сложные теории, что они заведомо недоступны «невооруженному» человеческому уму. В этом заложен источник будущего мощного развития и резкого роста темпов прогресса науки. Возможности машин в действительности простираются еще дальше, поскольку можно строить самосовершенствующиеся системы программ, способные не только в количественном, но и в качественном плане превзойти программиста-математика, заложившего лишь исходные основы таких систем и неспособного охватить все возможности, полученные в результате их самосовершенствования.

Нет сомнения, что в будущем все большая и большая доля научной работы будет выполняться автоматическими помощниками человека. Однако несомненно и то, что пока живо человечество и человеческое общество, все наиболее важное в процессе познания действительности, а также в установлении общего направления научных исследований и общественного прогресса в целом будет всегда уделом и прерогативой человека. Так будет не потому, что машины принципиально неспособны ставить себе новые задачи и цели, а потому, что в социально-историческом аспекте развития и совершенствования человеческого общества машины всегда должны будут рассматриваться лишь как орудия, цель которых — служить человеческому обществу. Будущее коммунистическое общество найдет формы и способы использовать любые достижения науки и техники, в том числе и достижения кибернетики, для бурного расцвета физических и духовных сил человека, для наиболее полного раскрытия возможностей человеческого гения.

НАУЧНЫЙ ПРОГНОЗ*



* Академик В. Глушков, канд. техн. наук Г. Добров. «Известия», 14 мая 1968 г.

Вам не приходилось вести автомобиль по незнакомой дороге? Если скорость движения велика, а машина тяжело нагружена, успешно управлять ею немыслимо, если водитель не видит обстановку на дороге хотя бы на сотню метров вперед. Точно так же своевременный маневр при управлении любыми системами требует предвидения потребностей и результатов управляющих воздействий.

Производственникам хорошо известна такая ситуация: на недавно построенной шахте или заводе обнаруживаются «узкие» места, требующие реконструкции предприятия. В чем тут дело? За 10—12 лет (а иногда и более), которые отделяют работу над проектом от завершения строительства современного предприятия, технические решения, воплощенные в проекте, часто перестают соответствовать новой технике и технологии. Стоимость переделок, вызванных подобными причинами, потери от затяжек в освоении прогрессивной техники можно оценить в масштабах нашей страны миллиардными суммами.

Другая, не менее типичная ситуация складывается при выборе перспективных направлений научно-технического развития. Удачно оценить будущие возможности науки и техники, выбрать кратчайшие пути к важнейшим близким и дальним целям и, в соответствии с этим, разумно определять наши огромные, но отнюдь не безграничные ресурсы — значит создать важные условия для ускоренного роста экономического и оборонного потенциала страны, для дальнейшего повышения благосостояния. На достижение этих целей направлено в СССР государственное планирование научно-технического прогресса. Непременный элемент научной обоснованности такого плана — создание многовариантной гипотезы, в которой даются оценки относительной важности различных конкретных целей, а также времени и ресурсов, которые понадобятся для их достижения.

На достижение этих целей направлено в СССР государственное планирование научно-технического прогресса. Непременный элемент научной обоснованности такого плана — создание многовариантной гипотезы, в которой даются оценки относительной важности различных конкретных целей, а также времени и ресурсов, которые понадобятся для их достижения. Эта система аргументированных представлений о будущем и есть научно-технический прогноз

Иллюстрацией его может служить, например, попытка выработать представление о характерных чертах электронно-вычислительных машин будущего. В свое время на смену ламповым ЭВМ первого «поколения» пришли полупроводниковые ЭВМ второго «поколения» Ныне их закономерно начинают сменять ЭВМ на интегральных схемах. Имея научно обоснованный прогноз, какими должны быть ЭВМ четвертого и частично пятого «поколений», можно было бы конкретно спланировать ускоренный выход нашей страны в течение ближайших 10—15 лет на высшие рубежи научно-технического прогресса в этой важной области. Речь идет о принятии в данном случае стратегии «перегонять, не догоняя», успешно оправдавшей себя в ряде отраслей науки и техники.

Высокий уровень развития современной науки, необычайно быстрые темпы научно-технического прогресса, несравненно усилившаяся взаимосвязь его с другими сторонами жизни общества, сложность и капиталоемкость решаемых проблем – все это настоятельно требует научно обоснованного планирования развития науки и техники.

Нам кажется, что сейчас еще не вполне осознан быстро углубляющийся разрыв между высоким уровнем современного научно-технического прогресса и эмпирически-интуитивным уровнем организации огромной массы людей и материальных ресурсов, вовлеченных в дело развития науки и техники. Продвижение науки и техники достигается все более дорогой ценой. Об этом свидетельствует хотя бы то, что удвоение количества новых результатов науки потребовало в прошедшие годы XX столетия увеличения объема научно-технической информации в 8—10 раз, возрастания обшей численности работающих в науке в 15—20 раз и сопровождалось 30—40-кратным ростом ассигнований на науку и освоение полученных ею результате!

Прямые блага, приносимые научно-техническим прогрессом, во много крат перекрывают подобного рода затраты, однако дальнейшее столь непропорциональное развитие этого процесса становится невозможным. Ныне ленинское указание: «Экономист всегда должен смотреть вперед, в сторону прогресса техники, иначе он немедленно окажется отставшим»,— как нельзя более актуально. И не только непосредственно для экономистов, а и для всех тех, кто организует, планирует и направляет дело научно-технического прогресса в нашей стране.

ПОТРЕБНОСТИ общества в обоснованном управлении ходом научно-технического развития вызвали к жизни становление новой отрасли знания — науковедения и его самой молодой ветви — научно-технической прогностики.

Исследования, выполненные в СССР за последние годы, и материалы мирового опыта позволяют более уверенно оценить возможности научно-технической прогностики. Ныне известно свыше ста различных методических приемов и способов научно-технического прогнозирования, объединяемых в три широких класса: методы экстраполяции, методы экспертной оценки и методы моделирования.

Методами, относящимися к первому классу, были получены, например, оценки ожидаемых в СССР на 1975 и 1980 годы изменений в структуре научных кадров, характерные параметры авиатранспортных средств США на 80-е годы и другие прогнозные данные. Наиболее существенная трудность здесь — обоснование предела экстраполяции. Во всяком случае отнесение этой границы на начало XXI века часто дает абсурдные оценки, например, скорость летательных аппаратов получается выше скорости света, численность занятых в науке превышает ожидаемую численность населения страны или даже всей планеты и т. п. А на ближайшие 12—15 лет большую часть современных данных можно экстраполировать с ошибкой не более плюс — минус 15 процентов.

Заметим, кстати, что «экстраполяция до точки невозможного» — не столь уж бессмысленное занятие, как это может показаться. Ее результаты надо рассматривать как сигнал о более или менее острой потребности изменить сложившийся подход. Например, вместо «массированной атаки» на научные проблемы нужно действовать по принципу «не только числом, но и умением». Иначе говоря, необходимо обеспечить преимущественные темпы роста результативности труда ученых в сравнении с темпами увеличения их численности. А для этого нужны новые принципы организации исследований, совершенствование методов их планирования, ускорение роста технической вооруженности труда ученых и т. п.

Большая часть прогнозных положений и оценок, используемых в практике планирований и управления, получена методами: коллективной экспертизы. Методы прогнозирования, относящиеся к этой группе, постоянно совершенствуются. Убедительным свидетельством могут служить разработанные недавно в СССР высококвалифицированными коллективами ученых и специалистов комплексные межотраслевые прогнозы в области энергетики, транспортной техники.

Наряду со все более уверенным использованием для прогнозирования развития науки и техники идей экономико-математического моделирования и методов исследования операций в последнее время в мировой науке применяются методы построения и анализа так называемых функционально-иерархических моделей путей научно-технического развития. К ним относится, в частности, общеизвестный метод сетевого планирования и управления (СПУ). Сейчас созданы и более совершенные методы, в том числе такие, которые позволяют количественно оценивать, что может дать взаимодействие различных направлений науки и техники.

Особый интерес представляют методы построения моделей ожидаемых в будущем характерных изменений в направлениях развития различных отраслей науки и техники. Исходная идея состоит в следующем: все, что ныне реализовано, как говорят, «в металле», за 10—15 лет до этого уже в значительной мере существовало «на бумаге» — было описано в заявках на изобретения, патентах, проектах и т. д. Анализируя массовые потоки научно-технической информации, советским прогнозистам удалось установить, например, характерные тенденции в развитии конструкций угольных комбайнов. гидротурбин, самолетов. Другие информационные методы, основанные на анализе библиографических связей между научными публикациями, позволяют конкретно прослеживать развитие процессов взаимодействия между отраслями науки. По нашему мнению, это особо перспективно для анализа тенденций развития фундаментальных и теоретических наук.

КАЖДЫЙ из отдельно взятых методов и приемов прогнозирования имеет свои достоинства, изъяны и специфические ограничения. Однако — и это мы хотим с особой убежденностью подчеркнуть — комплекс современных методов научно-технической прогностики в целом представляет собой новый и весьма мощный инструмент научно обоснованного управления развитием науки и техники. При этом из многообразных черт научно-технической прогностики, по нашему мнению, наиболее заслуживают внимания, поддержки и развития следующие: системный подход, учитывающий взаимосвязь с экономическими и социальными прогнозами; комплексность методов анализа, возможность давать количественные оценки будущего состояния изучаемых объектов; непрерывность анализа тенденций научно-технического развития; широкое использование современной электронно-вычислительной и информационной техники.

Важнейшая конечная цель научной прогностики – создание условий для выбора и развития наиболее перспективных направлений научно-технического прогресса в нашей стране. Успех в этом деле может быть достигнут только на базе глубокой теории.

Следует со всей определенностью подчеркнуть, что заниматься проблемами прогностики всерьез нельзя «в свободное от работы время», попутно с другими делами. Эпоха любительства и попыток решать эти проблемы методов временных комиссий и совещаний давно изжила себя. Назрела потребность в систематической и комплексной – теоретической, экспериментальной и прикладной – разработке проблем научной прогностики.

Прогнозные исследования и разработки в наших условиях целесообразно специализировать как для нужд головных предприятий и отдельных отраслей, так и для центральных инстанций управления наукой, таких, как Президиум Академии наук СССР и Государственный комитет Совета Министров СССР по науке и технике. Кроме того, специальные направления технической прогностики могут и должны вести в плановом порядке существующие центральные институты: патентных исследований, стандартизации, информации и другие. Эти работы нужно координировать с развивающимися исследованиями по экономическому, социальному и демографическому прогнозированию. Вместе с тем необходимо определить и головную организацию, отвечающую за разработку и совершенствование методов научно-технического прогнозирования.

Важно своевременно позаботиться и о том, чтобы обеспечить вновь формирующемуся научному направлению плодотворные связи с практикой. Уместно было бы практиковать заказы на комплексные прогнозы от органов планирования и управления научно-техническим развитием, а также договоры с проектно-конструкторскими организациями на научно-техническую консультацию по прогнозированию. Для помощи многочисленным институтам и проектным организациям страны, самостоятельно приступающим сейчас к решению задач прогнозирования, было бы весьма целесообразно подготовить временную инструкцию по научно-техническому прогнозированию.

Сейчас в нашей стране имеется задел научных идей и другие необходимые предпосылки, чтобы приступить к проектированию и созданию системы автоматизированного информационного слежения за тенденциями научно-технического развития и их прогнозирования. Начать эту работу надо с отдельных быстро развивающихся научно-технических областей. Таких, например, как конструирование, производство и использование ЭВМ.

Поставить научно-техническую прогностику на службу делу строительства коммунизма – значит более активно использовать коренные преимущества нашего общественного строя, определенные плановой системой хозяйствования и единой научно-технической политикой.

ЭВМ проектируют ЭВМ*

Академик Н. Боголюбов, академик Б. Петров.



* "Правда", 16 октября 1975 г. 

Быстро возрастает роль ЭВМ в экономическом, техническом и социальном прогрессе общества. Это обусловлено, с одной стороны, расширением круга и усложнением задач, возникающих в сфере их применения, а с другой — стремительным развитием конструктивно-технологической базы самих ЭВМ, достижениями в области математики и кибернетики. Принципиально новые перспективы открылись с появлением предназначенных специально для ЭВМ интегральных схем и, в частности, больших интегральных схем.

Однако проектирование современных высокопроизводительных вычислительных машин, насчитывающих в своем составе огромное количество логических схем, представляет собой трудную проблему: должны быть учтены сотни тысяч связей между различными компонентами. Традиционные способы не дают удовлетворительных результатов, требуют недопустимо много времени. Проектировщику приходится осмысливать и перерабатывать значительный объем информации и не удается избежать ошибок, поиск и устранение которых чрезвычайно трудоемки.

Единственный путь преодоления этих трудностей — подключить к конструированию ЭВМ сами ЭВМ. Вот почему проблема автоматизации проектирования ЭВМ и их компонентов стала одной из центральных. От ее решения зависят дальнейший уровень развития и использования вычислительной техники, а следовательно, во многом и темпы научно-технического прогресса.

Учеными Академии наук СССР и специалистами промышленности разработаны и введены в действие автоматизированные системы проектирования, ориентированные на решение задач моделирования логической структуры устройств ЭВМ, ряда типов больших интегральных схем, технической и технологической подготовки производства сложной радио- и автоматической аппаратуры, выпуска конструкторской документации на изготовление схем и т. д. Крупный вклад в создание научных основ автоматизации проектирования ЭВМ внесли В. М. Глушков, В. П. Деркач и Ю. В. Капитонова, цикл работ которых заслуженно выдвинут на соискание Государственной премии СССР. Фундаментальные исследования этих авторов отличают глубина, принципиально новые подходы к проблеме. Им удалось вскрыть закономерности ряда важнейших физических процессов и явлений, лежащих в основе современной технологии ЭВМ.

Создан новый алгебраический аппарат, позволяющий решать задачи проектирования таких различных по природе объектов, как схемы устройств и системы программ на базе единого их представления формальными выражениями (формулами в новых классах алгебр), что дает возможность сводить операции проектирования к преобразованиям формул. Использование этого аппарата позволило впервые формализовать и решить качественно новую задачу — совместно создавать ЭВМ и их математическое обеспечение. Фактически здесь речь идет о появлении нового раздела математики, предназначенного для автоматизированного проектирования. Эти результаты получили признание в СССР и за рубежом.

Следствием теоретических разработок явился ряд широко применяемых ныне эффективных инженерных методик логического проектирования дискретных устройств, изготовления пакетов прикладных программ, создания базового математического обеспечения, схемотехнического проектирования ЭВМ на интегральных схемах, электроннолучевого изготовления компонентов этих схем.

Под руководством авторов создана действующая система автоматизации проектирования ЭВМ. От других ее отличает то, что автоматизируются этапы алгоритмического и системного проектирования. Наряду с традиционными реализуются новые алгоритмы для совместной разработки аппаратуры и программ ЭВМ. При этом в 7—10 раз сокращаются сроки проектирования, повышается его качество, во много раз снижается стоимость. Программное обеспечение этой системы составляет около 2 миллионов команд. При существующих нормах программистам понадобилось бы около 2.000 человеко-лет, тогда как теперь на эту работу достаточно 75 человеко-лет.

У проектировщика появились новые богатые возможности. Используя диалог с системой, он может выбирать эффективные методы решения, анализировать последствия сделанного выбора, внести изменения в проект, что в конечном счете позволяет среди множества возможных вариантов находить наилучшие.

В системе впервые применены прогрессивные элионные способы микрообработки материалов. Для этой цели в короткие сроки была создана управляющая машина «Київ-67». Она полностью сняла остро стоявшую ранее перед технологами проблему автоматизации не поддающихся ручному управлению электронно-лучевых термических процессов. Был создан комплекс уникальной аппаратуры для их реализации, по своим параметрам не имевшей на то время аналогов в отечественной микроэлектронике и превосходившей известные зарубежные системы. Кроме того, под руководством авторов разработана и передана промышленности машина «Київ-70», открывшая возможности использовать электронно-литографические технологические процессы при производстве интегральных схем.

Разработка этих машин основана на глубоких физико-технологических исследованиях. В результате определены диапазоны регулируемых параметров тонких технологических процессов, найдены оптимальные методы управления ими, реализованы удобные для человека и эффективные языки программирования. Кроме того, удалось заглянуть в глубь физических процессов, происходящих при взаимодействии электронных пучков с веществом, раскрыть механизм и кинетику локального воздействия потоков заряженных частиц на полупроводник, предложить новые методы микрообработки материалов, бесконтактного электронно-зондового контроля некоторых технологических операций. В итоге созданы принципиально новые электронные приборы и интегральные схемы с такими высокими характеристиками, которые невозможно получить другими известными путями.

Работы авторов опубликованы в ведущих отечественных и зарубежных изданиях. Многие из них демонстрировались на всесоюзных и международных выставках, где получали самые высокие оценки специалистов. Новизна оригинальных технических приложений защищена авторскими свидетельствами на изобретения и зарубежными патентами. Результаты исследований послужили основой для создания ряда отраслевых систем автоматизации проектирования и внедрены на предприятиях электронной, радиотехнической, приборостроительной, авиационной промышленности.

Разработка киевскими кибернетиками математических и физико-технологических основ автоматизации проектирования и изготовления ЭВМ представляет собой значительное достижение советской науки.

Яскраве світло щедрого таланту

У серпні цього року академікові Віктору Михайловичу Глушкову виповнилося б шістдесят років. Своїми думками про внесок видатного радянського дослідника у науку, своїми спогадами ділиться з читачами журналу заступник директора Інституту кібернетики ім. В. М. Глушкова АН УРСР, доктор технічних наук, заслужений діяч науки УРСР, професор Віталій Павлович ДЕРКАЧ.
НАВЧАЮЧИСЬ у середній школі, він самостійно оволодів курсом вищої математики. Здобув вищу математичну й технічну освіту, для чого протягом тижня на «відмінно» складав по два-три іспити за день. У тридцять два роки став доктором фізико-математичних наук, а в сорок один — академіком, лауреатом Ленінської премії.

Лауреат ще двох Державних премій СРСР і Державної премії УРСР, Герой Соціалістичної Праці, кавалер трьох орденів Леніна і ордена Жовтневої революції. Кавалер орденів Німецької Демократичної Республіки і Народної Республіки Болгарії. Іноземний член Німецької академії природознавців “Леопольдіна”, академій наук НДР, Болгарії, Польщі, почесний іноземний член Польського кібернетичного товариства й почесний доктор Дрезденського технічного університету. Віце-президент АН УРСР. Депутат Верховної Ради Союзу РСР. Член Центрального Комітету Компартії України... Це штрихи до портрету нашого сучасника, видатного радянського кібернетика, громадського діяча Віктора Михайловича Глушкова.

Йому належить понад 600 наукових праць, серед яких — монографії “Синтез цифрових автоматів”. “Вступ до кібернетики”, “Вступ до АСУ”, “Основи безпаперової інформатики” та інші, які стали настільними книгами для спеціалістів, студентів, учених. Багато його праць перекладено на іноземні мови.

Він виростив цілу плеяду учнів та послідовників, створив всесвітньо відому школу, яка гідно несе естафету вітчизняної "кібернетики. Серед його учнів — видатні спеціалісти, лауреати державних премій, заслужені діячі науки, члени академій наук. У створеному ним інституті — близько шести тисяч співробітників. Тут виросло майже шістдесят докторів і понад п'ятсот кандидатів наук, виконуються великі фундаментальні й прикладні дослідження, що дають країні багатомільйонний економічний і величезний соціальний ефект.

Трохи більше двадцяти п'яти років тому Віктор Михайлович, молодий доктор фізико-математичних наук, очолив колектив невеликої лабораторії обчислювальної математики і техніки Інституту математики АН УРСР, в якій налічувалося кілька десятків співробітників. Серед них було тільки п'ять кандидатів наук. Як же зумів він, шахтарський син, який у грізному 1941-му закінчив десятий клас і якому, як і більшості його однолітків, у суворі дні війни й у важкі післявоєнні роки довелося подолати багато труднощів на шляху до здійснення народжених у юності заповітних планів і мрій, підкорити у науці такі вершини, подолати такий марафон? Як вдалося йому організувати широкий фронт глибоких і значущих досліджень, “зорати цілину” в найскладнішому напрямі, що становить один з фундаментів науково-технічної революції і є символом двадцятого століття? В чому тут секрет? Може в самому змісті науки кібернетики, у закономірностях її розвитку?

Особливості кібернетики як науки, що своїм впливом охоплює практично всі галузі діяльності людини, безперечно, мали важливе значення для формування особистості різнопланового вченого. Вони значною мірою визначали вимоги до директора великого інституту. Досить подивитися на тематику досліджень нашого колективу, склад спеціалістів — членів наукової ради або взяти в руки список відділів, щоб переконатися: для успішного керівництва таким складом необхідно бути компетентним і в питаннях математики, І в питаннях обчислювальної техніки, і в проблемах економіки, соціального розвитку суспільства, управління виробництвом, промисловістю, і в завданнях, що стоять перед біологією, медициною, і в досягненнях фізики, технології, приладобудування...

Зазначимо однак, що приблизно одночасно з Інститутом кібернетики АН УРСР в країні були створені й інші академічні заклади аналогічного профілю. Проте в результаті виконання великих теоретичних і прикладних робіт провідні позиції зайняв саме очолюваний Віктором Михайловичем Глушковим київський колектив кібернетиків. Він здобув міжнародне визнання і високий науковий авторитет. А його керівник і натхненник чотири рази обирався до складу програмного комітету Міжнародної федерації по переробці Інформації, був його головою.

А може В. М. Глушкову пощастило у доборі кадрів, комплектуванні колективу, було на кого спертися в роботі?

Так, було. Але пощастило в першу чергу колективу. Дуже багато залежить від того, хто попереду. Він задає тон, швидкість. Директор може або вміло залучати колектив до плідної діяльності, або навіть заважати, відкладаючи розв'язання наболілих питань, уникаючи їх, виховуючи своїм ставленням до справи байдужість до виконання завдань в інших співробітників.

Секрет успіхів Віктора Михайловича — в активній життєвій позиції. Йому до всього було діло, він нібито накидався на все нові й нові, найскладніші і найпекучіші проблеми кібернетики та її застосування— проникав у царину фізики, коли мова йшла про розвиток елементної бази ЕОМ, ставав конструктором, проектувальником, програмістом, коли необхідно було створити макроконвейєрну електронну обчислювальну систему, входив у роль біолога, коли пізнавав закони роботи мозку, або економіста-плановика, коли розв'язував проблеми автоматизації організаційних процесів. Одне слово, постійно перебував у стані творчого пошуку, чим би не займався. Це був його нормальний стан. Мав високе почуття нового й відчуття обов'язку. Навіть будучи прикутим до ліжка, не переставав працювати до останнього удару серця — писав монографію, статті, пошепки диктував потаємні думки, записуючи їх на магнітофонну стрічку для тих, хто залишиться після нього і продовжить його наукову справу.

Він був комуністом.

Під керівництвом В. М. Глушкова розроблено й створено такі машини як “Днепр”, “Промінь”, “МИР”, “Искра”, “Киев”, “Рось”, “Киев-67”, “Киев-70” та інші, а також першу в Радянському Союзі АСУ “Львів”, “Гальваник”. Розгорнуто дослідження, по архітектурах і структурах сучасних електронних обчислювальних машин, створенню загальної теорії дискретних перетворювачів, систем автоматизації проектування ЕОМ і ряду інших важливих науково-технічних напрямах.

Широка ерудиція, висока культура, гострий розум, неабияка пам'ять, надзвичайно розвинута фантазія і прагнення проникнути в глибину предмету дослідження, державний підхід до вибору об'єкту застосування своїх сил, самозабуття і одержимість у праці, вміння захопити своєю ідеєю колег і учнів, запалити в них інтерес до практичного втілення задуму — ось риси Віктора Михайловича, які полонили тих, кому пощастило з ним працювати і які приваблювали до себе талановитих спеціалістів, молодь, були предметом наслідування. Немеркнуче світло його творчого пошуку осявало перспективу, допомагало всім нам відкривати найнеобхідніші напрями досліджень і одержувати чудові результати.

Він був великим і талановитим організатором, визнаним главою радянської кібернетики, вмів піднести наукові проблеми до високого державного рівня і реалізувати великі стратегічні плани. За його ініціативою, при підтримці ЦК Компартії України було створено цілу індустрію малих електронних обчислювальних машин.

Уже при створенні Обчислювального центру АН УРСР Віктор Михайлович намітив широку програму наукових досліджень, що забезпечувала нечувано швидке зростання нашого творчого потенціалу. Першим, за що він взявся для здійснення свого задуму, була титанічна праця по добору, розстановці, підготовці й перепідготовці кадрів у галузі кібернетики та обчислювальної техніки на всіх рівнях — від середньої школи до апаратів галузей промисловості. Його захоплені розповіді про перспективи нової на той час науки й застосування її для людини звучали у переповнених студентських аудиторіях, на підприємствах, в установах. За його ініціативою вже тоді, в п'ятдесяті роки, були організовані цикли лекцій провідних учених у Київському будинку науково-технічної пропаганди і Київському державному університеті ім. Т. Г. Шевченка. Незабаром на механіко-математичному факультеті університету, а також у Політехнічному інституті, Інституті Інженерів цивільної авіації та Інституті народного господарства почали діяти кафедри відповідного профілю, а в нашому інституті — кафедра Московського фізико-технічного інституту, яку очолив академік. А ще трохи пізніше в КДУ відкривається факультет кібернетики.

В 1971 році, коли в Москві створювався Інститут управління народним господарством для вищої ланки управління, В. М. Глушкова обирають там завідуючим кафедрою автоматизованих систем управління. Ось які наслідки його титанічної роботи, діапазон його наукового впливу!

Лекції, доповіді, виступи... Скільки їх! У різних аудиторіях, у різних містах країни і за рубежем. Його слухали в університеті Нью-Йорка, в Токіо, Лондоні, Парижі, Мехіко, Кіото, Берліні, Софії, багатьох інших містах світу. Чудовий педагог, блискучий і невтомний пропагандист новітніх досягнень науки, талановитий лектор, щедро віддаючи свої знання учням, ведучи до творчого дерзання, він любив виходити на кафедри і трибуни ще й тому, що тут, у спілкуванні зі слухачами, набирався завдань, ідей, звіряв правильність своїх висновків і задумів, відточував ідеї для постановки перед колективом нашого інституту, який був його надійною опорою.

Для спеціалістів академічних інститутів, вузів і промисловості з його ініціативи були організовані семінари в рамках Наукової ради по кібернетиці при Президії Академії наук УРСР, засновані збірники, що видаються Інститутом кібернетики, а згодом і журнали “Кибернетика”, “Управляющие системи и машины”, головним редактором яких був Віктор Михайлович.

Виняткова, якась небачена працездатність! Перегляньте бібліографію вченого: щороку — десятки статей, російською, німецькою, французькою, іншими мовами... Розгорніть перші примірники журналу “Кибернетика”: майже в кожному з них — виступ В. М. Глушкова... А ще ж були доповіді на засіданнях наукових рад, колегіях міністерств, всесоюзних і міжнародних конференціях, виступи на партійних зібраннях. І книги — книги з найбільш актуальних проблем. Скільки вихідних днів і відпусток пішло на їх підготовку! Робочого часу для підготовки монографій не вистачало. Він писав їх у санаторіях, на березі річки, у наметі, примостившись біля каменю, дошки або порожнього ящика під кущем. Писав захоплено, причому зразу начисто, зрідка на якійсь cторінці трапляються одне-два виправлення. Ця праця приносила йому справжнє щастя. І щастя відчували ті, хто був з ним поруч, хто доторкнувся до його феноменального таланту, спостерігав його у роботі, кого запалювало яскраве світло його творчого пошуку.

“Наука і суспільство”, №8, 1983 р.
«МОСТЫ» И «БАШНИ» АКАДЕМИКА ГЛУШКОВА*

В. Моев 



* Ж.”Знамя”, №10, 1985 г.

Два года назад — в августе 1983-го — отмечалось шестидесятилетие со дня рождения академика В. М. Глушкова. Увы, уже без Виктора Михайловича. Передо мной газетные вырезки тех дней, оттиски журнальных статей, в которых видные ученые, коллеги и ученики Глушкова пишут о его выдающейся роли и огромном творческом вкладе в науку и практику. Полистаем вместе эти страницы.

...Он как-то сразу вошел в большую науку, решив в своей докторской диссертации так называемую пятую обобщенную теорему Гильберта, считавшуюся одной из труднейших в современной алгебре. Казалось, творческая судьба молодого ученого определилась. Однако жизнь распорядилась иначе. В 50-е годы начиналось становление отечественной электронно-вычислительной техники. В числе первых Глушков осознал огромную важность и перспективность нового научного направления как для самой науки, так и для народного хозяйства.

...Имя В. М. Глушкова навсегда связано с деятельностью крупнейшего научного центра по кибернетике и вычислительной технике — ордена Ленина Института кибернетики Академии наук Украинской ССР, основателем и бессменным директором которого он был свыше двадцати пяти лет.

...В. М. Глушкова отличали удивительная многогранность устремлений, широчайший диапазон научных интересов. В его творческом наследии важное место занимает теория цифровых автоматов. Результаты теоретических исканий В. М. Глушкова и его учеников получили воплощение в электронных вычислительных машинах, ряде автоматизированных систем управления и проектирования. Большое значение имеют они и сегодня при разработке новых поколений ЭВМ.

...Принципы, положенные в основу создания первой отечественной управляющей ЭВМ широкого назначения «Днепр», переданной в 1961 году в серийное производство, надолго предопределили пути автоматизации управления технологическими процессами. Еще более характерный пример — создание семейства ЭВМ

МИР-1, МИР-2 и МИР-3, предназначенных для автоматизации научных исследований и проектных разработок. Они позволили положить начало отечественной индустрии малых машин, в том числе — машин с внутренним интеллектом.

...К реализации рассчитанной на десятилетия грандиозной программы создания Государственной сети вычислительных центров (ГСВЦ) и на ее базе — Общегосударственной автоматизированной системы сбора и переработки информации для целей планирования и управления (ОГАС) сейчас привлечены сотни институтов, организаций и предприятий, десятки тысяч ученых и специалистов. И это понятно, поскольку в соответствии с решениями XXIV, XXV и XXVI съездов КПСС эта программа стала органической частью пятилетних и перспективного планов развития народного хозяйства СССР. Саму же идею ОГАС В. М. Глушков выдвинул еще в 1962 году, а эскизный проект ГСВЦ разработал в 1964 году.

...Прекрасный педагог, блестящий и неутомимый пропагандист достижений науки, даровитый лектор, он воспитал славную плеяду ученых. Под его руководством защищено более ста диссертационных работ, он создал научную школу.

...В. М. Глушков — автор свыше 700 научных трудов, в том числе 30 монографий, изданных массовыми тиражами в нашей стране и за рубежом.

...Партия и правительство высоко оценили огромные заслуги ученого в развитии советской науки и внедрении ее достижений в народное хозяйство. В. М. Глушков был удостоен звания Героя Социалистического Труда. Он был лауреатом Ленинской, дважды — Государственной премий СССР и дважды — Государственной премии УССР.

К таким высоким оценкам трудно что-либо прибавить. Да и цель моих заметок иная. Я не замахиваюсь на обзор трудов Глушкова — непосильная задача. Касаясь его научных занятий, буду говорить скорее об их общей направленности, общественном смысле, принципиальных и нравственных устоях. Не покушаюсь я и на биографический очерк, хотя на иных страницах жизни Глушкова остановлюсь. То, что я пытаюсь представить здесь,— скорее эскизы к творческому портрету ученого, дань памяти его неповторимому «Я», его личности, интересной и самобытной не только в бесспорных достижениях, но и в стремлениях, в поисках ответов на многие проблемы жизни, ожидающие решения.

ОДИН ВЕЧЕР
Тот раз нам здорово повезло. В гостиницу «Киев» завернули без надежд, просто так, гуляли с поезда. Я даже отговаривал жену — не стоит соваться. Ну чего ради? Без командировки, без брони, без какой-нибудь хоть телеграммки вперед, что ли. Чего лезть? Тоже молодожены, подай им ключи на блюдечке. Через громадный сверкающий холл потянулись, как бедные родственники, к администраторскому пульту, за которым сидела неприступная на вид особа. И на тебе!

— Вам повыше или пониже?

— Э-э...

— С видом на город желаете или на Днепр полюбуемся? Наш Днепр, знаете, какая красота?

Хотите верьте, хотите нет. Гостиницу в самый тот день открывали, и все ее накрахмаленные, нафуфыренные этажи ждали первых поселенцев.

Глушков обещал заехать за нами в гостиницу после работы и повезти к себе в гости. Ждали его, болтали о том, о сем. Жена раньше Глушкова не видела, пристала, расскажи ей, какой он, твой Глушков.

Ну какой? Сейчас увидишь. Худощавый и кажется выше ростом. В очках, лобастый. И кругом бегом, как на винтах. Часы у него с комариным писком, всегда заводит, чтобы не опоздать. Не знаю даже, что это нынче...

— Слушай-ка, — перебила жена.— Не про него я случайно читала?.. Давно, правда. Помню, что про математика, молодого. У того по расписанию на обед полагалось семь минут.

Здравствуйте, она читала! Что? Где? Когда?.. Глушков во многом оригинал, но, думаю, не до такой же степени.

А тут подоспел и Глушков. Разговорчики в сторону, быстрей, быстрей, вниз, в машину, до Подвальной их улицы — теперь переименовали в Ярославов вал — рукой подать. Там вошли в лифт и едва вошли, смотрим, что-то с ним сотворяется неладное. Выхватил из кармана ключ от квартиры, зажал в кулаке, снял пальто — лифт едет, мы таращимся,— смотал шарф, шапку снял... И тут заметил наши лица.

— А,— отмахнулся,— не обращайте внимания, чепуха. Это у меня смолоду въелось. Семь минут на обед...

Время у него было на вес золота. Совмещал массу должностей и нагрузок. Директор Института кибернетики, вице-президент украинской Академии наук, председательствовал в научных советах, вел кафедры, читал лекции, руководил проектами в разных министерствах и ведомствах. Сверх того партийная и общественная работа — был членом ЦК Компартии Украины, депутатом Верховного Совета СССР. Всего перечислять не стану, хотя он со своей страстью считать все подряд вел и этот счет. Всяких должностей, постов и званий набиралось на круг за сотню.

День расписывался до минут. Встречи назначал то в Комитете по науке и технике, то у себя в Киеве, а то и в аэропорту — на четверть часика, до посадки. Экспресс «Киев — Москва» был ему вроде второго дома, проводил в нем по сотне ночей в год и даже любил. Очень, мол, удобно — прямо с вокзала на работу. Устраиваясь в купе, подшучивал над Патоном: вы, экспериментаторы, привереды, вам давай лабораторию, оборудование, а мне что?.. Краешек стола, четвертушку бумаги... В президиумах увиливал из первого ряда — подальше от глаз — и, грешник, опять за каракули на знаменитых четвертушках. В общем, свободные вечера, как в тот раз, выпадали нечасто.

Домашний его кабинет оказался невелик, чтобы не сказать тесен, и более чем скромен. Стол, небольшой книжный шкаф, тахта. На чистой столешнице красовалась, впрочем, заметная дощечка с крупно выписанными английскими буквами Think! — Думай! И со стены единственным цветным пятнышком глядела акварелька. Кивнув на нее, Глушков довольно потер руки.

— Называется «Этюд со спиной». Спина моя, а рисовал Деркач. Знаменитейшее место на Днепре! Два часа — двадцать лещей. А на пару метров сдвинешься в сторону — не тюкнет: яма...

С Виталием Павловичем Деркачем мы тоже свели потом знакомство. Он был одним из первых учеников Глушкова, близким другом и непременным спутником летних вылазок на Днепр. Заядлый рыбак, шахматист, да еще и художник и стихотворец.

Припоминаю, как с друзьями

На берегу вблизи Остра

Глушков стихи читал часами

В лучах искристого костра.

Зато стол, накрытый Валентиной Михайловной, спорил с аскетизмом кабинета по всем статьям. Так накрывают не для ужина, а для целовечернего российского сидения. Оно и было, засиделись за разговорами до глубокой ночи. Глушков отводил душу, сыпал историями и вообще владел вниманием. Это свойство тоже у него было: при любых сборах — душа компании. Вдруг достал никелированные наручники — щелк! — жена задергала скованными руками. Опять история. Однажды его старый приятель неловко пошутил — вот так же защелкнул на нем эти наручники. Но при людях. Потом Глушкову пришлось просить высокое начальство, чтобы не взыскивало с приятеля за глупую выходку. Упросил, даже эти наручники на память дали. Но это потом, а тогда...

— Это надо было видеть... Знакомые смотрят — ничего не понимают. И потупились, ни звука...

Валентина Михайловна тоже рассказывала о разном, чаще с ноткой ворчливой гордости за мужа. Неуемный. Сколько помнит — а студентами поженились,— всегда такой. В институте носил кавалерийскую, до пят, шинель с карманами, как мешки. Что у него там хлопает по коленкам? А это книги. Зато ни у кого в общежитии света нет, а у них горит — сам электрик, до всего ему дело. И так всю жизнь. Какой там покой! Спит по шесть часов, а то меньше. Верите ли, ни разу не видела, чтобы он — когда здоровый, не больной — привалился на диван.

— Воля! — Валентина Михайловна иронизировала.— Что это, в самом деле такая воля? Да средство самоуничтожения, вот что.

Формулировка — гм... А вы что скажете, Виктор Михайлович? Он с женой, оказывается, согласен.

— Правда, в каждом конкретном случае воля — спасительная вещь. Но, если вообще говорить, средство самоуничтожения, да...

Было ли так действительно или теперь только кажется? Будто после тех слов за столом стихло, стаяли улыбки, повисла пауза, когда не находишь слов и не хочется их — что разводить тоску?.. Наверное, все же ничего такого не было, а кажется потому, что Глушков ушел. Не суеверны мы ни на ломаный грош, а замечаешь все же: уйдет человек, и непременно потом будет чудиться момент, словечко, когда он словно предвидел судьбу.

В его натуре поразительно уживались начала, которые, казалось бы, мало годны для одного человека. Умел редкостно концентрироваться «в себе», отрешаться от всего, кроме работы, которая шла в голове. И при этом ни тени анахоретства. Напротив, сама жизнерадостность, любил веселье, шум компаний, остроты, розыгрыши, небылицы. Деркач рассказывал, как в отпуске на любимом Днепре буйно фантазировали: вот бы спустить на удочке телекамеру, чтобы увидеть, как рыба клюет... а как тогда управлять крючком?., ага, берем, значит, две лески... Сорок бочек соленых арестантов, как мальчишки.

В лагере существовало разделение обязанностей. Глушкову всегда поручали костер, за что гордо носил прозвание «главный костратор». Любил петь, вспоминают, как затягивал в компании с самим Иваном Семеновичем Козловским, да еще и пенял, что тот слова песни знал не все. Глушкову же всегда требовалось, чтобы допевали до конца…

Глушков умер на пятьдесят девятом году, и до того здоровье его всерьез не подводило. Считал, что спасается нагрузками. Совсем без хворостей, конечно, не обходилось, упекали иной раз в больницу, в санаторий (все знали — тогда брался за статью или книгу; писал набело — одна-две помарки на страницу), но вообще рабочую форму умел держать редкостно, хотя — насколько знаю — не соблюдал никакой специальной «системы» вроде тех, что теперь вошли в моду, у кого с креном в йогу, у кого в диету или пробежки. Любил, правда, ходить пешком, но это вовсе не ради здоровья.

Спортом смолоду соблазнялся, особенно волейболом. Но ничего регулярного. Только футбол неизменно игрался, когда летом выезжали на Днепр. Там, на берегу, справлял и пятидесятилетие. Нагрянули почетные гости из Болгарии, привезли ему орден. Гостей тоже затянули в футбол, а юбилейный обед накрыли на брезенте.

Иногда казалось, что он издевается над здоровьем, и почему-то сходило. Если совсем выматывался, мог полезть в Днепр — хоть летом, хоть зимой, без разбора, а никаким «моржом» не был.

«Как-то отправились с секретарем нашей парторганизации. Нарубил дровишек для костра, разделся и бултых. Хорошо. Как рукой все снимает. А тот, между прочим, пока у костра ждал, воспаление легких схватил...».

Жить бы да жить. Подстерегла опухоль.

ЖИЗНЕННЫЙ ВЫБОР
Наука влияет на мир своими результатами. Мы воспринимаем их как вещи, вроде бы и не связанные с личностью ученого. Между тем разве не интересно, кто и почему приходит к открытиям? Почему одной личности удается раскрыться, а иная жизнь скользнет беглой тенью и растает, ничего за собой не оставив? Либо же оставит одну-две вспышки, которыми потом восхищаешься и жалеешь: как много обещалось в человеке, а что сбылось?

Перед любым эта проблема — найти себя. Иной раз и жизни мало, чтобы угадать свой вагон, занять место и ехать, не бросаясь от окна к окну, не кидаясь к другим вагонам, едущим в иные стороны. Желания раздирают, а между тем твой единственный вагон уходит. «Жизнь одна, жизнь одна, жизнь одна. .»

Теперь у всех на слуху биологическая наследственность, гены, природный код. Туго завернутая микроскопическая чепушинка чертовски сильна. Формует простенькие клеточки в хилые и атлетические торсы, лепит нам руки-ноги, не пропустит ни одного мало-мальского мизинца. Или пропустит — опять по своим знакам. Невольно подумаешь и о другом «коде», направляющем нас на жизненных поворотах, о клубочке-программе, из которого вытягивается жизненная нитка. Сколько раз потом кусаешь локти: мне бы, дураку, быть посмелей (или осторожней), быть подобрее (или покруче), побольше думать о других (или поменьше), а получается, как получается. Не по-иному. Известно: посеешь поступок — пожнешь привычку, посеешь привычку — пожнешь судьбу.

Немецкий химик и физик Вильгельм Оствальд, удостоенный в начале нашего века Нобелевской премии, считал, что ученые — а может быть, и не только они — делятся на «классиков» и «романтиков». Первые узнаются по монолитной складке, они однолюбы, у них часто яркий систематизаторский талант. Магнит, который их неудержимо влечет,— последняя точка, завершение. Работы таких людей нередко венчают целый свод знаний. Это натуры, в которых говорит зов оседлости, страсть приводить занятое место в гармоничный порядок. Классический пример такого «классика», наверное, Менделеев.

У вторых — то есть у «романтиков» — кровь пенится хмелем кочевий и перемен. Их свет в окошке — не заканчивать, а начинать, не городить, а искать. Открытия таких ученых, нередко бывает, лежат в разных областях, носят пионерный и частенько далекий от завершенности характер.

Если первые — пахари, то вторые — охотники.

Право же, не подгадывал, но навернулось слово, и теперь вот подумал — ба! Хотя заправским охотником Глушков не был, но «тихую охоту» любил, рыбачил азартно. И пешеход заядлый. Случайное совпадение? Или Оствальд в своей классификации шел не от сугубо «научных», а от самых общих проявлений натуры?

Когда Глушков год жил докторантом на Ленинских горах в МГУ, закатывался бродить по Москве на целые дни, из одного конца в другой. Правда, отчего?.. Он занимался теоремой Гильберта, сидел над ней до отупения и когда «доходил до точки», спускался со своих гор, брел, куда глаза глядят, чтоб вымотаться, свалиться в постель и заглушить сном проклятую работу в голове. И все-таки... Страсть бродить и путешествовать сохранилась у него навсегда. Специально считал, как далеко удавалось заехать на север, на юг, на восток, запад. Возвращался с Хоккайдо, хвастал, что на восток добрался почти до «нуля» Потом забрасывало на Курилы — еще, мол, щепотку прибавил. В Мексике под смех спутников по колено заходил в океан, чтобы, значит, «позападнее»...

Словом, по оствальдовскому делению, Глушков, безусловно, был «романтиком». Так это проявилось сначала ученически и так же потом — творчески.

В школьные годы гляделся вундеркиндом, предметы учил играючи и забегал далеко вперед. Сначала увлекся ботаникой, потом перекинулся на геологию, а с нее на радиотехнику. О челюскинской эпопее, когда было ему тринадцать лет, слушал по приемнику, который собрал сам. В «Технике — молодежи» взял чертежи, сделал радиоуправляемую пушку, принялся над ней мудрить. Пришлось лезть в алгебру, тригонометрию, потом в математический анализ и теоретическую физику. Через два года усовершенствованная пушка наконец выстрелила по мишени. А вскоре затем и она завалилась в игрушечный хлам. Глушков, казалось, нашел настоящее «свое».

Математику.

В 1947 году он поступил в Ростовский университет, за один учебный год прошел курс физико-математического факультета, сдал 32 экзамена и в следующем году университет окончил. Писатель Ю. Мушкетик в книжке «На крутые горы» рассказывает об одном дне, когда Глушков сдал шесть университетских экзаменов: вернуться в общежитие уже не хватило сил, присел на развалинах городского театра и уснул как убитый. В двадцать восемь лет он стал кандидатом наук, в тридцать два — доктором, в сорок — академиком. В «Комсомольской правде» тогда писали: «Его путь в науку был так блестящ и стремителен, что мог бы стать предметом специального изучения и для социолога и для психолога».

По дипломной квалификации он стал специалистом в «наиболее абстрактной» математической области — топологической алгебре. На докторскую защиту представил блестящее решение обобщенной теоремы Гильберта. Это был триумф. Заговорили о «новой математической звезде» — те, конечно, кто мог понять.

В одной научной монографии я наткнулся на фразу: «Известен случай, когда доказательство одной теоремы могло быть понято всего лишь десятью специалистами в мире». Это о его случае. Хотя сам Глушков вносил небольшую поправку, понять, дескать, могло человек двадцать.

Для непосвященных математика — мир немой.

Загадочный мир. Но, похоже, и магический.

О математических занятиях Глушков говорил с особой интонацией. Говорил, будто пел.

— Сначала теорема как воздушный шарик. Висит свободно над известными математическими построениями и никак с ними не связана. Надо связать. Начинаешь... Пробуешь подпереть этот шарик какой-нибудь башенкой, строишь ее снизу, ведешь лесенки — не выходит, шарик остался висеть за балконом. Еще башенку построишь, переходик, надстроечку... Нет, опять промазал. Тогда пытаешься спустить конструкции от шарика вниз, опять плетешь, вяжешь и снова без толку — мимо фундамента. Начинаешь сначала. И так тысячи раз. Зато уж однажды...

Теорема Гильберта стоила ему трех лет каторжного труда. А решение — как вспышка — блеснуло черт-те как. Пёр в турпоходе через Клухорский перевал, голодный, мокрый по пояс, и — чирк!

— Никогда, — говорил, — не забуду того счастья. Я много чего в жизни испытал, любовь, дай бог всякому, и почет большой, и на волоске от смерти был, но это!.. Это состояние души не сравнить ни с чем.

Да, математика была его настоящей страстью. Помощник, Василий Васильевич Моисеенко, рассказывал, что Глушков отдавал ей все свободные минуты. Даже когда не считал ничего серьезного — все равно считал. Смотрит на поплавок, а про себя: сколько тут в Днепре моментально протекает воды? Ага... А сколько это энергии, а сколько бы надо угля, чтобы ее получить?.. К примеру, донецкого — ага...

Безделки на пять минут. Да что безделки! Боязно вслух сказать, а он ведь покушался на теорему Ферма. На «Великую теорему Ферма»!

Триста лет назад провинциальный французский юрист ковырялся удовольствия для в математике. Печататься и не думал; как приходил к своим выводам, бог весть, а математикам в частных письмах сообщал всего лишь о результатах. Дескать, вот вам, а теперь попробуйте доказать или оспорить. Такой оригинал.

Для иных его теорем решения искали и находили рано или поздно, а эта — «Великая теорема Ферма» — остается сфинксом. Сколько ни грызли ее профессионалы, сколько ни наскакивали любители — все зря. Французская академия официально отказалась принимать работы от все новых сумасшедших,— возвращает, не читая. Здравомыслящие люди помещают теорему рядом с «вечным двигателем», а Глушкову все нипочем...

Ученица и ближайший его помощник, Юлия Владимировна Капитонова, рассказывала, как однажды он позвонил в полночь-за полночь. «Решил!» «Виктор Михайлович, дайте спать». «А вот собирай утром отдел, посмотрим».

— Неужели всерьез поверил?

— Да нет, он понимал безнадежность, и потом сам смеялся. Хотел даже написать брошюрку, чтоб показать тупики. Но математика такая штука... Иной раз искать математическую ошибку тоже так увлекательно... Утром пришел в отдел. Я, говорит, доказал великую теорему Ферма, не могу найти ошибку. Мы со стульев попадали. Пошел к доске, вот в этой самой комнате, и четыре часа подряд трижды пересказывал доказательство. Потому что и мы не сразу нашли ошибку. Но нашли, конечно. Тогда вздохнул: слава богу, могу, мол, вернуться работать директором...

Но если так, что еще человеку нужно? Если с первых шагов «новая звезда», и лавры и жар-птицы на душе поют об этой математике, тогда что же нужно еще?

Нужна человеку своя судьба. Поэтому он и не остался в математике.

Зимой я лазил по Феофании — есть такое местечко под Киевом. Скрипел снег, дороги перемело. Нахлобучив на крыши сугробы, спали дачные домишки — ни у кого ничего не спросишь. Бронзовели на солнце сосны, тягуче помешивали верхушками что-то там, в голубом и белом.

Феофания — место историческое, с родословной. Но не в том дело. Хотелось найти, где тут — ах, вот оно, наконец! — ветшающее двухэтажное здание, некогда принадлежавшее монастырю. Напоследок, забив досками окна, из него ушла какая-то типография, а раньше помещалась здесь первая наша отечественная МЭСМ. «Малая» — как расшифровывается — электронно-счетная машина занимала аккурат двусветную трапезную и, когда включалась, от шести тысяч стеклянных ламп парило, как в бане. Значит, здесь. Брел Голосеевским лесом на улицу Добрый путь — повезло Глушкову с названием, прямо талисман,— там была их первая киевская квартира на два окошка. Одно гасло рано, когда Валентина Михайловна укладывала спать Олю (Вера еще не родилась), а другое, говорят, светило по ночам, как фонарь. Там занимался Глушков. С Доброго пути выправлялся в свой новый путь.

Что стало его специальностью теперь, когда он принял лабораторию вычислительной техники и очень скоро развернул ее в Институт кибернетики? Нелегко сказать. Как и раньше, когда в школе брался чуть не за все подряд. В статьях коллег, посвященных памяти Глушкова, можно прочитать, что выступал он в роли физика, когда речь шла об элементной базе ЭВМ, в роли конструктора и программиста, когда создавались вычислительные устройства и их обеспечение, в роли экономиста и плановика, обращаясь к макромоделям и управлению в народном хозяйстве, в роли социолога...

Юлия Владимировна Капитонова замечала, что даже им, рядом, трудно было угадать, чем он сейчас по-настоящему занят. «Работает, выступает с лекциями, пишет, а о чем наедине с собой думает — знал один он».

Капитоновой, кстати, не нравились мои словечки вроде «оставил алгебру» или «не остался в математике». Ничего, дескать, он не оставлял, только прибавлял и прибавлял. Пожалуй, верно. Во всяком случае, наугад он не рыскал.

— У меня, — говорил, — есть одна доморощенная теория. Что все бедствия в жизни и все злости происходят от непоследовательности. Стараюсь быть последовательным.

И в том, что не остался в математике (извините, Юлия Владимировна), — в этом тоже была, была своя последовательность.

Теперь директор Института кибернетики — академик Владимир Сергеевич Михалевич, один из давних соратников Глушкова. Когда-то, вспоминает Михалевич, он страшно удивился, услышав, что Глушков переводится в Киев. «Зачем, казалось? Так блестяще начал в алгебре…Никто не ждал». И тот же Михалевич лучше всех, мне кажется, объяснял сделанный Глушковым поворот.

— Думаю, полного удовлетворения он в алгебре все же не находил, чувствовал в себе другой потенциал, иной, нежели умение доказывать теоремы.

Его тянул мир, который богаче, чем абстрактные построения математики. А второе — он был исключительно гражданской, общественной натурой, предчувствовал, сколько сложных и интересных проблем будет решаться на базе ЭВМ. Ну, и конечно, его неугомонность. Видно хотя бы по нашему институту. Хотел, чтобы в нем были представлены все направления. Это создавало ему, а теперь нам создает немало проблем. Я думаю, другой такой центр трудно найти в стране, да и в мире. В какой-то степени — Массачусетский технологический институт: можно сопоставлять по структуре тематики, по размерам. Но у нас проблематика шире. Они не берут крупных систем управления.

Ни убавить, ни прибавить. Его выманивало к людям, хотел в толчею их забот и дальше, вперед. Не он выбирал судьбу. Она его выбрала.

ДРАМА ИДЕЙ
Как теоретик и конструктор, открыватель и изобретатель Глушков внес в развитие ЭВМ выдающийся вклад. Уже первые созданные под его руководством модели — «Днепр», «Проминь», «Мир» — заняли место в ряду мировых достижений. Об этом можно написать целую книгу, но вот хотя бы один эпизод.

Валентина Михайловна Глушкова вспоминает:

«Президент Академии наук А. П. Александров однажды в разговоре упрекнул Глушкова, что страна не располагает большими машинами с высоким быстродействием. До этого в создании ЭВМ существовало как бы негласное разделение обязанностей. Большими машинами занимались академик С. А. Лебедев и его институт, а малыми — Глушков. Но после разговора Виктор Михайлович весь ушел в новые раздумья. Дома, на работе, на отдыхе и даже в больнице, где он тогда недолго лежал, — все время он оставался отрешенным, погруженным в себя, чувствовалась беспрерывная работа мысли. Прямо в больницу он вызвал как-то А. А. Летичевского и заговорил об идее так называемого макроконвейера, положенного в основу создания новой, рекурсивной вычислительной машины (РВМ) и позволяющего неограниченно повышать скорость, быстродействие. Это его открытие было запатентовано, а создание самой машины Виктор Михайлович планировал закончить к своему шестидесятилетию».

Не успел. Но в прошлом году Институт кибернетики имени В. М. Глушкова сдал государственной комиссии макроконвейер для серийного производства. «Правда» писала об «электронном богатыре», о том, что ему нет аналогов ни в отечественном, ни в зарубежном опыте, что эта работа открывает блестящие перспективы для создания ЭВМ дальнейших поколений.

О макроконвейере Глушкова мне много и интересно рассказывал Александр Адольфович Летичевский, ученик и один из ближайших соратников Глушкова. Но в технические подробности мы здесь все же вдаваться не будем, потому что — повторяю — мысли Глушкова в первую очередь занимало, как использовать новую технику. Выражение «электронный арифмометр» было в его речи одним из самых презрительных. Считал профанацией, когда новый инструмент — ЭВМ — предназначали всего лишь для решения громоздких, но известных, традиционных по сути задач. А смысл видел в том, чтобы с их помощью решать проблемы новые, никогда прежде в повестку дня не встававшие.

В управлении экономикой, по его мнению, как раз складывалась совершенно особая ситуация, «глобальный тупик», единственный выход из которого открывают нетривиальные возможности использования ЭВМ в автоматизированных системах управления (АСУ).

Что за «тупик»?

«Если ты произвел на свет мысль, подвергни ее осмеянию». Такого равнострастия к утверждению и отрицанию за Глушковым не водилось. Идеи, которые он вынашивал, были ему дороги. Но смеха — юмора, иронии — был отнюдь не чужд. И похоже, что улыбка, добрая или едкая, исполняла для него некую особую службу. Часто, тем более когда высказывал необычные мысли, любил окрашивать их чуть шутливо или комично. Если бы сам себя иллюстрировал, то, наверное, строгим рисункам предпочел бы гротеск и шарж. Подозреваю, что манера эта привлекала его не только живостью, но и некими защитными свойствами. Улыбка обезоруживает. Не потому ли английская пословица замечает, что самые серьезные вещи говорят в шутку?

Так вот о «тупике», если остаться в его манере...

Первым на нашей Земле хозяйственникам, усмехался Глушков, жилось припеваючи. Общинно-родовой строй; материальной базы — кот наплакал. Ну, расковыренный клочок земли, козий выводок, мастерская каменных топоров. Модель такого хозяйства играючи держала в памяти голова одного человека — старейшины племени, или как его там. Правил и в ус не дул. Но худо-бедно, а барахлишко прибывало, козы плодились и в кудлатых затылках у старейшин зачесалось. Мощности одного среднего мозга стало маловато, модель производства отказывалась помещаться под шапкой.

Глушков называл это «первым информационным барьером». Упершись в него, людской род очутился перед выбором: быть или не быть.

Быть хотелось больше. И, напрягши извилины, пращуры тот барьер перевалили. Решающую роль тут сыграли два великих открытия: в области организации — иерархия, когда исполнителем командует маленький начальник, а маленьким большой (чтобы, значит, включить в работу больше мозгов), а в сфере экономики — товарно-денежные отношения (чтобы мозги не ленились и действовали согласованно). Вместилищем модели хозяйства стала память всей людской компании, емкость весьма солидная, и места в ней для этой модели хватало, пока...

Тут Глушков подходил к самому захватывающему моменту. «Второй информационный барьер»! К нашему времени модель ужасно раздобревшего производства перестает помещаться и под коллективной черепной крышкой. Нагородили всего столько, что и целым миром охватить трудно...

Он ссылался на математические оценки. В 30-х годах для решения проблем управления нашим тогдашним хозяйством требовалось порядка 1014 математических операций. Один человек — без перерывов на обед — может за год перемолоть 106 операций. Делим первое число на второе. Получается, что для владения моделью тогда требовалось сто миллионов человек и столько имелось. Нынче операций требуется уже 1016. Снова делим, но увы. Надо бы десять миллиардов голов, а на балансе всего четверть миллиарда, включая ползунков. Не выходит. Правда, щелкаем на бухгалтерских счетах, крутим арифмометры, ЭВМ все больше — но вот то-то и оно! Только АСУ, повторял Глушков, только ЭВМ с их чудовищной памятью и быстродействием помогут перевалить «второй информационный барьер».

Признает ли наука верность расчетов? Академик Михалевич мне отвечал: — Сейчас это считается очевидным. Можно спорить, правда, сколько операций нужно для управления — 1016 или 1020. Но это не меняет сути дела.

Тут требуется одно примечание. О великом множестве расчетов для управления Глушков говорил безотносительно к тому, где они производятся. Не надо путать с текущими дискуссиями, сколько и каких контрольных цифр и позиций должен «держать в голове» Госплан, сколько их отдать министерствам или самим предприятиям, каковы вообще должны быть соотношения в централизованном и децентрализованном порядке принятия решений. Это другой вопрос. Когда высказывалось мнение — а оно высказывалось, — будто АСУ волей-неволей «технически» подталкивают к централизации управления и противоречат идее развития хозяйственной самостоятельности предприятий, Глушков отвергал такой вывод как дилетантский и малограмотный. «Автоматизация управления, — объяснял, — дает возможности и для того, и для другого: как для централизации, так и для децентрализации управления — на выбор. Какая именно из этих возможностей и в какой степени будет использована на практике — это от самой электроники не зависит».

Иными словами: где бы ни перерабатывалась информация, необходимая для управления, общий объем этой переработки так астрономически велик, что без АСУ справляться с ним в дальнейшем немыслимо. Значит — даешь АСУ!

Это было его любимой темой.

Вообще публично Глушков выступал часто, охотно и увлекательно. Читал массу лекций, давал интервью, печатал статьи. Иных из солидной ученой публики это даже задевало. Прозрачно намекали: достойное ли, мол, дело, или он популярности ищет?..

Есть, что греха таить, есть еще в нашей научной среде капелька-другая ревнивой дутости. Хочешь быть хорош — сиди под своей крышей, клюй по зернышку и не особо чирикай. Носишь в специализированный журнальчик показать, что там настряпал — вот и ладно. А на людях, да снова, да опять... Каменьями не забросают, но камушков в огород подкинут. Это испытал на себе, скажем, и авиаконструктор Олег Константинович Антонов после блестящих выступлений по экономическим проблемам. Намекали, что лучше бы, мол, не вылезал из своих самолетов. Переиздается что угодно, но замечательную его книжку «Для всех и для себя» никак не вспомнят, хотя при нынешних хозяйственных заботах была бы очень ко времени.

Те же дружеские советы поутихнуть подкидывали и Глушкову. Искал ли он публичными выступлениями популярности? Возможно, хотя смертного греха тут не вижу. А точно можно сказать, что искал другого.

Архитектор И. В. Жолтовский говаривал: «Важен талант архитектора, но еще важнее талант заказчика». То есть умение оценить исполнителя, потребовать от него все, на что тот способен. У Глушкова был схожий взгляд. Для делового своего окружения будто выписывал пламенными письменами по небу: «воспитывать заказчика». Воспитывать, воспитывать и воспитывать. Рассказывать о возможностях электроники, просвещать, прививать к ней вкус. Готовить всех, от самых форменных заказчиков-заводов, для которых предназначались АСУ, до любого из нас; кибернетизация коснется всех. Что бы там ни говорилось сегодня — надо воспитывать: завтра это помянут добром.

А помимо «воспитания заказчика», и натура просила. Любил общение.

Анатолий Александрович Стогний, коллега и друг, вспоминает:

— Когда ему интересно, мог засидеться с любым аспирантом. Мы даже бунтовали. Для заместителя времени нет, а для кого-то... На завод приедем — отстанет от процессии, заговорится с мастером, станочником, не дозовешься.

А Александр Адольфович Летичевский добавлял:

— У него была привычка. Как только встретит, сразу рассказывать, что надумал. Помню, я читал на кафедре лекцию, буквально на две минуты мы с ним пересеклись, и он успел выложить про «Дисплан». Такая была манера — без вступлений, без предисловий, сразу... И очень его интересовало, как воспримут, что надумал.

Идеи АСУ воспринимались по-разному.

В больнице Глушков диктовал в микрофон последние записи. Дочь Оля расшифровывала пленки. Среди прочего, чтобы не забылось, Глушков упомянул и о том, что первым, к кому он пошел исповедоваться в своих взглядах на решение хозяйственных проблем, был академик В. С. Немчинов, лауреат Ленинской, лауреат Нобелевской премий, высокий авторитет в экономике. Оля дала мне расшифровку записи. 10 января, за семнадцать дней до кончины, Глушков диктовал: «Немчинов был смертельно болен. Он лежал дома, на улице Горького, рядом с Комитетом по науке и технике. И я к нему зашел. Он лежа меня принимал, выслушал и понял лучше, чем потом иные экономисты. И в принципе все одобрил».

«Чем потом иные...» — это прорвалась затаенная горечь.

В бумагах Глушкова осталась изящная карточка, подаренная, видно, в гостях, в Средней Азии — разъезжал он постоянно. Надпись: «Хорезм. 1247. Бахвалан Махмуд». И четверостишие:

Сто раз я клятву повторял такую:

Сто лет в темнице лучше протоскую,

Сто гор скорее в ступе истолку я,

Чем истину тупице растолкую.

Непонимание, впрочем, тоже надо понять.

Действительно, не все сразу поддержали его, как Немчинов, а некоторые отказывались слушать. Статьи печатались, стали появляться и первые АСУ на заводах (в том числе спроектированные под руководством Глушкова), заговорили об ОГАС — общегосударственной, так сказать, АСУ, а потом ОГАС считай, что угас, и АСУ ладились не везде. Иные из знакомых директоров при встрече опускали глаза: «Ну что АСУ... На бумаге оно гладко, а в жизни иначе. Металла нет, опять поставщики без ножа режут. Тут не до жиру...» На тех, кто внедрял АСУ, завелась кличка «Асушники». Иные иронизировали: академикам, мол, хорошо рассуждать,...

Глушков был слесарем пятого и электриком седьмого разряда, вел дела с десятками предприятий. Неплохо разбирался в металлургии, машиностроении, судостроении, химическом и текстильном производстве. Когда понадобилось, полтора месяца безвылазно просидел в Госплане, смотрел, как прокручиваются процедуры, начиная с кабинета первого заместителя председателя и до рядовых исполнителей. На затворника в академической ермолке не смахивал. Не закрывал глаза и на то, что именуется бытом, житейскими делами, и иной раз говорил о них что твой психолог. Что разыгрывается в очереди, когда у продавца потребуют жалобную книгу, а народ спешит, а товар к концу… Что чувствуют начальники, когда их таскает по ковру высшее начальство, и что чувствует само это начальство, и что присутствующие... Что переживает человек, залезший в долги, и что кредитор, который дал взаймы...

Нет, кое-что о жизни он знал. В том числе и старую истину: новое рождается в муках и приживается в муках.

Очередную беседу с Глушковым мне пришлось начать с письма, которое я получил от инженера Валентина Шулимовича Рапопорта.

«Давно подмечена, — писал, — некая последовательность в переменах атмосферы вокруг новых идей: скепсис — бурное признание — опошление — снова скепсис — и, наконец, серьезная работа. Поначалу немногочисленные пионеры, энтузиасты новшества ведут изнурительную борьбу за признание, за место под солнцем. Каждая публикация, каждая тысяча рублей, каждая штатная единица даются тяжкими усилиями. Затем идея получает признание... вчерашние неудачники становятся героями дня. Ассигнования льются на них золотым дождем, штатных единиц больше, чем можно найти специалистов, а престижное занятие, как магнитом, притягивает людей разного рода — и истинных поборников нового, и любителей проехаться на волне прогресса.

Как результат наступает полоса опошления новых идей: за счет поверхностного их понимания, скороспелых решений, суетного стремления рапортовать об успехах. При виде этого деловые люди, вчера поверившие в новую идею и бросившие на нее большие средства, сегодня настораживаются, а примолкшие было скептики вновь поднимают голову и начинают кричать о «незрелости принципов».

Рапопорт полагал, что тогда, в 74-м году, мы находились «в конце стадии опошления и в начале стадии вторичного скепсиса».

Позже мы с Рапопортом свели и личное знакомство, я убедился, что он знает, о чем говорит. Сам немало повозился с АСУ на Павлодарском тракторном заводе, а потом стал руководить отделом совершенствования управления на КамАЗе, все хочу к нему в гости.

Глушков рапопортовской «периодизации» отдал должное. Саркастически ввернул еще и афоризм американских системотехников, который он переводил примерно так: сначала спячка, потом горячка, потом поиски виноватых, потом наказание невиновных, потом награждение непричастных...

Так ли сказать или иначе, а упираемся мы тут в вечную драму идей, которой не миновало ни одно из новшеств. Драма одна, но декорации и действующие силы каждый раз свои.

Однажды Глушков отчеканил прелестную максиму о секретах успеха. Нужная идея, в нужном месте и в нужное время. Стало быть, чего-то нужного не хватало. Чего же?

ЕЩЕ О ДРАМЕ
Был тут мотив, который меня затрагивал более лично, что ли.

Беседы с Глушковым печатались в «Литературной газете» и кое в чем не совпадали с нашим тогдашним «верую».

Первыми зацепились за это мои друзья. В своей журналистской компании мы были горячо на стороне хозяйственной реформы, которая намечалась с середины 60-х годов, выступали за укрепление экономических рычагов управления, твердили, что не может быть настоящей эффективности, не добиться ускорения научно-технического прогресса без подлинной хозрасчетности. И за Глушкова с его подходом меня стали пощипывать. Читали, дескать, ну и ну... Раньше ты, дружок, писал об экономических экспериментах, вспомни-ка: Щекино, Иваново, Уфа, Пермь, а теперь? Что, бишь, твой Глушков о торговле говорит?

Особая история.

В шестьдесят седьмом году «Новый мир» предложил мне командировку в Горький — потолкаться в сфере бытового обслуживания. Тогда о ней впервые вдруг широко заговорили, да еще для журнала Твардовского — поехал без оглядки.

В жизни не петлял столько по подворотням! Это теперь настроили Дома быта, дворцы услуг, а тогда обслуживание жалось в углах и на задворках. Неказистый маршрут — ремонтные мастерские, кройка и шитье, обувь по индивидуальной колодке, починка примусов... Но кое-какие Америки для себя можно было открыть и там.

Скажем. Индустриальная схема: выработал вещь — и на рынок. Кто ее там купит, бог весть, безразлично. Но примечательно, что продавец выходит с товаром раньше покупателя. А в обслуживании напротив. Отлетит в швейном ателье входная дверь — «А закроет кто? — рявкнет приемщица.— Тут вам швейцаров нету!» — и здравствуйте. Из морозного пара вылупляется небесное создание, яблоки на щеках... Итого, заказчицу имеем. К ней навстречу закройщик: портняжный метр через плечо, лацканы утыканы булавками, в руках модный журнальчик. Считаем: покупатель, стало быть, есть, продавец тоже — вот он, завлекает клиентку рюшками-воланчиками. Но ни этих рюшек, ни вообще товара на оживленном торгу пока не видно. Обслуживание! Пойдут еще пошив, примерки и под эту канитель невольно лезет мысль, что «с прилавка» и «на заказ» — довольно непохожие модели. Даже как будто очень разные.

С одной стороны. А с другой стороны, замечалось, что милые обслуживатели маленько плутуют, прикидываются обслуживанием, а работают почти как обыкновенная индустрия. На обувной фабрике, скажем, заказные ботинки преспокойно шились на конвейере, и с квиточком заказа они встречались впервые в самом конце, когда обувь рассовывали по коробкам. Ткани в ателье тоже начинали раскраивать, не дожидаясь сигнала от входной двери, а потом уже по заказчику дошивали.

Наглядевшись, я ударился в философию. Наверное, мол, можно вообразить некий «порог конвейерности», до которого материал обрабатывается индустриальным способом, на абстрактный спрос, а потом доделывается «по лицу и фигуре», уже на известного заказчика — это, собственно, и есть обслуживание. И при обслуживании в торговой механике кое-что меняется.

На эти дрожжи и пришлось рассуждение Глушкова о торговле, казавшееся мне весьма любопытным.

Он приводил пример: французская фирма «Рено» уже тогда больше половины автомобилей делала по индивидуальным заказам. Тут мы немного подзадержались. Я кивал на «порог конвейерности»: в подготовительном производстве, мол, едва ли что изменилось, а по индивидуальным заказам автомобили только дорабатывали — какая окраска угодна владельцу, какая обивка, какие особые финтифлюшки. Глушков же обобщал. «В ходу все больше и больше товаров,— говорил он,— причем самых ценных, технически совершенных, которыми противопоказано торговать в старом смысле слова. Их нельзя просто выбрасывать на рынок — авось, кто-нибудь купит. От работы на безликого покупателя, на потребителя вообще производство вынуждено все заметнее поворачиваться к выполнению предварительных заказов».

Вот тут-то друзья и брали меня за жабры. Вас послушать, мол, при чем там экономические рычаги, какой хозрасчет, когда вся торговля «устарела», вот-вот сведете ее со сцены — одни ЭВМ останутся...

Я сумбурно отбивался. Очумели, что ли? Где, умники, вас политэкономии учили — «рынок»! «торговля»! — в МГУ или на толкучке? Испугались мысли «противопоказано торговать в старом смысле слова», предварительных заказов забоялись? Смешно. Между прочим, с рук давно уже нигде, кроме одесской барахолки, не торгуют. Чем шуметь, послушали бы Глушкова получше. Вот он говорит: «Мы можем и должны использовать весь арсенал товарно-денежных хозрасчетных отношений, как это и предусматривается экономической реформой». Какого еще рожна? Чем вам не союзник?

Орали друг на друга ужасно, до смертельных оскорблений. Но, по совести сказать, я чувствовал, откуда могут идти кривочтения.

Глушков, к примеру, рассуждал: «Иногда говорят, что стоит, мол, людей заинтересовать, создать автоматические механизмы регулирования в нынешней экономике — и хозяйственные проблемы постепенно решатся. Трудно согласиться. Шофер, например, может выбиваться из сил, но на слабой машине он не разовьет двести километров в час. Нужно менять двигатель».

Как тут понимать аллегорию? Что в ней, призыв к научно-техническому прогрессу? Обеими руками «за»? Но ведь можно вычитать и другое: на повестке дня реформа управления, планирования, материального стимулирования, а человек на отладку «механизмов регулирования в нынешней экономике» рукой машет. У хозяйственной перестройки хватает недругов, и он туда же?

Иногда, к сожалении, Глушкова прочитывали и так. Узел непонимания затягивался.

Я спрашивал его в лоб: пусть объяснит, почему, как боевых слонов, выдвигает вперед АСУ? Просто потому, что занят их созданием или есть другие причины? В экономике столько проблем ожидает решения. Сходится ли все клином к внедрению АСУ?

Да, соглашался Глушков, проблем много. «Легко представить, что в иных ситуациях электроника даст вам всего двадцать процентов эффекта, а еще восемьдесят процентов зависит от перестройки форм, процедур, организационных структур управления».

Ну вот! Сам же говорит. Двадцать и восемьдесят процентов — разница, почему же...

Важно, оттенял Глушков, выбрать в цепи главное звено. И особенность его позиции— «может, это и принимают за дань техницизму» — состоит в том, что главным звеном он считает АСУ. «В наших конкретных условиях — главное звено».

Гм. «В наших конкретных...» Что сие означает?

«Как бы объяснить... Предположим, вам надо спроектировать систему экономических стимулов, допустим, на заводе. Многим покажется, что задача не хитра. Я нарочно не касаюсь того, сколько усилий тут нужно в действительности— говорю о распространенном впечатлении от задачи. А впечатление именно такое: посадите десяток заводских экономистов на пару недель — и дело в шляпе. Теперь представьте, что имеется в виду технический проект, например, поточной автоматической линии. Большинство людей понимает: это по зубам только специальному институту, а никак не кучке конструкторов. Соответственно предоставляются средства, ресурсы и так далее».

В самом деле. Интересно было бы однажды посчитать, в какие такие затраты труда обходилась разработка «механизмов» для проводившихся у нас хозяйственных экспериментов, результаты которых не шибко вдохновляли, вроде как с «нормативно чистой продукцией» и т. п.? Сколько — ну, скажем, тысяча «человеко-часов», десять тысяч, сто тысяч, миллион? Все это мизер, не отсюда ли и результаты? Ведь если взять совсем рядовой проектно-технический институт на тысячу персон, он намолачивает что ни год больше двух миллионов человеко-часов, а часто ли мы бываем довольны результатами деятельности таких институтов «в железе»? Есть о чем поразмыслить.

Вернемся к Глушкову. Нужда заставляла его искать тактических обходов, маневрировать. И резон как будто бы, правда, был.

Ведь и нынче посмотришь: где делается «железо» — там тьма-тьмущая сил, институты, фирмы, там опытные заводы и полигоны, там тысячи и тысячи людей, годы и миллиарды затрат. Но повернись к конструированию «механизмов» и «систем» нематериальных — для нужд экономики, социологии — картина другая. Трубы, как говорится, пониже, и дым пожиже. Почему же практичному человеку не двинуть в обход? Просить под «железо», а действовать по разуму.

Глушков договаривал до конца. Кивал на «конторы» Курчатова, Королева — это организация, от нее и успехи. В своем деле ему тоже виделись слаженная пирамида исполнителей и «общегосударственный заказчик», предлагал создать Государственный комитет по совершенствованию управления в экономике, ответственный за разработку Генерального проекта. И это обсуждалось в авторитетных комиссиях. Порой до решения оставался, казалось, шаг, полшага, но... Заинтересованные ведомства, обсуждавшие проекты, чаще сходились лишь в том, что дружно их общипывали. Каждое по кусочку. И до косточек.

И однажды терпение лопнуло. На очередной запрос свыше, что надо для движения проекта, Глушков отрезал: «Единственное, что прошу сделать,— не создавать по моей записке комиссию. Практика показывает, что комиссии способны загубить любое дело. Они работают по принципу вычитания умов, а не сложения».

Но что же, в сущности, толкало Глушкова к поиску обходного пути? Я так понимаю, главной загвоздкой было одно. Уже тогда ни для кого не оставался секретом факт, который и до сего дня указывает на важнейшую хозяйственную проблему. У предприятий, на самом производстве внедрение новой техники не вызывало энтузиазма или, если угодно, держалось почти на одном энтузиазме. Сулило массу хлопот, но не выгоды, касалось до благих намерений, но не до железной необходимости, когда отворачиваться от новинок — значит терять премии, добрый сбыт, накопления, перспективу. Примеры тому давала самая разная техника. Вычислительная исключения не составляла тоже.

Не в том дело, что Глушков якобы противопоставлял АСУ экономическим рычагам, а в том, что рычаги эти действовали еще слабо, не могли оказать настоящей поддержки его замыслам. Идея обхода, маневра возникала поневоле. И в этом тоже была драматическая нотка.

КАК ЗАЖИВЕМ ПРИ ПОЛНОТЕ ИНФОРМАЦИИ?
Задачи управления всегда приходилось решать при нехватке информации, и, можно сказать, управление срослось с этим намертво. Втянулось, как в непреложное правило игры, и по-своему приспособилось. Вся соль, все искусство управления в том и состоит, чтобы ориентироваться, выбирать лучшие пути и средства, когда точно известно далеко не все. Поэтому нет в глазах управления ничего более драгоценного, чем информация, любую кроху оно привыкло ценить и брать во внимание.

Что гласят расхожие управленческие заповеди? Например: увидел непорядок — не проходи мимо, не откладывай в долгий ящик, исправь немедленно. Что советуют иной раз управленцам? Например, избегать, полумер: решаешь применить власть — применяй «на полную катушку». Чтобы, значит, виноватому было чувствительно и другим неповадно. Кому другим, точно неведомо — другим.

По той же логике в управлении часто прибегают к разнообразным «табу» — ограничениям и запретам. На всякий случай, откуда мы знаем, мало ли что... И ведь известно, хорошо понимается, что рогатки нередко мешают делать как лучше. Но все же городим. Лучше не надо, как лучше, лишь бы не случилось хуже.

Вот и представьте после этого, что на управление сваливается вдруг благодать «полноты информации». Возможно ли?..

Проекты ОГАС и созвучные с ними, которыми занимался Глушков, рассчитывались как раз на то, чтобы мы жили и работали при полноте информации.

Как при этом выглядит техническая база, достаточно известно. Это сеть «банков данных», раскинутых по стране складов информации с быстродействующими ЭВМ для переработки и подачи чего изволите. Каков запас проката на всех заводах и стройках Сибири?.. На каком нефтехиме высшая или низшая производительность труда?.. Сколько работников потребуется через пять лет в Поволжье и сколько там ожидается по прогнозам?.. И так далее, и тому подобное. В городском «банке данных» Глушкову виделась, скажем, информация о всех улицах, домах и квартирах, линиях коммуникаций, маршрутах транспорта, сроках разных ремонтов, планах застроек — словом, все, что требуется знать для ведения городского хозяйства. Отвечать на вопросы «банк» сможет «быстро, с задержкой не более суток, а при срочных запросах — за часы и даже минуты».

Другие подробности можно оставить, кроме разве еще одной.

«На заводах, да и не только там, перестанут писать какие бы то ни было справки, объяснения, докладные, годовые отчеты и прочее и прочее. Все это станет просто ненужным, поскольку — уже говорилось — сведения о плановых заданиях, оборудовании и нормативах, персональном составе работников и производственных итогах будут всегда наготове в машинной памяти. Естественно, сама собой отпадет и необходимость во всех бумажных запросах «сверху». В традиционной, так сказать, «бумажной» форме будет поступать только разного рода неформальная информация — предложения, жалобы, письма личного характера...»

Чем не жизнь? Без формализма, без волокиты. Скорее бы открылись райские ворота...

Последняя, посмертно изданная книга Глушкова так и называлась: «Основы безбумажной информатики». В предисловии академика А. А. Дородницына сказано: «Хотя проблемы безбумажной информатики, которым посвящена настоящая книга, являясь новым направлением в области обработки информации, еще не нашли полного своего решения, постановка их на повестку дня является чрезвычайно актуальной и своевременной».

Опять, стало быть, пионерный труд.

Глушков и определение кибернетики переписал на свой лад. Не наука об управлении, а наука о законах преобразования информации. Сначала это прошло в его статье для Британской энциклопедии, потом и у нас.

Итак, как заживем при полноте информации? Вопрос, казалось бы, праздный — что тут спрашивать? Ничего ведь у нас не отнимают, только дают. О чем задумываться, если управление сможет наконец всегда располагать любой нужной ему информацией?.. А в действительности проблемы встают немалые. И технические и наряду с ними — может быть, даже в первую очередь,— социальные, нравственные.

Это и понятно. Чем крупнее научно-техническое достижение, тем значительнее обещает стать его эффект. Однако какой эффект? Наука, увы, не обладает способностью работать исключительно в пользу добра и наперекор злу. Ее «разрешающая способность» универсальна. К какому бы нравственному полюсу ни принадлежали силы, ставящие себе на службу новое открытие, оно с утроенным успехом может служить хоть богу, хоть черту. Выбор остается за людьми.

Расщепление ядра стало великим благом для нашего времени, но с ним сгустилась и великая опасность. Недалеко отстает и электроника. Если расщепление атома грозит жизни человечества, то не угрожает ли электроника суверенитету и достоинству личности?

Я зачитывал Глушкову страницы из нашумевшей книги Ванса Пакарда «Беззащитное общество»: «Миллионы американцев живут в атмосфере, в которой сверлящие взгляды электронных глаз, агенты, детекторы лжи, скрытые магнитофоны, бюрократические установки и навязчивые анкеты... стали факторами повседневной жизни. Становится все труднее сохранить свою личную жизнь от контроля, все более ее пронизывающего». Но что я мог открыть ему нового? За развитием электроники на Западе Глушков следил внимательно и знал, разумеется, куда больше меня. Гримасы той жизни? Безусловно. «Дело не в конструкции механизмов,— говорил он,— а в общественной механике, не в технических устройствах, а в социальном строе».

Однако он не закрывал глаза и на проблемы «разрешающей способности» электроники в наших условиях. Предупреждал о них специально, говорил, что «новый инструмент может оказаться опасным, как бритва». Что стояло за этим предостережением?

Маленький пример для размышлений. На Львовском телевизорном заводе появилась одна из первых у нас АСУ — «Львов». Работала успешно. Примерно на пятнадцать процентов увеличилась мощность производства, на столько же снизились производственные запасы, чистая экономия составляла около полумиллиона рублей в год.

Ладно. Показывали мне вычислительный центр, водили по цехам — эвон, смотрите, махонькие встроены автоматические датчики. Хлопнет приемщик клеймом — в «банк данных» скачет сигнальчик: телевизор готов. Все вроде честь честью, если бы не история с «минусами». На складах.

Раньше, как водится, склады ревизовали от случая к случаю. Нагрянет контроль, все переворошит, все до мелочи пересчитает. Порядок у кладовщика — ну и слава богу, а нет — акт на него, голубчика, приказ, начет. Словом, по заслугам. Теперь и склады тоже подключили датчиками к ЭВМ. Принял-выдал, плюс-минус, машина считает и показывает беспрерывно. И непорядок у кладовщиков стал обнаруживаться куда чаще. То там «минус» сколько-то конденсаторов, то там «минус» сколько-то сопротивлений. Главный экономист Георгий Иванович Калитич брался за голову: «Что же теперь, всех кладовщиков на суку вешать?»

А действительно? «Разрешающая способность» строже спрашивать с кладовщиков появилась. Но ведь они не стали хуже, чем были вчера, и не хуже они, чем на соседнем заводе, где еще нет АСУ. А здесь, по указке ЭВМ, их хоть подряд в разгильдяи пиши. Справедливо?

А в Прибалтике мой друг столкнулся со случаем почище. Чья-то умная голова надумала закладывать в «банк данных» чуть не целые биографии. Похвастали: теперь даже характеристики выписывает ЭВМ, автоматически. «Да ну?» Продемонстрировали. Взяли наугад фамилию — женщина подвернулась,— нажали кнопку, и на печатной ленте среди прочего выползло: «Морально неустойчива». «Чем таким провинилась?» Оказывается, разошлась с мужем... Тоже поспешили записать в строку, да еще как грозно. «Разрешающей способности» и на это хватает. А зачем она?

Знал ли Глушков о таких вещах? Еще бы!

Вне сомнений.

Уж он-то информацию ловить умел. По специальности особенно, но и вообще. Феноменальная память! Стихи или песни запоминал с одного-двух раз. Владел скорочтением.

— Художественные вещи,— вспоминал Стогний,— читал нормально, не быстрее, думаю, чем я. А специальные очень быстро. Взгляд — страница, как будто фотографировал.

В молодые годы упражнялся со скоростным счетом. Успешно, хотя позже бросил — не к чему забивать мозги.

Кому-кому, а ему полноты информации об автоматизированных системах хватало. Львовскую спроектировала глушковская команда. Однажды, когда он выступал с лекцией, подошел человек из зала. За просвещение, дескать, спасибо, а у нас, интересно, построить можете?.. Назвался — директор завода Петровский. И построили. Тут контакт был полный. Да и о других системах по служебным каналам к нему стекались многие материалы.

О неувязках Глушков знал. И не отмахивался, как от пустяков, приглядывался и размышлял, какими надо быть отношениям между «банками данных» и пользователями, чтобы пользователям шло, право же, на пользу. Зависит это, считал он, от перестройки системы управления. Там «полнота информации» приводит к совершенно новой ситуации — очень многообещающей и небывало ответственной.

Однажды он смачно изображал, как может распоясаться иной самодур. Представьте, мол, его не так встретили на подшефном заводе. Не тот хлеб или соль не та. «Ну, погодите у меня...». По нынешним временам надо еще найти к чему придраться, выискать, улучить момент, а тогда-то при «полноте информации», чего проще? Зачерпнул мути из «банка данных» и мажь обидчика. Готово дело.

Да если даже самодурство ни при чем. Меняется положение вещей, возникает множество историй, вроде как с теми львовскими «минусами».

«Вот сейчас,— говорил Глушков,— мы вводим в АСУ контроль за работой административного персонала: как выполняются поручения директора, приказы по заводу и т. п. Машина аккуратно считает, виноватых набирается порядочно. Как быть — всем по шапке? А толку что?»

Управление не переварит «полноты», может в ней просто захлебнуться, если не даст себе отчета в том, что должно круто изменить свои правила, что в сравнении с былым-прежним «полнота информации» вводит в иной мир, необычный, как Алисино «Зазеркалье».

Сколько-нибудь полный кодекс управления для этих условий очертить трудно. Глушков и не претендовал. Обозначал только некоторые вешки.

В автоматизированные системы управления должны встраиваться «механизмы», страхующие от произвольных манипуляций с информацией. В процедурах использования должен существовать свой регламент, «можно» и «нельзя», обоснованные нравственно.

Информация перестает быть дефицитом или случайной добычей, за ней не нужно гоняться, и далеко не вся она должна служить управлению сигналом к действиям. Когда перед глазами картина целиком, есть возможность хорошенько к ней приглядеться и, отбросив частности, выбирать главное. «У всех есть недоработки,— словами Глушкова,— но почему, дорогой Иван Иванович, у вас их больше?» Дескать, всех пока оставим, а с вами давайте разберемся... Наставим на путь истинный этого Ивана Ивановича, дойдет очередь и до других.

Частокол всевозможных — например, финансовых, снабженческих — запретов можно будет снять. К чему запрещать что-то наперед и «вообще», когда видно, что и где выходит конкретно?

Даже и такой парадокс. Нынче воспитательной целью ставится укреплять в нас стойкость перед трудностями, выдержку при встрече с помехами, чтобы не падали духом, не бежали чуть что с жалобами. А для «полноты информации» оно как бы и не в масть. В самом деле. Человек, положим, столкнется с трудностями на производстве, но вида не покажет, будет крепиться. Это значит, что важные для управления сигналы останутся при нем, «застрянут», не попадут в «банк данных» и полнота информации пострадает. И «чем выше успехи воспитания,— добавлял Глушков,— тем заметнее опоздание таких сигналов».

Отмечают, что одним из первых теоретиков Глушков заговорил и о так называемой распределенной обработке информации. С чем ее кушают и какая тут связь с «полнотой», это, наверное, надо пояснить.

За модельку можем взять знакомых кладовщиков и Львовские склады.

Там автоматические датчики отправляли сигнальчики со своего места «наверх», в центр, где их ждала ЭВМ, всю периферийную информацию впитывала и обрабатывала. К нашим кладовщикам нужные сведения возвращались обратным ходом. Это одна схема.

В ней есть слабости. Разные технические, но мы их опустим, а остановимся на других, касающихся больше психологии, самочувствия людей рядом с электроникой.

Как там ни крути, как ни оснащай управление новыми процедурами и правилами, а кладовщику едва ли придется по душе, когда у «центра» на виду любой его чих. Неловко, неуютно, будто за тобой все время подсматривают. В конце концов контроль контролем, но хозяйствует на складе кладовщик. Раз с него спрос, ему, наверное, и карты в руки?

Поначалу простой этой мысли препятствовала техника. ЭВМ считали на штуки, были они дороги, громоздки, ничего другого в голову не приходило, кроме как держать их в «центрах». Однако скоро в вычислительной технике пошли дивные метаморфозы. У людей и полжизни не прошло, а там народилось уже пятое поколение, абсолютно непохожее на первые машины, вроде «малой» МЭСМ, что загромождала в Феофании двусветную трапезную и давала жару не хуже домны.

Чудеса эволюции. Станислав Лем подмечал за ней совсем иную складку, что-то вроде закона динозаврии. Формы обычно становятся громоздкими и неуклюжими на спаде развития, к своему смертному часу. Гигантизм — дурной в записях эволюции знак. Судьба динозавров это подтверждает, да и некоторая техника тоже. Но не электроника! С гигантизма здесь началось, но затем микроминиатюризация стала так стремительно пожирать «объемы», что от громадин остались крохотульки. Наладился массовый выпуск мини- и микрокомпьютеров, они стали много умнее и дешевле. Есть интересная статистика. Современные компьютеры по сравнению с первыми в 300 тысяч раз меньше, работают в 10 тысяч раз быстрее, а цена их в расчете на единицу операций снизилась в 100 тысяч раз. Таких примеров эволюции техника никогда еще не знала.

Открылись виды на эту самую распределенную обработку.

Просто сказать — ставим нашему кладовщику персональный компьютер. Владей на здоровье. Стоит игрушка, считает на месте, и все ему, кладовщику, видно. Без «центра». Никто не дышит тебе в затылок, нет причины волноваться и нервничать.

Анатолий Александрович Стогний одно время работал в Международном институте системного анализа в Вене, изучал, как повлияло появление малых машин на всю компьютеризацию. Рассказывал:

— В нашу группу входил директор школы бизнеса одного американского университета. У них там с появлением малых машин примерно удвоилось количество менеджеров, заинтересованных использовать ЭВМ. Почему? Он объяснял так. Каждый нарабатывает некоторые свои приемы обращения с информацией, делает поправки на собственные, а не на общие данные. И отдавать такие вещи в широкую информационную систему не всегда хочется. А когда у вас персональный компьютер, в нем держи что хочешь, как в сейфе. И вот результат — вдвое больше заинтересованных.

Да, от многих неудобств распределенная обработка избавляет, однако «полноте информации», как ее понимал Глушков, отчасти перечит. Его «полнота», как помним, включала широкое обращение информации, а тут что же, оставаться ей по разным углам? Не то решение, которого он искал. Однако если вообразить себе свободное движение любой информации — особенно личной,— опять возвращаешься к проблемам нравственности, этики.

Смысл управления в нашем обществе — забота о человеке, о развитии его талантов, удовлетворении запросов. Управлять, рассуждал Глушков, значит идти навстречу пожеланиям людей; для этого надо пожелания знать. Между тем не обо всем и не в любой форме этично требовать у людей отчетов, справок и т. п. Можно и задеть и оскорбить достоинство — вроде того, как это вышло в Прибалтике, когда ЭВМ неизвестно для чего подпустили к суду над интимными вещами в жизни человека.

Право каждого на тайность личного мира, защищенность от докучного любопытства Глушков полагал за исходную, а если угодно, и высокую моральную норму. Высокую — потому что не сводил ее к нужде стыдливо прикрывать какие-то там наши неприглядности и прегрешения. «Если бы существовал идеальный, знающий все и вся «банк данных», я убежден, что большинство из нас выглядело бы не хуже, а лучше, чем рисуется по отрывочным наблюдениям и впечатлениям».

Напоказ не выставляется и многое из того, что не заслуживает упрека, скорее — похвалы. Вот он сидит вечерами, черкает, и ему не хотелось бы, чтобы идея стала до поры до времени известна кому-нибудь из коллег. «Что, собственно, плохого в соревновательном авторском самолюбии?»

Вот его товарищ недоволен работой, присматривает другое место, но от своего начальства держит это в секрете. «Криминал? Ничего подобного... Найдет — общество в целом от этого только выиграет».

Мой дом — моя крепость, это в его глазах было добрым правилом не только для любого, но и для всех. Для общества.

А дорожка к «полноте информации», которая не пугала бы и не жглась, ему все же виделась. Да, без информации нет управления. Но кто сказал, что управлению нужна вся и всякая информация? Отнюдь нет. Избыток может даже вредить. И вот главное: «Для планирования совершенно несущественно, что думает или хочет этот человек, любой из нас в отдельности. Важен лишь общий состав, сила, очередность пожеланий в целом или в различных более или менее крупных группах, слоях, категориях населения. Поэтому управление вполне удовлетворяет анонимная, неперсонифицированная информация, сигналы «без обратного адреса».

Есть, правда, и такие случаи, когда «без обратного адреса» пойти навстречу человеку управление не может. Тогда, раз принцип анонимности не годился, он вводил еще одно допущение — добровольность. Там, где дело касается личных сведений, пусть за человеком остается право решать, доверяться ли «банку данных» и с какой откровенностью, что в него сообщать и чего не сообщать.

Вот это Глушков и искал: как привести «разрешающие способности» электроники и «полноту информации» к согласию с нравственной полноценностью.

ГИПОТЕЗЫ, ГИПОТЕЗЫ...
Если попробовать представить, что в первую очередь отличало Глушкова по складу ума, в чем был «гвоздь» его таланта, то это, думаю, способность ориентироваться в неизвестном. Строить догадки, творить гипотезы, выдвигать новые идеи. Так говорят многие, да так он сознавал и сам. Не мог удержаться иной раз, чтобы не похвальнуться по-мальчишески — «мой конек». Конек был такой ретивый, что при всем солидном обеспечении имени, которое Глушкову составил бесспорный вклад и в теорию и в «железо»,— при всем этом иной раз казалось, что без конца строил одни догадки. Вокруг них поднимались шум и споры, а случались такие, которые и обсуждать было неприлично. Теперь, когда никто уже не призовет его «к ответственности», можно, пожалуй, сказать. Иные из близких тоже, наверное, помнят это — как занимала его «разгадка» Фишера.

Фишера Глушков без оговорок признавал блестящим шахматным талантом. Но при всем при том не находил разумного объяснения его загадки. Гений — пусть. Но откуда, с чего вдруг взялся еще и тот знаменитый, бесподобный, метеором проблеснувший взлет? Глушков находил единственное объяснение: Фишер, мол, заиграл... с тайной помощью ЭВМ.

И как еще детально принимался доказывать!

Мастерство обычно прирастает исподволь, а тут девятнадцать партий, выигранных у лучших гроссмейстеров мира подряд. Небывалый феномен. Почему же вдруг? Потому что взял в помощь ЭВМ, оснащенную шахматной программой,— тогда они уже появились. Почему сменил прекрасного аналитика Эванса, а в секунданты взял отставного полковника ЦРУ Эдмондсона? Потому что тот мог организовать тайную радиосвязь. Почему соглашался играть только в морских портах? Ванкувер, Буэнос-Айрес, Рейкьявик, Манила.. Потому что в порт может зайти яхта с радиостанцией; и появление подозрительных яхт — утверждал — регистрировалось. Почему не расставался с пресловутым «счастливым» — довольно громоздким — креслом? Потому что там пряталась антенна. Почему стал стремительно разыгрывать дебюты да еще и шалопайничал, опаздывая к началу игры? Ведь прежде дебютная подготовка не была столь блестящим его оружием... Потому что в дебютах шахматные программы для ЭВМ всего сильнее. Почему так безукоризненно проводил эндшпили? Потому что и здесь счетные способности машины плодотворнее, чем в середине игры. Почему проиграл Петросяну в миттельшпиле, а Спасскому, совершив «детскую» ошибку, в самом начале? И это Глушков объяснял тонкостями склада шахматных программ для ЭВМ. Наконец, почему Фишер сломался, бросил играть и погас так же внезапно, как и вспыхнул? Потому что возникла опасность разоблачения. «Я сделал так, что догадка стала известна Фишеру, вернее — Эдмондсону...»

Шахматными программами для ЭВМ в институте у Глушкова занимались. Он полагал, что в будущем права гражданства получат всевозможные виды состязаний: игра людей, игра машин и игра людей с помощью машин. Первые два вида уже существовали, оставалось появиться третьему, но, разумеется, открыто, а не тайно.

Сам он в шахматы играл прилично и очень их любил, хотя с годами все строже себя ограничивал, разрешал это удовольствие больше на отдыхе. Тогда, вспоминает Виталий Павлович Деркач, сражения тянулись часами. И действовало правило, чаще у шахматистов презренное, а для Глушкова — самое разлюбезное. Брать ходы обратно — пожалуйста и сколько угодно. Он и тут оставался верен себе, своей страсти к вариантам, гипотезам.

Между самыми разными своими идеями Глушков проводил одну любопытную грань, относя их либо к разряду «башен», либо к разряду «мостов». Это были любимые его словечки, слова-ключи, слова-символы, и не так уж трудно понять, по какому различительному смыслу нашло их его воображение.

«Башни» служат для укрепления на месте, для обустройства, создания комфорта. А назначение «мостов» — связь одного места с другим, ближнего берега с дальним, сегодняшнего дня с завтрашним. «Башня» — устой, статика; «мост» — переправа, динамика.

«Башнями» он называл, скажем, все свои построения в математике (помните: «Еще башенку построишь, переходик, надстроечку...»?). А к «мостам» относил гипотезы и проекты — хоть в первом наброске,— которые могут служить для движения вперед в хозяйственном, социальном строительстве.

К примеру, и АСУ и «банки данных» он тоже рассматривал как «мосты» — системы, предназначенные не только обслуживать насущные задачи, но и работать на будущее. «Мостом» в деле развития демократии рисовалось ему использование информационных сетей для опросов общественного мнения и подготовки крупных решений. «Возникнет нечто похожее на общее, причем постоянно действующее «собрание» всего населения страны. Как помните, римляне для решения государственных дел собирались на форум... Электронный форум способен работать непрерывно, воспринимать все оттенки информации о людских чаяниях, пожеланиях, об иерархии ценностей, предпочтений и так далее».

Его занимали идеи «мостов» или, сказать иначе, подступы к решению крупнейших социально-политических проблем, таких, например, как последовательность и состав работ в осуществлении принципов «каждому по труду», «от каждого по способностям», совершенствование распределительных отношений, развитие начал самоуправления.

И вот однажды.

От доцента Ивановского политехнического института Р. Трахтенберга пришло интересное письмо. «Где мы, — писал, — берем деньги? Получаем на работе, в государственном предприятии. Куда мы относим деньги? Почти исключительно в государственные учреждения. Так неужели же нельзя как-нибудь «посовременнее» передавать информацию о том, что вам отпущены такие-то блага на такую-то сумму?» Короче, он предлагал широко использовать безналичные расчеты. И когда Глушков, в свою очередь, коснулся «замены наличных денег и чеков передачей «расчетной» информации, фиксируемой в памяти ЭВМ», я показал ему письмо Трахтенберга. О чем, дескать, вы — об этом самом?

«Да, — сказал Глушков, — идея, как видите, носится в воздухе».

Так завязался разговор, который мы называли «вариантом на тему», обсуждение еще одной идеи, перебрасывающей, как он считал, мост не только от денежного обращения к безденежному, но и к решению такой большущей задачи, как распределение по потребностям

У него было обыкновение: прежде чем выложить на стол свою карту, походить вокруг проблемы кругами, опереться на общие принципы, забить «колья» главных постулатов. Подход известный. Кто не дает себе труда разобраться в принципиальных вопросах, обрекается на беспомощное барахтанье в мелочах и деталях.

Так и в тот раз.

Передавать в подробностях ход его мыслей, думаю, здесь не обязательно. Я не берусь судить, где он был прав или не прав. Говорю только, каким он был, из каких исходил взглядов и позиций.

Посылка первая. Мыслимо ли вообще достижение всеобщего и полного изобилия благ?

Постулат Глушкова: немыслимо. То есть «понятие изобилия, сформулированное сегодня или в любой момент времени, вполне достижимо, и чем больше у нас сил, тем скорее. Но так же верно и другое — что завтра само понятие изобилия будет формулироваться уже иначе, а достижение его опять отодвинется в будущее». Следовательно, задача формулируется довольно парадоксально, но только так она и может формулироваться: добиваться распределения по потребностям при ограниченности ресурсов.

Посылка вторая. Никакое самое отдаленное и лучезарное будущее нельзя себе представить без системы учета ценностей. Какого же учета и в какой форме? Очевидно, что в денежной форме учет до бесконечности строиться не может, деньги со временем исчезнут. Тогда что останется?

Постулат Глушкова: останется учет в натуральной форме, третьего не дано. Следовательно, если такой учет мы будем брать на вооружение шире, это согласуется с перспективой.

Посылка третья. Что такое сознательность? Можно ли рассчитывать, что в будущем — пусть отдаленном, но все же мыслимом — индивидуальная сознательность претерпит разительные перемены?

Постулат Глушкова: «В индивидуальном плане человек будущего будет примерно так же прекрасен и почти так же несовершенен, как и современный». «Сознательность — феномен социальный, а не биологический». Следовательно, к сознательности должны побуждать окружающие обстоятельства.

Посылка четвертая. Если поведение человека направляется средой, то какой средой? В наше время людям трудно пожаловаться на бедность или узость связей. Города кишат, как муравейники, без конца ездим, подсчитано, на сколько у каждого нынче больше знакомых, чем во времена Пушкина. Что еще надо?

Постулат Глушкова: особую власть над человеком имеет знакомая среда, ближнее окружение. Порой мы это недооцениваем. Когда влиятельности такого окружения не хватает, возникают синдромы «безлюдья на людях», «одиночества в толпе». И если дома или на работе ближнее окружение имеется, то в сфере потребления у нас его нет. «Как потребители мы совершенно разобщены и предоставлены самим себе». Следовательно, для повышения сознательности в потреблении полезно было бы и здесь создание ближней среды.

Не принимается... Принимается...

Сам Глушков постулаты, понятно, брал как бесспорные, а дальше ему рисовалось создание своеобразных... он не находил единственного слова... «обществ», «ассоциаций» или, говорил чаще,— «клубов потребителей» со своими правилами жизни. Под действием этих правил, как он рассчитывал, «возможности, которые имеются у общества, будут становиться и выражением потребностей. По этим потребностям и будет настраиваться распределение».

Он говорил — я записывал. В «Литературной газете» эту беседу дали с осторожным подзаголовком «Фантастическое письмо, не лишенное актуальности, комментирует ученый». И набралось немало читателей, которые на редакцию осерчали: почему это, дескать, фантастическое, ничего не фантастическое... На следующее утро, когда я пришел на работу, один из читателей уже ждал меня у дверей с толстой папкой собственных материалов на ту же тему. Доцент кафедры экономики из Ивано-Франковска написал, что готов представить капитальную рукопись о создании ассоциаций потребителей, а пока излагал соображения тезисно. «Существующее положение, когда организованному общественному производству противостоит стихия потребления, явно ненормально. Отрицательные последствия этого усиливаются по мере роста благосостояния». Заведующий кафедрой философии из Горького настаивал на том, что к осуществлению идей Глушкова надо приступать как можно быстрее и решительнее.

Но явному большинству читателей проект по душе не пришелся. В Глушкова (не в первый раз) полетели критические стрелы.

Когда отмечалось шестидесятилетие со дня рождения Глушкова, Николай Михайлович Амосов в своем выступлении очень точно заметил, что у Глушкова был талант особого склада — постоянно вызывал на себя огонь.

При встрече Николай Михайлович Амосов рассказывал, как однажды Глушков заговорил с ним, лучась и сияя. «Кажется, нашел ключ к раку». Лично Николаю Михайловичу идея «не показалась», но вот что примечательно.

В том же выступлении по случаю шестидесятилетия со дня рождения Глушкова Амосов подчеркивал особый склад его идей. По любому вопросу, в том числе и вне «собственной» области, у Глушкова всегда были свои модели и свои позиции. Порой они расходились с представлениями специалистов в данной области. Но с представлениями сегодняшними, оговаривался Амосов. И трудно было исключить, что спустя время, когда представления изменятся, именно его, Глушкова, мысль может оказаться актуальной.

Помню, как однажды Глушков огорошил и меня. Встретились в дни работы XXVI съезда партии, и первые его слова были:

— Подъезжайте в Киев. Похоже, наметилась разгадка телекинеза.

Никогда себе не прощу, что собрался не сразу. Жить ему оставалось меньше года. О подробностях я расспрашивал в Киеве уже после. Да, подтверждали, возникла идея, она связывалась у него с «представлениями о трехмерной фазовой решетке», с редкой, но все же возможной у людей способностью «настраивать когеррентное излучение». Поставлен был первый математический эксперимент на ЭВМ, который как будто подтверждал идею. Подарили оттиск статьи Глушкова «О возможных особенностях физических полей биосистем». Во всем этом, признаться, я мало понял. Он, наверное, объяснил бы лучше... Под статьей бросилось в глаза примечание, которым обычно снабжают рукописи научные журналы: «Поступила в редакцию 1.11.1981», то есть когда Глушков был уже безнадежно прикован к постели.

А гипотеза Глушкова о физических полях биосистем... Ей остается ждать продолжателя.

Знаю я и такой пример, когда идея, высказанная Глушковым, получила продолжение. Причем у человека, который жил с Глушковым в одном городе, хотя не был знаком ни с ним, ни с его взглядами.

У меня на диктофоне давно застряла одна странная запись. Несколько раз я к ней возвращался, пожимал плечами и оставлял лежать.

Глушков вспоминал тогда свои школьные годы и среди прочего о том, как пытался «по уравнению Шлезингера рассчитать наперед свойства вещества». Размышлял, почему это формы жизни сложились так, а не иначе, почему ихтиозавры в природе существовали, а, скажем, люди с песьими головами — только в дремучем бреду. Пробовал он оценивать время, потребное для эволюции на основе естественного отбора. Ничего не выходило. Получалось, что пять миллиардов лет для истории человека мало. И тогда он сделал для себя вывод: «Значит, есть какие-то другие, чисто химические механизмы более раннего отсечения случайных комбинаций, чем естественный отбор».

Что ты будешь делать с таким воспоминанием детства? Сказать — гениальный ребенок, только.

Глушков, однако, детскую мысль не совсем забросил. Чувствовал себя перед ней в долгу и создал в институте группу по квантовой химии, первую в стране. Там выполнялись любопытные работы.

— Даже на ЭВМ, которые мы ожидаем к 1990 году, рассчитать полностью молекулу красителя еще не удастся. А мы все же нашли кое-какие способы. Эвристические, когда по уравнению Шлезингера считается не вся молекула, но можно. Определить цвет — для красителя главное. Потом, чтобы не распыляться, я эту группу передал в институт теоретической физики. Они со мной связь поддерживают, но сам уже не могу этим заниматься. Нельзя, понимаете, потому что многие люди, крупные люди теряли себя из-за распыленности. Нужна огромная самодисциплина...

Да, конечно, что-то от «распыленности» теряют. Но что-то, видимо, и находят.

Запись та лежала, пока в прошлом году я не натолкнулся на статью в «Известиях». Называлась «Что движет живой природой» и говорилось в ней о вспыхнувшем в биологии «пожаре» — «от искры, которую высекла оригинальная и в то же время весьма задиристая идея доктора биологических наук из Киева Виталия Кордюма». Идея касалась как раз того, что дарвиновское учение «объясняет не всю реальную эволюцию, а лишь какую-то группу факторов».

Перекличка била в глаза. Я написал Виталию Арнольдовичу Кордюму, попросив прокомментировать записанное за Глушковым. Кордюм любезно откликнулся.

«Ход рассуждений Глушкова, — написал он, — совершенно правильный. Необходимо сделать только одно пояснение. С точки зрения химических реакций в пробирке любые сочетания ДНК возможны. На уровне тоже химических процессов. Но в живой клетке любые сочетания действительно неустойчивы. И речь идет именно о сочетаниях, а не о ядовитых продуктах, убивающих клетку. Многие генные конструкции, введенные в клетку, разваливаются. В некоторых случаях причины разваливания понятны, в некоторых их предполагают, а в ряде случаев пока нет даже правдоподобных предположений.

Жаль, что Глушков так рано умер...»

Догадки возникают там, где не хватает знаний. Но как? Из чего они тогда возникают? Не из пустой же игры ума?

Анатолий Александрович Стогний, говоря о Глушкове, связывал это с особой способностью «синтезировать информацию».

Стогний начинал у Глушкова аспирантом. Потом защитил кандидатскую, потом докторскую. На последнем годичном собрании Академии наук СССР его избрали членом-корреспондентом. Они проработали вместе двадцать пять лет. В Институте кибернетики Стогний был заместителем Глушкова, они сблизились, часто вместе разъезжали и проводили время. Анатолий Александрович замечал за Глушковым много интересного.

Стогний вспоминал, как в Киеве гостил математик Калужнин и в одном разговоре обронил, будто встретил в Париже знакомого на перекрестке двух улиц (не могу указать, каких, Стогний не запомнил). «Как? — удивился Глушков. — Они не пересекаются». Калужнин изумился, в свою очередь: «Вы так хорошо знаете Париж?» В Париже Глушков к тому времени не был, но Бальзака и Дюма читал достаточно. И насчет перекрестка был прав.

— Вот это меня всегда поражало, — говорил Стогний, — как у него синтезируется информация. Получает какой-то ломтик сведений. И в памяти с этим малым звенышком замыкается целая схема. Возникает новое заключение. Как с этим Парижем. Ему не требовалось, чтобы у Бальзака или еще где-то встречалось прямо: улицы не пересекаются. Выводил из картины.

Выходит дело, «картина» в голове была заранее. И никак не случайно.

Другой близкий человек, Виталий Павлович Деркач, замечал за Глушковым особую страсть к «обзорности». Когда на Днепре подыскивали место для их летнего лагеря, избегал забираться в лес. Наоборот, тянулся к местам открытым, с далями, широкими видами. Если попадал в незнакомый город, то помимо маршрутов, которые ему предлагали, непременно отправлялся бродить по своей программе, составлял себе «общую топографию».

Вырабатывал ли он это в себе или просто шло от натуры — притяжение далей, «топографии», огляда? Так или иначе, но способность «синтезировать информацию», о которой говорил Стогний, коренилась, пожалуй, тут.

Познание всегда процесс двусложный, одна его сторона — анализ, другая — синтез. Чтобы идти вперед, одинаково важно и то и другое. Между тем равновесие стало проблемой. С анализом обстоит сравнительно благополучно. Для него современность нашла мощный инструмент — специализацию. Она растет, как на дрожжах, проникает всюду, помогает углублять научный поиск, но и бесконечно дробит его, наваливая перед синтезом горы материала, с которыми тот явно не управляется. Отчего? Не оттого ли, что задачи анализа по своей природе спешно поддаются делению между многими людьми, а вот «поделить» между ними задачу синтеза — большая шарада: средство вступает в противоречие с целью.

У Глушкова на этот счет был свой взгляд. Над безудержной специализацией подтрунивал, острил: специалисты, гляди, станут такими «узкими», что будут знать все ни о чем. А ведь «единственная известная в природе лаборатория, способная из кирпичиков знаний синтезировать целое,— наша голова». В этой лаборатории совершаются открытия, и мысль не будет богатой без богатства материала. Недаром же, говорил Глушков, энциклопедисты типа Леонардо да Винчи были и блестящими новаторами, изобретателями, авторами многих перворожденных идей. Это в справочниках энциклопедизм — средство инертного хранения, а в живом сознании — двигательная сила.

Другой вопрос, что нынешние горизонты науки охватывать взглядом все труднее, но многознание было и остается живой водой творчества.

Не скажешь, что открывательский дар у людей не ценится. Философски его порой ставят и выше высокого. Шопенгауэр высказывался в том примерно духе, что талантлив — кто лучше других решает поставленную задачу, а гениален — кто ставит задачу, не приходившую другим в голову. И все же порой кажется, что наш практичный век благосклонней к талантам исполнительским. От них прямая польза. Что нам витания в эмпиреях — подай кроссовки, хотим красиво гулять по твердой земле, подай нам колеса, чтобы, значит, с ветерком и комфортом. А идеи, гипотезы, от них когда еще отломится... Да и верно ли, что отломится? Ведь даже в лоне самих теорий гипотезы — это область риска. Там, где они, там и возможность ошибиться. Это действительно так, и это неизбежно. Но мало того. Новые идеи неотвратимо сталкиваются с устоявшимися. Там, где гипотезы, нет покоя, а кто ищет покоя, не строй гипотез.

Глушков строил и строил.

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ, ИЛИ О ПОЛЬЗЕ ГИПОТЕЗ
Наши встречи прервались неожиданно: я уезжал на новую работу. Увиделись, считай, на дорогу, просто пожать руки. И оттого, что никаких дельных вопросов у меня не было, я задал вопрос, самый что ни на есть у нашего брата, журналиста, дежурный. Что, дескать, Глушков считает главным делом своей жизни. Особых откровений не ждал, разве любопытствовал, что там он поставит на первое место. Математику? АСУ? «Клубы потребителей»? А вместо всего этого Глушков ответил новым сюрпризом:

— Самое главное? Создание искусственного интеллекта.

Говорено-переговорено было, кажется, обо всем, только не об этом. Неужели он всерьез? Это вроде у Амосова «пунктик»?

— Амосов над искусственным интеллектом работает в нашем институте, создали ему лабораторию. Его и мой подход, правда, отличаются, но это не суть важно.

Значит, всерьез.

В запасе у меня оставались считанные дни, и уж не помню, как, но уломал Глушкова на два подряд длинных-предлинных вечера разговоров.

В доме у нас стоял предотъездный бедлам. Громоздились чемоданы, коробки, узлы. Под ногами путались неприкаянные собака и кошка. Кусок стола очищали, сдвигая в сторону груду дребедени. Помощник Глушкова, Николай Федорович Незнайко, наступая на шнур, волочил телефон в уголок и там бубнил в трубку, что нет, машины пока не надо... отменяется... сегодня Глушков не сможет. Один Глушков чувствовал себя как ни в чем не бывало. И это тоже была его черта — думать и говорить свое, что бы там кругом ни творилось.

Пленки — двенадцать кассет битком — я расшифровывал уже в Праге.

То, что мне приходилось слышать об искусственном интеллекте раньше, подносилось обычно с массой оговорок. Кибернетика, дескать, да, открывает безграничные перспективы, а с другой стороны, искусственный разум — это все же понимай в кавычках, потому что... хотя в то же время... и тем не менее.... Словом, то ли да, то ли нет, и вообще темный лес. Поэтому с Глушкова я затребовал, чтобы отвечал без уверток, ясно: или — или. Нечего напускать туман, как они, ученые, иной раз умеют. Или возможен самый настоящий разум, без всяких кавычек, хоть и искусственный, или нет.

Он отвечал самым простым манером: «Да, и еще раз да». Даже подтрунивал: «Устраивает такая категоричность?»

Яснее не бывает. И когда же?

«Это произойдет, надеюсь, у нас с вами на глазах, во всяком случае, не позднее двухтысячного года».

Ах, вот как! Сенсация близко?

«Сенсаций не будет. Искусственный интеллект станет создаваться постепенно, только по крупицам, только шаг за шагом...»

Гм. Тогда как мы узнаем? То ли еще полуфабрикат, то ли уже готово дело?

«Критерий в свое время обосновал известный английский ученый и теоретик кибернетики Тьюринг».

Значит, будет экзаменовка? Это привело нашу домашнюю компанию в большущее веселье. Я завопил, что напишу в двухтысячном году сногсшибательный репортаж «Как я обдурил искусственного интеллекта», а Глушков — пусть он сейчас же, не сходя с места, при живых свидетелях, при жене, Незнайко, собаке и кошке даст честное слово, что пригласит на испытания. И Глушков соглашался: «Если приглашать буду я, обещаю».

Горько. «Надеюсь, у нас с вами на глазах...» «Если приглашать буду я...» Опять весна, как тогда, и даже сосны тягуче помешивают верхушками что-то там в голубом и белом, точь-в-точь, как видел в Феофании. А его нет. Мечтал о звездном часе, и помещал-то его так близко — рукой подать, но поди знай...

Метод, который Тьюринг предлагал для испытаний искусственного интеллекта, таков. Пусть человека — любого из нас — поместят в комнату и предложат угадать, кто с ним будет беседовать из-за стены: тоже смертный или этот самый. Беседовать можно как угодно и о чем угодно. Если останется возможность угадать, что «он» железка, значит, рано; за стеной смышленый механизм, не больше. А когда создадут подлинный искусственный интеллект, угадать будет невозможно, пока не откроют дверь и не покажут. Тут Глушков вдобавок еще многозначительно ронял: «И то...»

Невероятно. О чем он? Уж не о телесном ли воплощении? О нем.

«При желании искусственному разуму можно придать человеческий облик. Но это задача не основная, куда меньшего класса сложности».

И чувствовать будет? Любить и ненавидеть?

«В нашей духовной культуре чувственную жизнь по традиции окружает ореол особой таинственности, сложности и загадок. «Есть в чувствах темень роковая...» А первые опыты, должен сказать, обнаружили, что моделируются эмоции куда проще, чем такие вещи, как распознавание образов или логическое мышление».

Вот это не укладывалось в голове — «куда проще», «меньшего класса сложности»... Что же просто и что сложно?

Пришло время, считал Глушков, когда в науке несколько меняется «фронт и лозунг». В прежние времена физика, химия, механика добивались неплохих результатов, следуя известному завету: «Мир устроен просто». Если в ученые трактаты набивалось многовато сложности, их брали под сомнение. Значит, что-то не так. «Мир устроен просто». Простотой пользовались как лакмусовой бумажкой. Где не хватает простоты, там далеко и до истины.

Этот завет служил неплохо, а где-то и продолжает сохранять смысл. Кто поручится, что все простое открыто и исследовано? Никто... Однако, добавлял Глушков, лозунг следует и подправить. В некоторых частях мир устроен все-таки сложно. Особо сложные системы — это человеческое общество и это живой мозг.

Любимой книжкой Глушкова был «Фауст» Гете. Когда-то в молодости он выучил его наизусть и свободно читал от начала до конца и на русском и на немецком. И в «Фаусте» находил созвучное:

С годами мозг мыслителя искусный

Мыслителя искусственно создаст.

Первый толчок к работе над искусственным интеллектом дала ему докторская диссертация А. И. Ширшова. Хотя речь в ней шла совершенно о другом — алгебраический труд с множеством уравнений. Диссертация готовилась к защите, и Глушкову ее передали как оппоненту. К таким поручениям он относился, как вспоминают, на редкость добросовестно. Сел проверять одно уравне ние за другим. Изнурительный труд! И поскольку Глушков — это Глушков, он задался вопросом: нельзя ли иначе? Родилась его идея «алгоритма очевидности», благодаря которой — первый такой случай!— проверка диссертации Ширшова с помощью ЭВМ быстренько закончилась, а работы над искусственным интеллектом начались.

Следующий шаг подсказала счастливая идея для программы саморазвития. В 1960 году у него возникла мысль, как научить ЭВМ распознавать смысл фраз на русском языке. «Год ее подрабатывал, потом техническое задание, еще год на программирование, и система пошла. Через два года о ней уже докладывалось на международном конгрессе по кибернетике»

В Теремках под Киевом, где отстроился Институт кибернетики, среди нескольких тысяч его сотрудников появилось нечто — система с программой саморазвития, которая, по словам Глушкова, вела себя точь-в-точь как трех-, четырехлетний ребенок.

Там, в Теремках, я впервые услышал и машинный голос. Нет, не человеческую речь, которая записана на пленку, а через ЭВМ только к месту воспроизводится,— речь, в полном смысле синтетическую, составленную ЭВМ из звуков. Этакий с гундосинкой голосишко, но все же...

Систему обучали. «Муха сидит на стене» — правильно. «Папа ходит по стене» — неправильно. Начинала она запоминать чисто механически, но затем срабатывал коэффициент терпения или коэффициент осторожности, и система самостоятельно делала обобщение. Скажем, объединяла всех, кто говорит, обозначала их новым понятием и автоматически перестраивала всю память. Механически зазубренные фразы выбрасывались, а оставался вывод — кто может и не может «ходить», «говорить» и т. п.

Она и ошибалась, как ошибаются дети. «Попугай говорит?» — спрашивали ее. «Говорит». «Думает?» «Думает...» Снова объясняли ошибку, машина, как дитя, засыпала встречными вопросами. «А студент думает?» «А сестра, а брат?..» Затем выкидывала «попугая» и, допустим, «граммофон» и составляла для себя новые понятия о «говорящих» и «думающих».

Глушков называл это очеловечиванием и сам удивлялся тому, какой эффект у их дитяти вызывало изменение технических режимов. «Как будто один человек вышел из комнаты, а вошел совсем другой. С большим коэффициентом терпения — это зануда: зубрит, зубрит, никакого понятия, того же «человека» изобрести не может. А если еще и коэффициент осторожности большой — ну, прямо Фома неверующий... Тогда мы коэффициент осторожности снижаем. Опять метаморфоза. Машина просто лучится легкомыслием...»

Если говорить не о действии, а о конструкции первых, «эскизных» подобий разума, то она, эта конструкция, замечал Глушков, была очень несовершенной и совершенно отличной от устройства мозга живого. Но «у моделирования функций есть своя логика, ведущая к интеграции, ко все большему уподоблению работе мозга».

Не знаю, как продолжаются дела теперь, без Глушкова,— пошли еще дальше или затормозились. Но здесь это не столь важно. Речь все же не о сотворении искусственного разума, а о человеке, который за сотворение брался.

Научным своим девизом Глушков ставил верность двум правилам. Одно не было оригинальным: единство теории и практики. Сюда вносился только некоторый свой оттенок. «Выход» на практику он считал не просто концом теоретических разработок, но и рычагом для их проведения. Если бы, говорил, мы откладывали строительство самолетов до полного познания законов аэродинамики, то не продвинулись бы далеко и в теории воздухоплавания. «Для науки нет лучшего правила, чем «узнать, чтобы сделать».

Второе его правило: единство ближних и дальних целей. Оно перекликается с любимой мыслью о «мостах». Все, что делается сегодня, должно протягиваться в завтра. Задаваясь какой-нибудь дальней целью, считал Глушков, надо строить подступы к ней так, чтобы они были полезны сразу же. И напротив: если для работы не видится перспективного продолжения, за нее не стоит браться, какой бы привлекательной она ни представлялась сию минуту.

Эти правила он прикладывал и к созданию искусственного интеллекта.

Ему, скажем, представлялось «непрактичным» научное направление, занятое созданием универсальных доказующих систем, работающих автоматически, без участия человека. Конечно, впечатляет, когда ЭВМ сама доказывает за семь минут все теоремы из классической монографии Уайтхеда и Рассела, но «лично я предпочитаю иной подход — в частности, потому, что не вижу: какая нужда отстранять математиков от математики?»

Ближней целью он избирал создание «человеко-машинных» систем, в которых ЭВМ не заменяют людей, а помогают людям, усиливая их способности. Какие способности? Тут он тоже стремился подходить практично. Требуют усиления счетные способности. Машины также могут быть полезны для распознания образов. А, допустим, в помощи эмоциям смысла не видел. «Хотя порой мы и ругаем свой век за «рационалистичность», «бесчувственность», я не думаю, что мир эмоционально скудеет. Тут резонов для вмешательства кибернетики не видно».

То же самое и с работой над «обликом» искусственного интеллекта. «До сих пор вопросы «формы», «внешнего вида», признаться, занимали в наших планах мало места. По простой причине: В том или ином «подобии» не видно пока практической надобности».

С ближними целями, как всегда, проще. У нас больше достоверных знаний и для их постановки и для достижения. А вот дальние... Наличного багажа знаний уже не хватает. И если все-таки хочешь держать в виду перспективу, приходится брать на вооружение гипотезы.

Принцип единства ближних и дальних целей, как его понимал Глушков, означает и больше: необходимость гипотез в научном обороте, утверждение, что они — не сомнительный эрзац знаний, а незаменимый на своем месте инструмент мысли.

«У кого кончаются гипотезы, тот кончается для науки». Афоризм тоже его.

Что-то мешало, а теперь и больше мешает мне поверить, будто искусственный интеллект поспеет скоро. Но Глушков по крайней мере выдвинул свою гипотезу, сформулировал вопрос, ответ на который наложит полный запрет либо на саму идею, либо на толки, что она неосуществима в принципе.

Когда-то, когда речь шла о «втором информационном барьере», он опускал в рассуждениях одну важную вещь. Теперь, говоря об искусственном интеллекте, как раз с нее и начал.

Действительно ли «емкость» человеческой памяти ограниченна? Пусть она очень большая, пусть таит резервы, которые пока неизвестны, но в принципе: беспредельна она или имеет свою конечную величину?

Строгого, экспериментально подтвержденного ответа у науки пока нет. Его место должна занять гипотеза. Какая же?

Здравый смысл, очевидно, на стороне того, что память конечна. Никто еще не умудрялся запоминать все, что доводится узнать. Впечатление такое, что мозг нуждается в забывчивости, чтобы не оказаться перегруженным через край.

Косвенно о том же самом говорят и научные представления. Разве число клеток, молекул, атомов в мозге не ограничено? Даже элементарные частицы по квантовой теории обладают конечным числом состояний. Словом, ничто пока не свидетельствует о беспредельной емкости мозга.

Но! «Если бы было доказано обратное, нам не удалось бы представить искусственный разум даже в принципе, в теории».

Остается доказать. А пока не доказано, Глушков брал за гипотезу «конечность» памяти. Тогда получается, что по модели мозг соответствует теоретическим представлениям о так называемом универсальном преобразователе информации или автомате Тьюринга. На базе этих теоретических представлений и были созданы ЭВМ, а затем, когда они уже существовали во плоти, математиками было доказано, что центральная часть ЭВМ — процессор — представляет собой не что иное, как «тот самый универсальный преобразователь, который теоретически и виделся Тьюрингу».

Словом, из двух гипотез он выбирал ту, которая выглядит достовернее и не запрещает вести «мост» к дальней цели.

А следом он ставил другой вопрос. Если природных запретов на создание искусственного разума нет, то какими окажутся его отношения с живым разумом?

Опасений, причем самого тревожного свойства, на этот счет достаточно. Недаром фантастам так полюбилось обыгрывать большие катастрофы из-за пустячных случайностей. Мы смеялись с Глушковым, что пишут примерно так: «В электронной утробе шестнадцатого-бис блока что-то вдруг коротко хрястнуло, на главном пульте разлился сладковатый запах горелой пластмассы, и...—мама родная!— куда Африка подевалась?»

Но без шуток. Глушков искал корни опасений. И находил... тоже в гипотезе, только на этот раз не собственной, а чужой и, считал он, неприемлемой, хотя и распространенной. «В опасениях на этот счет часто просматривается тезис, который почему-то возводится чуть ли не в закон природы. Подразумевается, что увеличение сложности системы неизбежно ведет к снижению ее надежности». К такому взгляду в конце жизни склонялся сам «отец кибернетики» Норберт Винер, и Глушков очень жалел, что при встрече не удалось с ним поспорить.

Их познакомили в Массачусетском технологическом институте. Винер повел было Глушкова к себе в лабораторию, но по дороге они заблудились — Винер, как говорят, отчаянной был рассеянности человек,— запутались в коридорах, пришлось звонить и звать на помощь. Разговора не получилось.

На опасения, будто сложные системы проигрывают в надежности, Глушков возражал: «Конечно, мы не можем исключить возможность поломок, но я отрицаю снижение надежности как закон». Против, считал он, говорит все, что наблюдается в эволюции жизни и в истории техники. Мы же знаем, что в борьбе за существование сложное неизменно побеждало Почему? Да потому, что сложность не уменьшает, а увеличивает надежность, устойчивость, приспособительные возможности. В противном случае не то что искусственного интеллекта, а и нас с вами не появилось бы. Будь снижение надежности законом, он давно бы наложил запрет на эволюцию. Но ведь не наложил? И значит, сегодня также нет оснований для глобальных опасений.

Так на службу дальней цели вставала и гипотеза, которую он отвергал.

Наверное, «Фауста» Глушков любил и за бунтарскую тему бессмертия. Она бередила его душу, и к ней Глушков прикладывал едва ли не самую захватывающую из своих гипотез.

Он не допускал, что роботы с искусственным разумом «взбунтуются» против человека, пойдут войной «против теплокровных» или обратят людей в прислугу, как рисуется иным фантастам. Суверенность положения человека останется неколебимой — это он отстаивал, опираясь на теорию автоматов, на доказанную в ней теорему, которая «перекликается с принципом неопределенности Гейзенберга» и гласит, что «не может быть двух таких сложных систем, которые в дальнейшем стали бы развиваться совершенно одинаково». И поскольку в начале всех информационных процессов стоит человек, опережение в развитии всегда будет сохранять за ним «верховную власть».

Не опасался он и того, что саморазвитие искусственного интеллекта выйдет из-под контроля в иных формах. Защитой от этого, по его мысли, должен служить особый аварийный выключатель, застрахованный от изменений. «Он — «табу», он всегда должен оставаться таким, каким создан при пуске системы».

Его искушала другая мысль. Не создание ли искусственного интеллекта представит, наконец, шанс к воплощению вечной грезы о бессмертии?

Книжками фантастов Глушков особо не увлекался. Однако почитывал. Высоко ставил «Законы робототехники» А. Азимова, но обычно о фантастических произведениях откликался с прохладцей. «Литераторы почему-то склонны к ситуациям, о которых знание говорит уже больше, чем воображение. Вымысел интересен, когда он опережает предвидение, подталкивает его, а не плетется в обозе». Такая выстраивалась цепочка: вымысел — предвидение — гипотеза—знание. Он не отдавал образное мышление на откуп одним литераторам. Да и в самом деле. Его, скажем, воображения хватило бы, ей-ей не на одного писателя. Можно и сейчас уже назвать кое-какие произведения, построенные на его идеях и сюжетах.

Глушков полагал, что науке не сегодня, так завтра придется очень серьезно заняться вопросом, что такое человеческое «Я». И думаю, он не ошибался, просто смотрел вперед. Отвлеченный, казалось бы, вопрос о нашем «Я» все чаще возникает и в специальной и в массовой печати, особенно в связи с самыми дерзкими медицинскими операциями. Послушаем, к примеру, что говорит в интервью американский хирург Уильям Де Врис, совершивший в 1982 году первую замену сердца искусственным аппаратом:

«...Мы заменяем сердце одного человека сердцем другого, или обезьяньим, или прибором. И в каждом случае, на мой взгляд, пациент остается самим собой. Он по-прежнему любит свою жену, детей, у него прежние философские взгляды, религиозные убеждения — никаких изменений. Обитель человеческой души не сердце, не легкие, не почки. Все это можно заменить: руки, ноги, хрусталик глаза, ухо. Все это уже существует в электронно-механическом варианте, а человек не меняется... Мы, правда, еще не заменяли мозг. Когда доберемся до мозга, может быть, станет ясно, где обитает наша душа».

Замените здесь «душу» на самосознание — обнажится тот самый вопрос, который выдвигался Глушковым: от чего зависит, где «гнездится», какими свойствами обладает самосознание? Он досадовал, что ничего всерьез о таких исследованиях, увы, не слышал. И на этой свободной территории ему рисовались две гипотезы.

Первая — что центр самосознания неотделимо привязан к какой-то группе живых клеток мозга и не поддается «отторжению» без того, чтобы не наступила смерть нашего «Я». Вторая — что носителем сознания могут быть разные нейроны и центр самосознания может перемещаться с одних на другие без ощущения потери личного «Я». Первая гипотеза даже в его глазах обращала фаустовскую мысль о бессмертии в пустой звук, вторая давала ей шанс.

Он не брался утверждать, какая из гипотез окажется на поверку справедливой, оставлял веское слово за нейрофизиологией и нейропсихологией. Но личное предпочтение отдавал все же второй версии, склонялся думать, что самосознание, чувство «Я» связано с совокупной информацией, которую несет в себе личность. «Во всяком случае: не исключив такой гипотезы научным путем, мы не можем отвергать с порога вероятность в будущем весьма нетривиальных проблем и ситуаций. Ведь любая информация — это уже неоспоримое положение кибернетики—в принципе может быть перенесена с одного физического носителя на другой».

С этой версией — одной из возможных, отнюдь не твердой, но и не исключенной трезвым опровержением,— с ней единственно допустимыми рисуются самые головокружительные видения. Кто знает, размышлял Глушков, не пожелает ли когда-нибудь человек «перейти в машину», отказаться от обособленного «естественного» существования, но зато утолить вечную свою жажду и обрести бессмертие. Кто знает... Видение может воодушевлять или, напротив, ужасать, но, как любая гипотеза, оно ставит перед научной мыслью вопрос и побуждает искать ответ. Гипотезы — ее дрожжи.

В Институте кибернетики я смотрел документальный фильм о Глушкове. Посмертно. Когда директорская табличка у дверей его кабинета уже исчезла, а у входа появилась массивная плита: «Институт кибернетики Академии наук УССР имени В. М. Глушкова». В последних кадрах фильма оператор во весь экран показал его смеющееся лицо. Потом портрет вдруг сократился до малой искры и она улетела в бездонное, тоже во весь экран, звездное небо. И в ушах стояло как его спрашивали. «Ну, а вы?.. Могли бы?.. Вы бы это выбрали — «уйти в машину»?..»

Пауза, Глушков к чему-то в себе прислушивался. И всегдашний его, чуть острый голос:

— Наверное... Да, да, конечно...

Президент Украинской Академии наук Борис Евгеньевич Патон передал, что повидаться можем вечером и попозже, когда народ разойдется. Оказалось, и к лучшему. Он никуда не спешил, в президиуме опустело. Остался редкий бой стенных часов в тишине, и мы с воспоминаниями о Глушкове. Борис Евгеньевич говорил о нем с гордостью, с теплом и печалью о невосполнимой утрате. Президент и вице-президент, они тут проработали вместе многие годы.

Патон говорил, что в Глушкове его особенно поражал диапазон интересов.

— По первоначальному образованию алгебраист, а мы привыкли, что алгебраистика — довольно узкое направление. Но его кругозор был огромным. Стоял на уровне современных учений в философии, возглавлял одно время наш научный совет по философским проблемам естествознания. О вычислительной технике и кибернетике не говорю, первый авторитет. А вот, как ни странно, был отлично знаком со многими проблемами биологии и медицины. Я не переставал удивляться. Слушали на президиуме вопрос по лингвистике—совсем далекое от его дело, но тоже разбирался и, помню, очень интересно выступил.

Говорил Патон и о девизе соединения теории и практики, ближних и дальних целей, об одержимости Глушкова и его просветительной работе, о таланте организатора и главы научной школы. И еще он говорил:

— Смелость! Он не боялся выходить с проектами, которые казались, если по-нашему сказать, свинтопрульными — ну фантастическими, далекими от нужд и возможностей. Возьмите ОГАС, РАС — общегосударственную, республиканские автоматизированные системы управления, когда вычислительная техника у нас, будем говорить, едва начиналась. Или—искусственный интеллект...

— Смелость, говорите? Иные люди называли прожектерством.

— Я так не считаю. В моих глазах это научная смелость. Думаю, многие его идеи просто опережали свое время. И чем дальше, тем будут выглядеть все нужнее и реальнее.

Порой ученые, с которыми я говорил о Глушкове, определяли масштаб его личности сопоставлением: в ядерной физике у нас был Курчатов, в космонавтике — Королев, в кибернетике — Глушков. Встретился мне и такой отзыв: «Винер дал кибернетике имя, а Глушков наполнил его смыслом».

Любая человеческая натура богаче и многогранней, чем мы улавливаем каждый по отдельности. Тем более когда речь идет о выдающейся личности. Я знал Глушкова на протяжении нескольких лет как

журналист-собеседник. Это кое-что, но этого и мало, чтобы верно передать склад ума, характера и судьбы Глушкова, как они того заслуживают и как мне в конечном счете хотелось бы

Людям, близко его знавшим, работавшим с ним рядом, могут увидеться в этих записках пробелы или расхождения с тем образом, который запечатлелся в их памяти. Я был бы только признателен каждому, кто на это укажет, поделится своими воспоминаниями или документами, позволяющими передать портрет замечательного ученого более рельефно и точно. Это не только наш коллективный долг памяти. В научном и человеческом кредо Глушкова, в проблемах, над которыми работала его мысль, в его облике много такого, о чем стоит и стоит поразмыслить, на чем сюит и стоит поучиться.

ЖИТТЯ – МОВ СПАЛАХ*



* Київ, №8, 1983

Уся творча діяльність В. М. Глушкова як кібернетика і творця електронно-обчислювальних машин пов'язана з Києвом, який часто називають і столицею електрозварювання, і цитаделлю кібернетики. Перший секретар ЦК Компартії України тов. В. В. Щербицький, з великою теплотою відгукуючись про Віктора Михайловича, пише в своїй книзі «Науково-технічний прогрес — турбота партійна»: «Потрібно особливо відзначити, що визначний внесок у розвиток електронно-обчислювальної техніки не лише в республіці, а й у країні належить особисто В. М. Глушкову, іменем якого названо заснований ним Інститут кібернетики АН УРСР. Заслуги Віктора Михайловича у розвитку теорії і практики вітчизняної кібернетики загальновідомі... На Україну він приїхав молодим, але уже сформованим ученим. З 1956 року до останніх днів він плідно працював у нашій республіці, створив велику школу кібернетиків. Тут повністю розкрився його талант як видатного вченого, організатора науки, громадського діяча.
На розробках інституту за ініціативою В. М. Глушкова, при його активній участі створена комп'ютерна індустрія, і Радянська Україна одна з перших союзних республік почала масово виробляти і використовувати ЕОМ різного призначення. Вирішуючи злободенні проблеми сьогоднішнього дня, він завжди дивився вперед, висував глобальні завдання, спрямовані на використання величезних можливостей ЕОМ, які він знав, як ніхто інший».
24 серпня академіку В. М. Глушкову виповнилося б шістдесят...
Журнал пропонує читачам спогади учнів академіка, людей, яким поталанило з ним працювати не один рік,— доктора технічних наук, професора, лауреата Державної премії СРСР, заступника директора Інституту кібернетики АН УРСР ім. В. М. Глушкова В. П. Деркача та доктора економічних наук, професора Ю. М. Канигіна.
Улюбленим твором Віктора Михайловича Глушкова був «Фауст» Гете, де є такі слова:

І мозок, що прекрасно мислить,

Мислитель здужає створить.

Як і гетевський герой, він хотів побороти смерть — у його моделі інтелект залишав тіло й переходив у надійнішу машинну систему. Йому казали: «Це неможливо!» Він відповідав: «Хіба це в сучасних умовах і при запаморочливому прогресі електроніки здається менш вірогідним, ніж висловлена ще на зорі кібернетики ідея Вінера про передачу телеграфом людини, її інтелектуальної сутності?» Його запитували: «Чи не небезпечно створювати машини, які були б рівні або й перевершували людський розум? Згадайте бунт роботів у Станіслава Лема!» Відповідав: «Небезпека не в тому, що машини почнуть думати, як люди, а в тому, що люди почнуть думати, як машини».

Для характеристики певного типу вчених використовується термін «романтики». Дослідження «романтиків» самобутні, а відкриття часто несподівані. Широта їхніх зацікавлень дивовижна, а перехід від однієї галузі дослідження до іншої здійснюється легко і швидко. Ці вчені нерідко висловлюють «божевільні» ідеї, які з часом стають основними віхами розвитку науки, хоч на початку викликають заперечення спеціалістів.

Усе висловлене можна віднести і до В. Глушкова. Він передбачив ряд корінних поворотів у кібернетиці і суміжних науках, пізнав гіркоту нерозуміння деяких своїх ідей і радість творчих перемог, визнання життєвості і важливості своїх задумів та відкриттів не лише серед учених, а й на високому державному рівні.

20 років тому Глушков обгрунтував ідею створення малих ЕОМ, їхнє виняткове значення в удосконаленні технології виробництва, поліпшенні наукових досліджень. Тоді ж під його керівництвом було зроблено перший крок – створена ЕОМ «Дніпро-1». Але й після цього не один рік можна було чути: «Маленькі ЕОМ... Ну і що ж?» Тепер з міні-ЕОМ та мікропроцесорами пов'язана електронна революція – кардинальна перебудова технічної бази виробництва. В рішеннях XXVI з'їзду партії їм надається особливе значення. Реалізуються загальнодержавні програми розвитку мікропроцесорної техніки, промислових роботів та насичення ними різних галузей людської діяльності.

Ще приклад. Широко відома ідея створення Державної мережі обчислювальних центрів (ДМОЦ) і на її основі – Загальнодержавної автоматизованої системи обробки інформації для планування та управління (ЗДАС). Відповідно до рішень XXIV, XXV, XXVI з'їздів партії для її здійснення залучені сотні інститутів, організацій і підприємств, десятки тисяч спеціалістів. Побудова цієї грандіозної, що не має аналогічних у світі, системи буде уособлювати важливу перевагу планової економіки. Але мало хто знає, що ідею ЗДАС висунув В. Глушков ще в 1962 році. Тоді це багатьом здавалося надто сміливим кроком... у галузь фантастики. Зустрічались навіть публікації, де ДМОЦ порівнювали з... єгипетськими пірамідами.

Але не будемо драматизувати періоди «невизнання» в творчості В. Глушкова — вони бувають у кожного справжнього вченого. Бо Віктор Михайлович працював у галузі, де швидко відбувається «зміна декорацій». Те, що вчора здавалося ще нереальним чи непотрібним, сьогодні стає пекучою необхідністю для науки, техніки, виробництва. За два-три десятиріччя кібернетика із екзотичного поняття перетворилася у символ епохи, електронно-обчислювальна техніка стала провідною в розвитку цивілізації. Розміри обчислювальних машин зменшилися в сотні, тисячі разів, швидкість дії і функціональні можливості зросли в сотні разів, надійність — у тисячі. І тепер мало кого дивують машини, що виграють шахові партії у своїх програмістів. ЕОМ «уміють» навчатися і самонавчатися, опрацьовувати не лише цифри, а й літери, графіки, фрази, розуміють людську мову. Машини розв'язують задачі, за які раніше присвоювалися докторські ступені. Стали звичними комп'ютерні конференції, учасники яких, віддалені один від одного сотнями кілометрів, ведуть полеміку, моментально поповнюючи інформацію. Від обробки тих чи інших даних іде перехід до машинного синтезу нових знань на основі зафіксованих у пам'яті ЕОМ істин, нагромаджених за всю історію людства.

У В. Глушкова блискуче проявились риси великого організатора науки — винятково активна позиція, уміння підняти перспективні проблеми на високий державний рівень, сформувати когорти спеціалістів, зацікавити ідеєю цілі міністерства і відомства.

Він прожив 58 років. Кипуча діяльність вченого обірвалась на високій ноті, коли він, визнаний глава радянської кібернетики, реалізовував нові, грандіозні задуми в галузі технічного прогресу.

В. Глушков був передусім математиком, точніше — алгебристом. Вищу математику (як і теоретичну фізику) засвоїв ще в школі. Він був філософом математики і художником у ній. Ученого приваблювала таємниця перекладу словесних дефініцій на строгу мову формул, краса алгебраїчних конструкцій. Інтеграл — це дивовижне поєднання безкінечної множини елементів, які викристалізовуються у форму кінцевої величини, цей згусток інформації, що відображає розмаїття дійсності, для нього не просто інструмент синтезу, а втілення гармонії... І цей до «самих кісток» математик у 50-х роках стає одним із запеклих поборників... неарифметичного застосування математичних машин. Ідея використання машин для оперування якісними категоріями стала переломною в самому розумінні ЕОМ: вони не понадарифмометри і не інформаційні «млини», а «думаючі» машини. В ті роки подібні твердження у багатьох викликали нерозуміння. Та розвиток електронних систем пішов шляхом наближення до мозку. Уже в третьому поколінні ЕОМ більшість операцій, здійснюваних машиною, – нечислового характеру.

Проаналізований період діяльності В. Глушкова завершився теорією цифрових автоматів. Вона здобула світове визнання. До цього були теоретичні схеми автоматів «без пам'яті», а в створенні ЕОМ переважав інтуїтивний підхід. Математично сувора теорія В. М. Глушкова стала основою при розробці ЕОМ та інших радіоелектронних обладнань, а його монографія «Синтез цифрових автоматів» визнана класичною.

Уже в першій половині 60-х років Віктор Михайлович завоював визнання як математик і глава авторитетної школи кібернетики. Шлях відкрито, і можна було йти по ньому. Але саме в цей період учений робить крутий поворот у своїх пошуках.

Відомо, що характер особистості особливо яскраво проявляється, наче б «оголюється», на поворотах творчого шляху. В трохи більше ніж сорок років В. Глушков, по суті, вже мав усе, чим Батьківщина відзначає видатні заслуги вчених, — академік, лауреат Ленінської та Державної премій, Герой Соціалістичної Праці... Можна було б утішатися лаврами. Але він обирає новий шлях у своїй діяльності.

...1956 року В. Глушков був запрошений до Києва, де прийняв «господарство Лебедєва» — невеличку лабораторію в мальовничому передмісті.

Вікопомна лабораторія! В ній народилася перша вітчизняна і перша в континентальній Європі ЕОМ конструкції видатного вченого академіка С. Лебедєва. Вона стала прототипом знаменитої серії «ВЕОМ» (великих електронно-обчислювальних машин), які створювалися під керівництвом Сергія Олексійовича уже в Москві. Закінчилася пора «перших ластівок» — пробного використання ЕОМ в окремих галузях науки. Настав час масового використання їх як знарядь управління технологічними процесами. Виростали центри по розробці, конструюванню, виробництву досконаліших машин у Москві, Мінську, на Уралі, у Вірменії... Можна було включатися в цю роботу.

Але alma mater радянських ЕОМ — київську лабораторію, яка незабаром перетворилася в інститут кібернетики, В. Глушков повів іншим шляхом. Готувався не черговий зразок, який був би кращим за попередній, а розроблялися принципово нові типи машин для «електронізацїі» «незайманих» галузей народного господарства. Такою стала ЕОМ «Мир» — машина для автоматизації наукових досліджень та проектних розробок.

Але й це було не найголовнішим. Свій інститут В. Глушков формує так, щоб він забезпечив створення машин не лише для управління технологічними та економічними процесами, а й охопив практично всі аспекти кібернетики і господарського використання кібернетичної техніки. Вчений опікується найскладнішими проблемами кібернетизації — виступає в ролі фізика, коли йдеться про розвиток елементної бази ЕОМ; в ролі конструктора, проектувальника і програміста, коли вирішуються питання створення обчислювальних обладнань та їх математичного забезпечення; в ролі біолога, коли ведеться суперечка про інтелектуалізацію штучних систем, про надання їм мозкоподібних функцій; в ролі економіста і плановика, коли мова заходить про автоматизацію організаційних процесів, і т. д. Відомого нині слова «кібернетика» ще не було в широкому вжитку, а він уже розпочинає підготовку «Енциклопедії кібернетики», залучаючи до авторства величезну кількість учених. Ця енциклопедія, що з'явилася на початку 70-х років, стала подією в науковому світі.

Чи не надто широкий діапазон досліджень? Непросте запитання. Кібернетика — це всепроникаюча наука, що не визнає традиційної спеціалізації, наука про закони отримання, перетворення і передачі інформації в складних системах — біологічних, технічних, економічних, соціальних.

Один з найближчих учнів Віктора Михайловича, нині директор Інституту кібернетики академік АН УРСР В. Михалевич не раз підкреслював, що ідеї В. Глушкова — не висловлювання пророка, а чітко розроблені програми, які лягли в основу практично всіх великих робіт багатотисячного колективу відомого наукового закладу. Інститут можна порівняти з криголамом, який крізь лід незвіданого прокладає нову трасу.

На початку 60-х років В. Глушков першим у країні висуває концепцію вдосконалення технології планування та управління народним господарством на основі великих мереж ЕОМ. Перехід від розрізненого використання машин до об'єднаних систем, що дають можливість обмінюватися даними, зробив революцію в управлінні народним господарством. Алгебрист, теоретик цифрових автоматів, творець кількох типів ЕОМ стає поборником нової — людино-машинної технології.

Ми давно зрозуміли, що ідеалом для нашого народного господарства були б комплексність і взаємозв'язок планів усіх рівнів, така синхронізація роботи підприємств, дільниць, технологічних ліній, щоб вони працювали як єдиний механізм. Але відповідно до розвитку і ускладнень економічних зв'язків це завдання на практиці стає дедалі складнішим.

Узгодження роботи численних господарських ланок з давніх-давен ведеться за допомогою паперів, точніше, особливих документів, які пишуть, заповнюють, друкують, реєструють, читаюь, підписують, висилають поштою чи передають телетайпом, узгоджують, виправляють, підшивають... Щоб скласти іноді такий документ, треба виконати тисячі обчислювальних операцій і зібрати сотні проміжних матеріалів. Важко уявити, який паперовий потік у країні!

Якби зібрати колекцію економічних документів за рік, вона б склала 25 мільйонів книг по 500 сторінок кожна.

Що ж робити? Адже не можна безкінечно збільшувати кількість планово-управлінських працівників! Не можна й механічно зменшити паперові еверести. Слід дивитися «в корінь» технології балансування планів.

З іменем В. Глушкова пов'язані три відомі розробки в цій галузі — Державна мережа обчислювальних центрів (ДМОЦ), Загальнодержавна автоматизована система обробки даних (ЗДАС), Діалогова система планування (ДІСПЛАН). Дві з них реалізуються, про що мовилося раніше, третя — це технологія майбутнього, хоча окремі елементи її уже впроваджено. Призначення цих розробок єдине — перевести планування та управління на індустріальну основу, перекласти рутинну частину інформаційної роботи на плечі електронних помічників, залишивши за людиною творчі операції.

В. Глушков — людина рідкісного довготерпіння і рідкісного нетерпіння. Він міг з усього багатопланового, приблизного, розпливчастого зробити необхідні висновки. У численних бесідах про ЗДАС та ДІСПЛАН не було випадку, щоб Віктор Михайлович висловився неточно. Бачити ціле, закінчене в усій його складності — властивість великих умів і захоплених натур. Він «спорудив» і «запустив» у своїй голові механізм ДІСПЛАНу, причому в його рідкісній пам'яті ціле було зафіксоване так само чітко, як і кожна деталь. Але скільки ж треба було розумової роботи для опрацювання цієї грандіозної картини!

Ідея ДІСПЛАНу народилася не відразу і не в кабінетній тиші.

В. Глушков не один місяць провів у Держплані, ЦСУ, багатьох міністерствах, на десятках підприємств. Органічний сплав думки і досвіду, знання планово-управлінської практики і діловодства — ось що народило ДІСПЛАН.

Під час перших несміливих спроб використанням ЕОМ в управлінні економічними об?єктами потрібно було довести життєздатність таких глобальних ідей як ДМОЦ і ДІСПЛАН. І не словами, а справою. В. Глушков вирішує створити ефективну автоматизовану систему управління львівським заводом «Електрон». Підключення всього академічного інституту до вирішення, здавалося б, суто практичного завдання — перебудови керування одним-єдиним заводом — було незвичним кроком, не одразу зрозумілим в науковому середовищі. Але країні потрібен був конкретний досвід, живий зразок АСУ, і саме такий, який би переконав виробничників у перевазі нової організаційної технології. Ним і стала знаменита система «Львів», здана в експлуатацію 1967 року, перша в країні АСУ економічного призначення, яка потім стала типовою для ряду галузей промисловості. Це завдання виявилося не лише практичним. Народився сучасний погляд на АСУ, на принципи їх побудови. На системі «Львів» почали вчитися багато виробничників. Книга В. Глушкова «Вступ до АСУ» стала настільною для багатьох спеціалістів по використанню ЕОМ. АСУ, в трактуванні В. Глушкова, виступила не просто як засіб «автоматизованого сервісу» для керівників, додаток до управлінського апарату (такий вузький погляд був поширений і в нас, і за рубежем), а як важлива складова сучасних систем управління. Вони дають можливість максимально втілити в життя досягнення організаційної науки, теорії оптимізації, кібернетики, системотехніки.

Так уже було в історії: першовідкривачі не завжди усвідомлювали, чого, власне, вони досягли. Творці лампових ЕОМ навряд чи думали, що вони винайшли не просто суперарифмометр, а рушій майбутніх перетворень у виробництві і соціальному управлінні. Потрібні особистості, які б винаходам прокладали дорогу у практику.

В. Глушков ще тоді, коли ЕОМ були екзотичним явищем, побачив величезну за масштабами і важливістю сферу народного господарства — інформаційну індустрію. Нині в країні — тисячі обчислювальних центрів, АСУ різних класів. Створені автоматизовані системи планових розрахунків у Держплані СРСР та Держпланах союзних республік, перші черги республіканських автоматизованих систем, сотні великих інформаційно-пошукових систем спеціального призначення; зросли потужності по масовому виробництву найновіших видів електронної техніки.

У цій сфері працюють мільйони людей. Академік Г. Марчук, пов'язуючи Державну мережу обчислювальних центрів з іменем В. Глушкова, відзначав, що ця унікальна система міжмашинного інформаційного обміну стане природним елементом нашого суспільства. У перспективі йдеться про сотні потужних обчислювальних центрів колективного використання, десятки тисяч ОЦ міністерств, підприємств та організацій, сотні тисяч абонентських пунктів. Замість неймовірного потоку паперів найтонші «нервові» нитки від кожної «клітини» господарського організму протягнуться до електронного «мозку», в якому буде відображена складна картина життєдіяльності всієї економічної системи.

Цей час уже не за горами. Об'єми інформації, що фіксуються в машинній пам'яті, ростуть дуже швидко. Сказане стосується передусім найперспективніших галузей науки і практики (в ядерній фізиці, наприклад, дев'яносто відсотків усієї інформації зосереджується в машинній пам'яті і традиційно не дублюється на папері). На машинні носії переводяться енциклопедії та довідники. Більша частина економічної інформації в деяких країнах концентрується в ЕОМ. У нашій країні намічено широке впровадження записів первинної інформації на мінікасетах. Усе це підвищить надійність зберігання інформації, здешевить її (до речі, завважимо: щоб видати середню за обсягом книгу середнім тиражем, потрібно вирубати на папір півгектара лісу). І головне — це дає можливість краще використовувати інформаційні «скарби» на практиці.

«Мета в тому,— підкреслював В. Глушков, — щоб інформація готувалася на місцях її виникнення у формі, придатній для машинної обробки, щоб основні інформаційні потоки йшли у машинах і між машинами, а людині постачалась інтегрована, тобто упорядкована інформація — та, яка їй і потрібна для прийняття рішення. Хай краще машини «сушать» собі електронний мозок, перемелюючи рутинні масиви даних, а людина повинна творити, спираючись на них. Людині — людське, машині — машинне».

У кожну епоху суспільство вирішує свої глобальні завдання. В наш час це — створення ядерної енергетики, космічної промисловості, інформаційної індустрії. Ці галузі прогресу формували і розвивали багато, дуже багато вчених. І серед них є ті, хто визначав шляхи в незнане, ламав лід недовір'я і відсталості, вводив фундаментальні відкриття науки в практичне русло державних планів. Це щедро обдаровані натури — і не лише інтелектуально, а й фізично. Їм доводилося спресовувати багато середньолюдських робочих днів в один. Їхній спосіб життя — залізна самодисципліна, гранично жорсткий ритм праці, коли немає часу для розслаблення і розкачування, немає чіткої грані між робочим та неробочим періодами доби. І в цьому щастя — щастя одержимих.

У ядерній фізиці та енергетиці таким був І.Курчатов, в освоєнні космосу – С.Корольов, у кібернетиці – інформаційній індустрії – В.Глушков. Коли Віктор Михайлович був уже смертельно хворий, лікарі говорили, що він лише залізною волею примушував себе триматися. Один із його соратників сказав: «Хай би він просто жив, займаючись лише теорією, не впрягаючись в організаційні віжки!» Інший уточнив: «Але він так не зміг би жити». І це було правдою.

Не будемо гадати, як би він міг розвинути далі ту чи іншу галузь математики або обчислювальної техніки, коли б «бив в одну точку», не охоплюючи багатьох напрямів науки, не займаючись впровадженням і організацією. Таке запитання могло б стосуватися багатьох учених нашого часу — Курчатова, Корольова, Келдиша. Їхній внесок — не тільки в теорію, а й у суспільну практику. Висока громадянськість і одержимість — секрет неймовірно високої самовіддачі у вирішенні пекучих проблем сучасності. Такий тип ученого міг народитися тільки в нашій країні з її блискучою післяреволюційною історією, коли десятиріччя спресовувалися в роки і місяці. В. Глушков із захопленням говорив про соціалістичну індустріалізацію, коли за три неповних п'ятирічки вдалося вирвати країну із відсталості, любив ставити за приклад Куйбишева та Орджонікідзе, які «не писали рекомендацій, а будували і запускали систему управління господарством». І вірив, що нам по плечу такий потужний ривок в індустріалізації управління, який було зроблено в індустріалізації виробництва.

Робота була його життям, творчі успіхи — святом. Відпочивати Віктор Михайлович якось не вмів, хоча і пробував, особливо в останні роки, але й то на вимогу лікарів. Він умів бути душею товариства, коли з друзями виїжджав за місто, на берег Дніпра чи Десни, був заводієм футбольних і шахових змагань.

Але й під час відпочинку не полишав напруженої розумової роботи. Із відпустки привозив рукописи, нові розрахунки, які просив швидше перевірити експериментально. На подив колегам, міг писати, причому начисто, статті й книжки на лаві в санаторному парку, в затінку під тентом на пляжі.

Був дуже рухливим, любив виступати перед студентами, аспірантами, у великих і малих аудиторіях, де в спілкуванні з спеціалістами звіряв правильність своїх задумів, відточував ідеї для постановки перед колективом свого інституту. Тому не дивно, що, незважаючи Віктора Михайловича на численні поїздки до інших міст і за кордон, наш колектив завжди відчував його присутність, його постійну участь у вирішенні найважливіших наукових, прикладних та організаційних завдань. А їздив Віктор Михайлович багато — і за кордон (він, окрім усього, був керівником програмного комітету Міжнародної федерації по переробці інформації) і особливо по країні. Хвалив розклад руху поїзда «Київ — Москва»: прямо з роботи о дев'ятій вечора виїжджаєш і о дев'ятій ранку в Москві — одразу ж на роботу. Так і назад. Якось жартома сказав: цей поїзд вважає своєю другою домівкою, оскільки щорічно в ньому проводить близько ста ночей.

Творчих днів собі не виділяв, а виділяв, як він висловлювався, творчі ночі. В інституті з'являвся о десятій ранку і раніше восьмої вечора не йшов. Старався прийняти всіх відвідувачів. Ніколи не казав: «Я подумаю, вивчу питання, а ви навідайтесь потім...» І нічого не записував для пам'яті. Тут же давав доручення заступникам, секретарям, дзвонив, куди треба, підписував папери або прямо відмовляв. Поки вів розмову, помічники зв'язувалися по телефону з потрібними людьми в Києві, Москві, інших містах. Запам'ятовував навіть дрібниці — про його феноменальну пам'ять ходили легенди. Питання, з якими йшли до нього як до депутата Верховної Ради СРСР, віце-президента АН УРСР, директора інституту, були найрізноманітніші. Часто Віктор Михайлович їхав у ЦК, Раду Міністрів, Держплан, а потім вертався і продовжував працювати. Ввечері вдома його чекав незакінчений рукопис. У молоді роки роботу по 14—15 годин на добу він вважав нормою. А коли виконував особливо важливі завдання, працював і по 18 годин.

Останнім часом хвороба все частіше давалася взнаки. Звичний ритм діяльності зберігався ціною величезних зусиль. Валентина Михайлівна — супутниця життя зі студентських літ — першою помітила це і просила змінити режим. Друзі умовляли лягти на медичне обстеження. «Так, треба, — відповідав. — Ось закінчу монографію і вже тоді...»

Можна резонерствувати з цього приводу — ми, врешті, за нормальний ритм роботи. Але в нього були свої норми. Та і як інакше, коли, окрім штатних посад, десятки інших обов'язків — наукове керівництво інститутами прикладного профілю, кафедрами, редколегіями журналів, ученими радами. Він відповідав за створення республіканської автоматизованої системи, АСУ ряду міністерств, відомств і заводів, Олімпіади-80, Будинку міжнародної торгівлі в Москві, керував всесоюзними програмами автоматизації наукових дослідів і проектних розробок і т. д., і т. п.

Академік Б. Патон говорив: “Двадцять років Віктор Михайлович працював віце-президентом Української академії. І ми знали: коли йому доручено справу, вона буде доведена до кінця і найкращим способом”.

Його влада й права випливали не тільки із важливості багатьох доручень, а й не менше, мабуть, із його величезного наукового авторитету. Він вважав, що в науці реальна влада може триматися лише на авторитеті.

Сила В. Глушкова була і в тому, що він умів створити неформальні, «невидимі» колективи, згуртовані єдністю мети, розумінням важливості завдань. Він жартома називав їх «командами». В «командах» В. Глушкова були, та, власне, і залишаються як продовжувачі його справи,— академіки, генерали, відповідальні працівники міністерств і відомств, керівники підприємств та інститутів, редактори газет, численні учні, великі групи наукової, технічної інтелігенції. Але, звичайно, основною опорою він вважав свій Інститут кібернетики АН УРСР. А це — тисячі працівників, серед них 60 докторів і понад 400 кандидатів наук, озброєних сучасним експериментальним устаткуванням. І він умів знаходити правильне, конкретне завдання для кожного колективу і робітника. «Побудувати роботу широким фронтом, розпаралелити її на інших, — говорив він часто і додавав: — Якби Курчатов будував розробки послідовно — спочатку одну, потім іншу, — ми б, напевне, дотепер не мали ні атомної зброї, ні атомної енергії. Кустарщина не вирішує завдання. Треба швидше поставити справу на промислову основу, для чого і потрібні нам, ученим, директори заводів і міністри».

Його засмучувала незграбність деяких колективів: «Адже майже все у нас, — говорив він, — створюється на рівні не нижче світового: і архітектури машин, і мікропроцесори, і елементи периферійної техніки. Але зроблено, буває, несерійно і тому дорого коштує».

Вимагав не лише з підлеглих, а й з тих, хто формально не залежав од нього. Знав про свою ваду: що більше цінував працівника, то більше вимагав од нього. Бувало, роздратованим тоном, неначе виправдовуючись, казав: «Не визнаю людей науки, які працюють «від» і «до». І тішився на закінчення: «Нічого. Адже мені також дістається».

Виступаючи, В. Глушков ніколи не виділяв «питання про молодь», не закликав «виховувати, готувати зміну» і т. д. І не вважав, що обов'язково потрібно омолоджувати наукові кадри. «Кожному вікові, — казав він, — своя роль у науці. Молодим — атакуюча, ударна. Особливо в кібернетиці. Адже наука наша молода: вся її історія — на очах одного покоління». Висував людей, не зважаючи на вік, — були у нас в інституті тридцятилітні завідуючі відділами та лабораторіями. Головуючи в Раді молодих учених при ЦК комсомолу України, відбирав талановиті праці, просив зв'язати його з авторами. Особливо виділяв учених, які пройшли школу комсомольської роботи. «Ці надійні», — казав він. Серед помічників, які були з ним «на прямому зв'язку», свого часу багато працювали в комсомолі. Десятки з них — лауреати премій ЦК ВЛКСМ, ЦК ЛКСМУ та інших молодіжних премій і нагород в галузі науки й техніки. І коли під час одного соціологічного дослідження запитали у 700 молодих спеціалістів: «Що вас тримає в інституті?» — вони одностайно відповіли: «Цікава тематика, гарні умови для професійного зростання, сприятливий творчий клімат».

Свідченням популярності Віктора Михайловича була численна кореспонденція, яка надходила з різних куточків країни. Листи різні — ділові й особисті, шанобливі, полемічні й відверто неприязні.

В аудиторії він жив, і аудиторія жила ним, невідривна стежачи за його енергійними жестами. Міг, захопившись, говорити дві-три години, і слухачі не помічали плину часу. Знаходив місткі фрази, які повторювалися потім як афоризми. Йшов у будь-яку аудиторію — велику й маленьку, до міністрів і робітників, до учених і школярів. Говорив: «Індустріальна організаційна технологія — не перекладання старого на плечі машин, не підміна управлінців перфокартою». З такими поглядами на комп'ютерне управління йому не раз доводилося стикатися, як і чути сміхотворне твердження, що в інтегрованій системі людина перетвориться у бездумного натискувача кнопок. Доводив, що річ тут в іншому: машини лише підсилять можливості людини в переробці інформації, вивільнять від рутинних операцій і тим самим підвищать її роль.

В. Глушков вірив у безконечні можливості електронних машин, але рішуче виступав проти «техніцизму», захоплення модою на ЕОМ, насадження комп'ютерної техніки в непідготовлене «людське» середовище. Інформаційна індустрія сама по собі не змінить технологію управління, часто повторював він, не підніме його ефективності без відповідної зміни структури апарату, інженерного проектування робочих місць, правильного підбору і навчання кадрів.

В останні роки серед інших проблем кібернетики і розвитку обчислювальної техніки Віктора Михайловича особливо захоплювали проблеми організації інформаційної індустрії, впровадження ЕОМ у народне господарство.

«Цілком зрозуміло, — говорив він, — виникло і росте особливо складне господарство — тисячі ОЦ, тисячі АСУ, сотні інших служб та організацій, дедалі розгалуженішою стає мережа ЕОМ, абонентських пунктів. Двадцять шостий з’їзд своїми рішеннями визначив новий етап “електронізації країни – основний натиск буде робитися на формування великих мереж міжмашинного обміну і їх органічне включення в тканину реального життя. Отже, треба поліпшити організацію інформаційної індустрії».

У дні роботи XXVI з'їзду КПРС, делегатом якого був В. Глушков, він зателефонував до інституту. З натхненням повідомляв, що ніколи раніше питання розвитку інформаційної індустрії не стояли так масштабно, як на цьому форумі комуністів. Особливо його радувало, що впровадженню мікропроцесорної техніки і промислових роботів надано великого значення. Далі сказав, що, повертаючись із засідань з'їзду, вечорами і ночами працює над новою книжкою, і просив терміново перевірити деякі дані: «Хочу швидше віддати рукопис до друку. Не можна втрачати часу».

Ця книга — «Основи безпаперової інформації» — була його лебединою піснею. Недавно вона вийшла в світ. 

