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ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ И ТЕХНОЛОГИИ

 Автоматизация за пределами Web 2.0

С  момента  изобретения  пер-
вого  компьютера  прошло  

по  историческим  меркам  не  так  
много    времени.  Хотя  и  по  пово-
ду  самого  момента  изобретения,  и 
по  поводу  авторства  до  сих  пор  
нет  единого  мнения. Очевидно,  что  
совершенствование  вычислений  са-
мо  по  себе  явилось  процессом,  со-
четавшим  множество  идей,  техно-
логий  и  даже  источников. Так,  в  
Японии, как  указывают  некоторые  
источники (http://museum.ipsj.or.jp/
en/computer/dawn/0005.html),  авто-
матизация  с  самого  начала  была 
связана  с  созданием  АТС  и  ком-
мутацией  на  телефонных линиях.  В  
США одной  из  причин,  побудив-
ших  искать  новые  способы  обра-
ботки  информации,  стала  трудность 
работы  с  механическими  картоте-
ками. В  СССР  первые  образцы  вы-
числительной  техники  были тесно  
связаны  с  программами  вооруже-
ний  и  исследований  космоса.  По-
сле  появления  на  свет  вычисли-
тельная  техника  стала  демонстри-
ровать  не  только  быстрое  разви-
тие,  но  также  и  способность  про-
никать  практически  во  все  сферы  
человеческой  деятельности,  выйдя  
далеко  за  пределы  первоначально 
очерченного  для нее  круга  задач. С 
появлением  локальных сетей  и  ин-
тернета  она  тесно  смыкается  с  те-
лекоммуникациями  (рис. 1).  

На  пути  развития  в  этом  на-
правлении  возникают  проблемы,  
которые  формулируются  в  зависи-
мости  от  профессиональной  роли  
участников.  Например,  специалисты  
в  области  вычислений  в  качестве  
главной  причины  видят  лавино- 
образное  нарастание  данных,  кото-
рое  приходится  преодолевать  с  по-
мощью  распараллеливания  потоков.  
ИТ-архитекторы  обеспокоены  слож-
ностями  интеграции  систем.  Бизнес-
аналитики  пытаются  справиться  с  
растущим  количеством  подходов  и  
нотаций,  определяющих  моделиро-
вание  бизнес-процессов.

Более  общий  подход  разви-
вают  исследователи  IBM  Almaden  
Lab.,  отметившие  возрастание  слож-
ности  используемых  моделей  и  объ-
ектов,  с  которыми  работают  совре-
менные  информационные  системы.  
Они  сформулировали  это  в  фор-
ме  концепции  новой  науки  о  сер-
висах,  управлении  и  инжиниринге.  
Целью  такой  науки  является  соз-
дание  методов  проектирования  все 
более  сложных  объектов,  среди  ко-
торых  могут  оказаться  большие  ор-
ганизации,  города  и  даже  государ-
ства  (http://campustechnology.com/
articles/2009/04/13/ibm-and-higher-
ed-push-for-a-smarter-planet-with-
ssme-curriculum.aspx).

Традиционный  подход  к  про-
ектированию,  основанный  на  ана-
лизе  автоматизируемых  процессов,  
здесь  либо  не  работает  вообще,  
либо  нуждается  в  серьезной  мо-
дификации.  Причина  заключается  
в  множественности  объектов  ана-
лиза.  При  переходе  к  исследова-
нию  с  целью  автоматизации  обла-
стей  деятельности  мы  сталкиваем-
ся  с  большим  количеством  вовле-
каемых  процессов  и  технологий.  
Это  ведет  к  необходимости  перво-
начального  анализа  самой  области,  
а  уже  во  вторую  очередь  -  связан-
ных  с  ней  процессов.    Становит-
ся  очевидной  необходимость  пере-
хода  к  методам  метапроектирова-
ния  и  внедрения  их  в  традицион-
ные  процессы  создания  ИТ-систем.    
В  данной  работе  исследуются  си-
стемные  аспекты  дальнейшей  эво-
люции  Вэб,  несомненно,  влияющие  
на  его  архитектуру  и  выбор  спе-
циализации  создаваемых  систем.  В  
качестве  инструмента  исследования  

строится  и  используется  техноло-
гический  стек  активностей.      

При  этом  под  активностью  
будем  подразумевать  множество  
процессов,  покрывающих  некото-
рый  вид  профессиональной  дея-
тельности  (домен),  реализуемый  
промышленными  технологиями  с  
целью  повышения  экономической  
эффективности.  

Автоматизация  и  виртуали-
зация  в  данной  работе  рассматри-
вается  как  вид  активности  по  вос-
производству  искусственной  среды,  
существенно  повышающей  резуль-
тативность  бизнес-процессов.

Понятие  
стека  активности

Под  стеком  активности  будем  
понимать  модель,  показывающую  
организацию  ключевых  областей  
деятельности  (доменов)  и  устанав-
ливающую  логическую  связь  меж-
ду  отдельными  видами.  Видом  дея-
тельности  назовем  область,  в  кото-
рой  технологии  и  бизнес-процессы  
связаны  общей  функциональной  на-
правленностью  и  обладают  сход-
ством  и  преемственностью  разви-
тия.	

В  определении  понятия  «ак-
тивность»,  которое  введено  выше,  
присутствуют  две  сущности  -  мно-
жество  бизнес-процессов  и  мно-
жество  технологий.  По  этой  при-
чине  возможны  два  вида  стеков  -  
первый,  моделирующий  развитие  
бизнес-процессов  и  воспроизводя-
щий  структуру  областей  деятель-
ности,  и  второй - технологический  
стек  активностей,  представляющий  
общую  картину  технологическо-
го  развития.  Поскольку  в  первую  
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очередь  в  данной  работе  нас  ин-
тересуют  прогностические  аспекты,  
мы  сосредоточимся  на  построении  
технологического  стека,  используя  
его  в  качестве  инструмента  прог-
нозирования.

Рассмотрим  взаимосвязь  ви-
дов  деятельности,  существующих  в  
естественной  эволюции  экономиче-
ской  жизни.  Можно  выделить  ба-
зовые,  первичные  виды  деятельно-
сти,  которые  обеспечивали  среду  
выживания  человека  и,  развиваясь,  
порождали  следующие,  более  слож-
ные  активности,  поддерживающие  
гуманитарную  экспансию.  Устанав-
ливая  логическую  связь  между  по-
следовательно  порождаемыми  до-
менами,  можно  выстроить  много-
доменный  стек  активностей,  каж-
дый  новый  вид  в  котором  поддер-
живается  предшествующими  вида-
ми  и,  в  свою  очередь,  обеспечи-
вает  функционирование  последую-
щих.  Такая  модель  воспроизводит    
направление  роста,    соответствую-
щее  количественному  увеличению  
численности  видов.  

Каждый  вид  также  стремится  
к  развитию.  Элементами  экспансии  
вида  являются  вехи,  отмечающие  
переход  к  новому  качеству  (каче-
ственный  скачок  развития).  Для  
технологического  стека  ими  явля-

ются  известные  
артефакты  про-
гресса,  вводи-
мые  в  хроноло-
гической  после-
довательности.  

Перечис-
лим  виды,  на-
чиная  от  исход-
ных,  по  суще-
ству  встроен-
ных  в  при-
роду  челове-
ка, и  двигаясь  
в направлении  
их  усложнения,  
вплоть  до  соз-
дания  видов,  
воспроизводя-
щих  виртуаль-
ную  и  искус-
ственную  среду  
существования.    

1.  Сбор  и  обмен  информа-
цией.  Этот  корневой  вид  деятель-
ности  входит  в  состав  базовых  
видов,  играющих  в  жизни  социу-
ма  основополагающую  роль.  Без  
него  невозможно  само  существо-
вание  социума.  Исходной  вехой  
здесь  является  наблюдение.  Да-
лее  люди  начинают  измерять  на-
блюдаемые  явления.  Появляются  
меры  веса,  расстояния,  времени.  
Затем  развитие  движется  по  пу-
ти  создания  более  совершенных  
инструментов  сбора  и  измерения  
информации.  По  мере  изобрете-
ния  появлялись  новые  инструмен-
ты:  микроскоп  и  телескоп,  теле-
граф,  фотография,  звукозапись,  те-
лефон,  рентген,  киносъемка,  ра-
диолокация,  видеозапись,  элект-
ронный  микроскоп,  компьютер,  
лазерные  средства  сканирования  
и  измерения,  датчики  и  теле- 
метрия,  системы  геопозициониро-
вания,    системы  поиска  информа-
ции  в  интернете,  глобальные  ин-
формационные  системы.  Каждый  
инструмент  открывал  новые  каче-
ственные  возможности  информа-
ционной  деятельности.

2.  Коммуникации.  Появле-
ние  информационной  деятельности  
порождает  необходимость  переда-

чи  информации  и  дает  импульс  
развития  следующему  виду  актив-
ности  -  коммуникации.  В  качестве  
вех,  отмечающих  экспансию  вида,  
идет  последовательность  от  лич-
ных  контактов  между  людьми  и  
далее:  почтовая  служба,  электро-
магнитная  аналоговая  передача  ин-
формации  (телефон,  радио),  элект-
ромагнитная  передача  дискретной  
информации  (телеграф,  телетайп,  
цифровое  телевидение),  глобаль-
ная  сеть  электросвязи,  компьютер-
ные  коммуникационные  сети,  спут-
никовые  ретрансляторы,  Веб  1. 
Это  также  базовый  вид  активно-
сти,  поскольку  и  сбор  информа-
ции,  и  коммуникации  встроены  в  
нашу  природу.  Когда  говорят,  что  
человек  -  существо  социальное,  
имеют  в  виду  эти  два,  а  также  
следующие  три  вида  деятельности.  

3.  Накопление  и  передача  
знаний.  Информация,  получаемая  
по  коммуникационным  каналам,  
должна  анализироваться.  Результа-
том  анализа  являются  знания.  Боль-
шое  число  профессий  сопряжено  
с  накоплением  и  распространени-
ем  знаний.  Здесь  развитие  двига-
лось  от  первичных  артефактов  в  
форме  устных  преданий  и,  затем,  
после  изобретения  письменности,  
в  сторону  книгопечатания,  вычис-
лений,  исследовательской  деятель-
ности,  обучения,  появления  учеб-
ных  и  научных  организаций,  лек-
ций  по  радио  и  телевидению,  баз  
данных,  баз  знаний,  обучающих  си-
стем,  социальных  сетей,  виртуаль-
ных  университетов.  Это  запускает  
процесс  социализации,  с  выделе-
нием  лидеров,  экспертов,  фасили-
таторов  и  других  ролевых  функ-
ций,  поддерживающих  этот  процесс.  
Им  также  необходимо  управлять.

4.  Управленческая  актив-
ность.  Знания  поддерживают  про-
цессы  управления.  Первичная  управ-
ленческая  активность  -  это  управ-
ление  знаниями,  возможность  ис-
пользования  их  сообразно  соб-
ственным  интересам.  Затем  разви-
тие  идет  по  пути  управления  ма-
териальными  объектами  (орудия-
ми,  машинами),  появления  орга-

 
Рис. 1.  Изменение  масштабов  автоматизации  

и  критериев  оценки  ее  воздействия
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низационных  навыков,  управления  
процессами,  организациями,  акти-
вами  организаций,  территориями,  
глобальными  структурами  (импе-
рии,  транснациональные  корпора-
ции).  Социуму  присуща  креатив-
ная  деятельность,  которая  являет-
ся  следующей  в  порядке  форми-
рования  стека.

5.  Разработка  технологий  и  
производственных  систем.  Накап-
ливаемые  знания,  а  также  управ-
ленческие  и  организационные  на-
выки  позволяют  изобретать  и  про-
изводить  орудия  труда  во  все  бо-
лее  совершенном  виде  и  промыш-
ленном  масштабе.  Стартом  экспан-
сии  в  данном  направлении  пред-
ставляется  изобретательская  дея-
тельность,  которая  развивается  по  
пути  специализации  производств  и  
ремесел,  появления  навыков  гра-
фического  изображения  создавае-
мых  объектов,  разработки  техно-
логий  и  процессов  изготовления  
этих  объектов,  налаживания  вы-
пуска  технологического  оборудо-
вания,  автоматизации  и  виртуали-
зации  производства.

Виды  с  1  по  5  относятся  к  
базовым,  способность  к  которым  
человек  получил  от  природы.  Все  
последующие  поддержаны  первой  
пятеркой  и  носят  характер  при-
кладных,  развивающих  цивилиза-
ционные  начала  в  сторону  реше-
ния  возникающих  в  процессе  гу-
манитарной  экспансии  проблем.

6.  Поиск  и  извлечение  ре-
сурсов.    Для  реализации  производ-
ства  необходимы  ресурсы,  что  опре-
деляет  порядок  следования  данно-
го  вида  активности.  Его  развитие  
ведется  в  направлении,  начиная  от  
эксплуатации  биосферы,  и  далее  -  
добыча  и  использование  минера-
лов  и  металлов,  создание  горно-
рудной  промышленности,  добыча  
углеводородов,  добыча  урана,  про-
дукты  первичной  переработки  (по-
луфабрикаты),  рециклинг  (перера-
ботка  вторсырья).

7.  Производство  энергии.  
Деятельность  добывающей  отрасли  
служит  основой  энергетики.  По  ка-
чественной  шкале  здесь  идет  нара-

щивание  от  естественной  мускуль-
ной  энергии,  открытия  огня,  ис-
пользования  энергии  ветра  и  воды  
до  более  продвинутых  видов  энер-
гетики  -  паровой  двигатель  (старт  
промышленной  революции),  элект- 
родвигатель,  ядерная  энергетика,  
альтернативные  виды  энергии  в  
современной,  высокотехнологич-
ной  версии,  с  выходом  на  термо-
яд  (прогноз).

8.  Производство  товаров  и  
услуг.  Предыдущие  виды  предо-
пределили  возможность  разверты-
вания  производства.  Первые  вехи  
этой  активности  служили  удовлет-
ворению  первоочередных  потреб-
ностей.  Это  ручное  производство  
продуктов  питания,  одежды,  обу-
ви.  Далее  -  создание  деятельно-
сти  по  предоставлению  бытовых  
услуг.  Потом  развертывание  произ-
водства  товаров  широкого  потреб- 
ления  в  промышленных  масштабах,  
промышленное  и  жилищное  строи-
тельство,  производство  транспорт-
ных  средств,  индустрия  развлека-
тельных  услуг,  производство  вы-
сокотехнологичной  коммуникаци-
онной  и  вычислительной  техники.  

9.    Перевозки.      Изготовлен-
ные  на  заводах  товары  предназна-
чены  для  продажи.  Для  обеспече-
ния  дистрибуции  готовых  продук-
тов  нужна  активность  по  их  до-
ставке  потребителям.  Вехами  экс-
пансии  в  этом  направлении  явля-
ются:  прокладка  дорог,  использова-
ние  естественных  путей  (речных  и  
морских),  появление  железных  до-
рог,  авиационные  перевозки,  кон-
тейнерные  перевозки  и,  наконец,  
современные  автоматизированные  
цепи  поставок.

10.  Торговля.  Сообщества  
поддерживают  связь  друг  с  дру-
гом,  обмениваясь  произведенны-
ми  продуктами  и  информацией.  И  
то,  и  другое  становится  объектом  
продажи.  Поэтому  следующий  по  
логической  цепочке  вид  деятель-
ности  -  торговля.  Она  развива-
лась  от  простейшей  меновой  тор-
говли  в  сторону  появления  денеж-
ной,  возникновения  крупных  тор-
говых  домов,  прокладки  больших  

торговых  путей  и  каналов  сбыта,  
интеграции  производства,  перево-
зок  и  продаж,  глобальной  между-
народной  торговли,  продаж  по  ком-
муникационным  каналам  (телеви-
дению,  почте  по  каталогам,  почте  
по  интернету).

11.    Экономика  и  финан-
сы.  Непосредственным  порожде-
нием  торговли  является  развитие  
экономики  и  финансов.  Основные  
вехи,  обозначающие  прогресс  это-
го  типа  активности,  -  введение  в  
оборот  обмена  товаров  денежных  
суррогатов,  чеканка  монет,  появ-
ление  ростовщичества  банков,  вы-
пуск  бумажных  денег,  введение  в  
оборот  ценных  бумаг,  возникнове-
ние  финансовых  рынков,  появле-
ние  экономического  планирования,  
глобализация  и  автоматизированная  
поддержка  финансовых  рынков.

12.  Автоматизация.  Автома-
тизация  давно  прошла  самые  про-
стые  формы,  позволявшие  просто  
уменьшить  затраты  ручного  тру-
да.  В  настоящей  работе  этот  вид  
деятельности  рассматривается  как  
направление  создания  искусствен-
ной  среды,  повышающей,  в  со-
ответствии  с  требованиями  эко-
номики,  эффективность  бизнес-
процессов  и,  в  конечном  итоге,  
эффективность  других  видов  дея-
тельности.    Благодаря  этому  она  
связана  с  ними    теснейшим  об-
разом,  и  эволюция  автоматизации  
практически  повторяет  последова-
тельность  эволюции  видов.  В  ка-
честве  первой  вехи  нужно    от-
метить  введение  понятий  инфор-
мационных  систем  и  баз  данных,  
которые  в  свое  время  рассмат-
ривались  в  качестве  основного  
приложения  компьютеров  на  не-
определенно  долгую  перспективу.  
По  некоторым  данным,  в  1962  г. 
американская  компания  System  
Development  Corporation  впервые  
ввела  в  обращение  термин  «ба-
за  данных»  (http://en.wikipedia.org/
wiki/Database).  Следующая  веха  -  
коммутация  каналов.  За  ней  сле-
дует  проект  ARPANET,  в  котором  
впервые  осуществлена  пакетная  пе-
редача  файлов  между  ЭВМ.  Это  
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воспроизведение  второй  активно-
сти  и  открытие  эпохи  коммуни-
кационного  интернета.  Далее  идет  
веха,  отмечающая  период,  когда  
усилия  сосредотачивались  на  ав-
томатизации  четвертой  активности  
(управление)  и  создании  АСУ.  По-
сле  этого  настал  черед  развития  
систем  автоматизации  проектиро-
вания,  конструирования  и  техно-
логической  подготовки  производ-
ства.  Это  были  уже  комплексные  
системы,  включающие  не  только  
компьютерную  графику,  но  и  ро-
ботизированные  рабочие  места,  
информационно-поисковые  систе-
мы,  графопостроители  и  первые  
версии  локальных  сетей,  что  со-
ответствовало  автоматизации  ше-
стой  активности.  Далее  компью-
теризация  продвинулась  до  седь-
мой  активности,  и  появились  пер-
вые  успехи,  связанные  с  имитаци-
онным  моделированием  экономи-
ческих  процессов  и  разработкой  
компьютерных  моделей  экономик.  

Следующей  вехой  было  вне-
дрение  коммуникационного  про-
токола  TCP/IP.  Скорость  и  мас-
штаб  построения  получившейся  в  
итоге  искусственной  среды,  бес-
прецедентные  в  истории  челове-
чества,  позволяют  говорить  о  но-
вом  этапе  автоматизации  -  постро-
ении  социотехносферы.  С  реали-
зацией  данных  технологий  и  про-
ектов  социотехнические  системы,  
концепции  которых  разрабатыва-
лись  еще  в  60-е  годы  прошлого  
века  [3],  в  начале  XXI  вышли  на  
новый  уровень  развития.  Предпо-
сылками  этого  явилось  еще  более  
глубокое  проникновение  инфор-
мационных  систем  и  информаци-
онных  технологий  в  социальную  
и  организационную  среду,  а  так-
же  принципиально  новые  качества  
самих  технологий.    Далее  начина-
ется  прогноз  развития,  на  котором  
мы  остановимся  позже.

13.  Защита  социума.  По-
строенная  система  цивилизацион-
ных  активностей  нуждается  в  за-
щите  как  самом  верхнем  элемен-
те  стека.  Обрушение  и  поврежде-
ние  любого  его  элемента  чревато  

убытками,  экономической  и  соци-
альной  катастрофой.  Поскольку  
он  является  замыкающим  систему  
видом,  все  остальные  виды  дают  
вклад  в  его  поддержание,  и  он,  в  
свою  очередь,  осуществляет  систе-
му  обратной  связи  со  всеми  ниж-
ними  элементами.  В  качестве  вех  
и  конкретных  реализаций  высту-
пают:  появление  понятий  социума,  
собственности,  в  том  числе  интел-
лектуальной,  прав  и  обязанностей  
личности,  возникновение  права  и  
законодательства,  инструменты  за-
щиты  семьи,  здравоохранение,  су-
дебная  система,  полиция  и  службы  
охраны,  вооруженные  силы,  меж-
дународное  право,  киберзащита.

Использование  стека  
технологий  как  инструмента  

прогнозирования  и  анализа  
Сформированный  таким  об-

разом  стек  (рис.  2)  воспроизводит  
достаточно  агрегированную  логи-
ку  образования  связей  в  социаль-
ных  системах.  В  качестве  активно-
стей,  в  соответствии  с  определени-
ем  этого  термина,  использовались  
домены,  промышленный  масштаб  
и  степень  автоматизации  которых  
велик  и  сопоставим  с  остальными.  
Не  исключено,  что  по  мере  разви-
тия,  например,  технологий  здраво-
охранения  или  строительства  они,  
а  также  другие  виды  будут  выде-
ляться  в  качестве  самостоятель-
ных  доменов.

Можно  заметить,  что  суще-
ствующая  версия  стека  -  двумер-
ная.  В  действительности  вехи  так-
же  имеют  свою  историю,  описание  
и  содержательные  параметры,  что  
подразумевает  возможность  вклю-
чения  дополнительных  измерений.  
Хотя  для  ближайших  целей  рабо-
ты  отмеченное  упрощение  не  бу-
дет  слишком  сказываться  на  ре-
зультатах.

  Каждый  элемент  стека  (до-
мен  или  веха)  связан  с  другими  
прямыми  и  обратными  связями.  
Прямая  связь  означает,  что  про-
гресс  (появление  новой  вехи)  дает  
импульс  к  развитию  и  появлению  
новых  вех  в  активностях,  находя-

щихся  выше.  Обратная  связь  об-
разуется  путем  замыкания  элемен-
та,  характеризующего  развитие  на-
ходящейся  выше    активности,  на  
нижнюю  часть  стека.  

Если  образуется  петля  свя-
зей,  включающая  прямые  и  об-
ратные,  то  она  отображает  уси-
ленный  эффект  взаимодействия  
активностей,  часто  характеризу-
емый  как  «революция».  Так,  об-
ратная  связь  со  стороны  ростов-
щического  капитала  (активность  
«экономика  и  финансы»)  на  ак-
тивность  «разработка  технологий  
и  производственных  систем»    да-
ла  прямой  эффект  в  создании  ка-
питалистической  промышленно-
сти  (первая  промышленная  рево-
люция)  и  современной  рыночной  
экономики.  Прямая  связь  третьей  
активности  (накопление  знаний)  
с  разработкой  технологий  при-
вела  к  изобретению  компьютера  
как  средства  сбора  и  обработки  
информации.  Поскольку  он,  как  
телефон,  телеграф  и  многие  дру-
гие  инструменты  сбора  информа-
ции,  оказывается  в  самом  ниж-
нем  элементе,  то  логика  воспро-
изводства  эффекта  его  появления  
во  всех  последующих  видах  да-
ет  эффект,  часто  определяемый  
в  качестве  второй  промышлен-
ной  революции.  

Построенный  нами  стек  дает  
возможность  зафиксировать  уровень  
развития  социума.  Если  мы  про-
ведем  линию,  пересекающую  вы-
бранные  вехи,  то  это  будет  линия  
уровня  развития.

На  схеме  в  качестве  иллю-
страции  показано  состояние  мира  
в  период  великих  географических  
открытий.  Тогда  развитие  знаний  
и  технологий  создало  базу  для  ин-
дустрии  кораблестроения  (домен  
«Перевозки»),  а  открытия,  сделан-
ные  мореплавателями,  дали  разви-
тие  наук  о  Земле.

Мы  также  можем  использо-
вать  стек  для  прогнозирования  уров-
ня  будущего  развития.  Объедине-
ние  терминальных  событий  (вех)  
всех  доменов  образует  фронт  ме-
таразвития,  определяющий  передо-



31

 ИНФОРМАЦИОННЫЕ РЕСУРСЫ И ТЕХНОЛОГИИ

вые  позиции  социума.  Начиная  с  
Вэб  2.0,  это  та  самая  область,  в  
которой  необходимо  строить  «си-
стемы  систем»  и  на  основе  «на-
уки  о  сервисах»  создавать  новые  
методы  их  разработки.

Прогноз  дальнейшего  разви-
тия  архитектуры  Веб  использует  
построенный  стек  для  представ-
ления  проникающего  эффекта  ин-
формационных  технологий  и  гипо-
тезы,  что  автоматизация  развива-
ется  в  той  же  логической  после-
довательности,  в  которой  проис-
ходит  экспансия  активностей,  ото-
браженная  на  стеке.  Действитель-
но,  при  очевидном  параллелизме  
многих  разработок  в  области  соз-
дания  средств  автоматизации,  об-
щий  вектор  развития  движется  в  
направлении,  определяемом  прин-
ципом  наименьшего  действия,  ког-
да  каждый  результат,  достигну-
тый  на  очередном  этапе,  проду-
цирует  и  обеспечивает  получение  
следующего.  

Построенная  модель  позволя-
ет  взглянуть  на  автоматизацию  с  

более  общих,  цивилизационных  по-
зиций,  определив  ее  место  и  роль  
в  техническом  прогрессе.

Автоматизация  как  особый  
вид  активности  является  порожде-
нием  области  «экономика  и  финан-
сы»  и  в  общем  виде  представляет  
собой  инструмент  управления  эф-
фективностью  экономики.  Автома-
тизация  выполняет  эту  роль  дву-
мя  способами.  Первый  -  это  пе-
редача  машине  в  схеме  распреде-
ления  труда  тех  операций,  кото-
рые  человек  выполняет  хуже,  чем  
машина,  -  собственно  автомати-
зация  относительно  низкоуровне-
вых  бизнес-процессов,  завершае-
мая  преимущественно  на  уровне  
отдельного  предприятия.  И  второй  
-  интеграция,  включающая  мно-
жество  виртуальных  и  глобально-
рассредоточенных  предприятий,  
мощные  информационные  пото-
ки  и  коммуникационные  каналы,  
огромные  вычислительные  ресур-
сы.  Что,  собственно,  и  дает  воз-
можность  на  физическом  уровне  
объединять  элементы  стека  с  по-

лучением  накопленного  экономи-
ческого  эффекта.  Для  примерной  
качественной  оценки  интеграцион-
ного  эффекта  автоматизации  необ-
ходимо  привлечь  некоторые  эко-
номические  соображения.

Метаразвитие -  интеграция  
в  системе  систем

Институт  экономики  бизне-
са  IBM  опубликовал  исследование,  
содержащее  модель  мировой  эко-
номики,  представляющую  систему  
из  11  экономических  ядер,  связан-
ных  между  собой  связями  по  типу 
экономического  вклада  (рис.  3).  Со-
ставляющие  модели:  Инфраструкту-
ра,  Электроэнергия,  Финансы,  Об-
разование,  Продовольствие,    Комму-
никации,  Водные  ресурсы,  Транс-
порт,  Развлечение,  Мода,  Отдых,  
Здравоохранение,  Управление  и  
Безопасность.    Каждое  ядро  пред-
ставлено  кружком,  площадь  кото-
рого  пропорциональна  объему  эко-
номики.  Для  сравнения,  в  правом  
нижнем  углу  показан  кружок  объ-
емом  1  триллион  долларов.  Модель  

Рис.  2.  Технологический  стек  активностей
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обладает  свойствами  фрактально-
сти: внутри  каждого  кружка  вы-
делены  его  компоненты    -  произ-
водство,  бизнес,  ИТ-системы,  ма-
шиностроение,  энергетические  ре-
сурсы,  материалы,  торговля.  Выде-
ленные  компоненты  также  обозна-
чены  масштабируемыми  кружками.  
Стрелками,  ширина  которых  харак-
теризует  степень  влияния  одного  
ядра  на  другое,  показан  взаимный  
вклад  всех  ядер  в  функциониро-
вание  каждого.

Аналитики  IBM,  опираясь  на  
регрессионные  модели  экономик,  
утверждают,  что  суммарные  поте-
ри  из-за  неэффективного  функци-
онирования  всей  системы  в  целом  
оцениваются  в  15  триллионов  дол-
ларов  США.  Утверждается  также,  
что  потери,  по  крайней  мере,  4-х  
триллионов  долларов  можно  было  
бы  не  допустить  при  условии  бо-
лее  разумной  организации,  осно-
ванной  на  использовании  современ-
ных  информационных  технологий.

Из  них  определенная  до-
ля    потерь  происходит  на  уровне  
«системы  систем»  -  неудовлетво-
рительной  координации  и  взаимо-
связи  между  ядрами.

По  времени  выхода  в  2010  г.    
данное  исследование  [1]  было  вы-
полнено  в  период  начавшегося  в  

2009  г.  мирового  экономического  
кризиса.  В  качестве  технологиче-
ского  ответа  на  кризис  компанией  
была  разработана  и  представлена  
программа  «Разумная  планета»  [2].  

Целью  данной  программы  
явилась  разработка  и  вывод  на  
рынок  крупных  информационных  
платформ,  нацеленных  на    автома-
тизацию  комплексных  видов  де-
ятельности,  совпадающих  с  фи-
нансовыми  ядрами  экономической  
модели.  Были  выделены  направле-
ния  программы,  такие  как  «Разум- 
ная  энергия»,  «Разумное  здраво-
охранение»,  «Разумные  финан-
сы»,  «Разумная  работа»  и  мно-
гие  другие.

Конструкция  систем  выбира-
лась  таким  образом,  чтобы  позво-
лить  пользователям  получать  эко-
номию  затрат  и  строить  эффектив-
ные  бизнес-процессы  как  на  целе-
вом  домене  (экономить  энергию,  
рационально  организовывать  об-
служивание  клиентов,  без  потерь  
использовать  дефицитные  водные  
ресурсы),  так  и  в  процессе  экс-
плуатации  самих  информацион-
ных  систем  («зеленые»  техноло-
гии,  динамически  изменяемая  ин-
фраструктура).

Платформы,  входящие  в  эту  
серию,  различны  по  структуре,  од-

нако  имеют  общие,  объединяющие  
характеристики:

- высокая степень защищенно-
сти, обеспечиваемая программными 
продуктами семейства IBM Tivoli;

- динамически изменяемая ин-
фраструктура, поддерживаемая об-
лачными технологиями;

- использование метамоде-
лей и средств управления бизнес-
процессами высокого уровня, обе-
спечивающими способность быст-
рой адаптации к изменениям окру-
жения;

- способность накопления зна-
ний и предоставления доступа к  
ним через социальные инструмен- 
ты (IBM Connections);

- высокая масштабируемость  
и доступ мобильных клиентов к  
сервисам;

- хорошие экологические па-
раметры эффективности использо-
вания (экономия затрат ресурсов, 
использование «зеленых» техно-
логий, снижение общей стоимости 
владения).

Представленные  платфор-
мы  охватывают  основные  актив-
ности,  представленные  кластером:  
IBM  Smarter  Commerce  («Торгов-
ля»),    IBM  Smart  Grid  («Энерге-
тика»),  Smarter  Transportation  («Пе-
ревозки»),  Smarter  SCADA  for  Oil  

and  Gas  («Извлечение  ресур-
сов»),  IBM  Rational  software  
platform  for  automotive  
systems  («Производство  то-
варов  и  услуг»),  IBM  i2,  IBM  
Defense  Operations  Platform  
и  IBM  i2  Defense  Solution  
-  «Защита  социума».  

Более  ранними  при-
мерами  автоматизации  до-
менов  стека  являются  про-
ект  DiFac,  реализованный  в  
6-ой  рамочной  программе  
Европейской  комиссии  [5],  а  
также  Enterprise  Knowledge  
Cloud  и  BioVLAB  [6].  В  
проекте  DiFac  производ-
ство  рассматривается  в  ка-
честве  сложной  социотех-
нической  системы,  направ-
ленной  на  повышение  как  
экономической  эффективно-

 

Рис.  3.  Модель  мировой  экономики
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сти,  так  и  эффективности  челове-
ческого  труда.  Участниками  про-
екта  разработаны  методы  управ-
ления  промышленным  оборудова-
нием,  осуществляемые  взаимодей-
ствующей  в  сети  командой,  чле-
ны  которой  находятся  в  разных  
странах.  Последние  два  проекта  
используют  технологии  облака  и  
грид  для  создания  интегрирован-
ной  среды  проведения  распреде-
ленных  и  коллаборативных  науч-
ных  исследований.

Существует  множество  гипо-
тез  на  тему,  в  каком  направлении  
пойдет  дальнейшее  развитие  Веб.  
При  этом  решающее  значение  при-
дается  прогрессу  технологических  
инструментов,  которые  рассматри-
ваются,  как  правило,  в  сравнении  
друг  с  другом  и  изолированно  от  
того  окружения,  в  котором  им  пред-
стоит  работать.

Здесь  господствует  своего  
рода  технологический  дарвинизм,  
наиболее  характерно  выраженный  
гиперциклом  Гартнера  [4].    Меж-
ду  тем  автоматизация  уже  давно  
и  прочно  вписана  в  общую  среду  
человеческой  деятельности,    усло-
вия  существования  в  которой  рег-
ламентируются  известными  факто-
рами,  такими  как  экономические  
кризисы,  исчерпание  ресурсов,  рост  
населения  и  многими  другими.  

Технологический  стек  области  
«Автоматизация»  показывает  ретро-
спективу  начальных  этапов  развития  
социотехносферы.  За  начальный  пе-
риод  Веб  прошел  путь  от  автома-
тизации  коммуникационной  актив-
ности  (Веб-коммуникаций),  инфор-
мационной  (информационный  Веб)  
и  активности  накопления  и  пере-
дачи  знаний  (социальный  Веб  2.0),  
последовательно  повторив  движе-
ние  от  базовых  областей  стека  к  
более  сложным  верхним.  

Если,  используя  технологи-
ческий  стек  в  качестве  инстру-
мента  прогнозирования,  предполо- 
жить,  что  перспектива  развития  ав-
томатизации  в  Веб  будет  повторять  
закономерности  развития,  показан-
ные  ранее  на  локальных  сетях,  то  
получим  последовательность  путе-

вых  меток,  представляющих  прог-
нозный  тренд:

отдельная  задача  в  структуре  
процесса  →  группа  задач→  объ-
единение  групп  в  процесс  (авто-
матизация  процесса)→объединение  
процессов  (автоматизация  домена)  
→   интеграция  доменов  и  соз-
дание  автоматизированных  Веб-
кластеров.

Другими  словами,  подталки-
ваемая  экономическими  условиями  
тенденция  интеграции  автоматизи-
рованных  систем  ведет  к  возник-
новению  Веб-кластеров.  На  стеке  
показаны  вероятные  области,  в  ко-
торых  такая  интеграция  будет  про-
ходить.  При  этом  учитывались  ло-
гические  связи  между  отдельными  
доменами  стека  и  их  расположе-
ние.  В  этом  качестве  следует  от-
метить  некоторое  сходство  техно-
логического  стека  с  автоматизиру-
емыми  бизнес-процессами.  Подоб-
но  тому,  как  наиболее  трудной  и  
в  то  же  время  продуктивной  за-
дачей  является  автоматизация    на-
чальных    этапов  бизнес-процессов,  
так  и  автоматизация  базовых  ак-
тивностей  (начальных  доменов)  да-
ет  эффект,  имеющий  ценность  во  
всех  последующих  доменах.  Види-
мо,  по  этой  причине  история  соз-
дания  автоматизированных  систем  
началась  с  автоматизации  информа-
ционных  процессов  (отсюда  и  уко-
ренившееся  название  -  «информа-
ционные  системы»).

Учитывая  вышесказанное,  
можно  предположить,  что  вероят-
ными  типами  первых  Веб-кластеров  
станут  интегрированные  разработ-
ческие,  производственные  и  эконо-
мические  кластеры.

Создание  Веб-кластеров    ока-
зывается  перспективным  также  и  
по  следующим  причинам.

Развитие  технологий  интег-
рации  периода  оптимизации  «си-
стемы  систем».  Дальнейшее  раз-
витие  экономики,  как  это  следует  
из  приведенной  выше  модели,  бу-
дет  осуществляться  не  столько  за  
счет  интенсификации  использова-
ния  природных  ресурсов,  сколько  
за  счет  уменьшения  потерь.  А  это  

требует  выхода  оптимизации  систе-
мы  на  уровень  интеграции  видов  
деятельности  и  оптимизации  груп-
повых  бизнес-процессов.

Тенденции  аутсорсинга  вы-
числительных  мощностей.  Вир-
туализация  и  сервисный  подход  
к  проектированию  информацион-
ных  систем  (EaaS  -  Everything  as  
a  Service)  делают  возможным  со-
средотачивать  собственно  производ-
ство  сложных  вычислений  в  дата-
центрах,  отделив  этот  вид  деятель-
ности  от  автоматизируемых  произ-
водственных  процессов,  так  как  в  
свое  время  производство  энергии  
было  вынесено  за  пределы  цехо-
вой  активности  на  заводах.  

Совершенствование  соци-
альных  инструментов  автомати-
зации.  Существующий  набор  со-
циальных  инструментов  позволя-
ет  строить  сложные  профессио-
нальные  социальные  сети.  Тем  не  
менее,  этой  технологии  присущи  
некоторые  недостатки,  открываю-
щие  возможности  совершенство-
вания.  Прежде  всего,  в  направ-
лении  аналитической  поддерж-
ки  проектного  взаимодействия  в  
сети.  Необходимо  разработать  и  
встроить  широкий  спектр  анали-
тических  инструментов  для  под-
держки  коллективных  решений.  
Будут  развиваться  методы  визуа-
лизации  сети,  позволяющие  уско-
рять    процессы  самоорганизации  
участников  проектной  деятельно-
сти  и  формирования  организаци-
онной  структуры  проектов.

Большая  рентабельность  
комплексной  автоматизации  по  
сравнению  с  локальной  автома-
тизацией  отдельных  видов  дея-
тельности.  Это  аксиома  автома-
тизации,  однако  технические  воз-
можности  построения  крупномас-
штабных  сетей,  охватывающих  не-
сколько  видов  (кластер)  активно-
стей,  появляются  только  с  реше-
нием  задачи  интеграции  сервисов  
в  глобальных  сетях.

Появление  новых  методов  
построения  многоуровневых  си-
стем  киберзащиты  виртуальных    
предприятий.  Включают  различ-
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ные  технологии  защиты  и  вос-
становления  в  случае  аварийных  
сбоев.  Системы  эмуляции  и  вир-
туализации  резервируют  систему  
и  позволяют  быстро  восстанавли-
вать  в  случае  сбоев.  Совершен-
ствование  эвристических  алгорит-
мов  распознавания  еще  не  соз-
данных  вредоносных  кодов,  эн-
криптирование  и  файерволы  де-
лают  современные  информацион-
ные  системы  более  защищенны-
ми  по  сравнению  с  предшеству-
ющими  аналогами.  

Кластеры  могут  быть  феде-
ративными,  когда  для  поддержания  
общих  бизнес-процессов    требует-
ся  организация  их  взаимодействия.  
Для  таких  случаев,  возможно,  по-

требуются  новые  протоколы  и  пра-
вила,  регламентирующие  доступ  к  
общим  ресурсам.

В  качестве  прототипа  плат-
формы  для  создания  Веб-кластера  
можно  рассмотреть  конструкцию  
оперативного  центра  управления  
городским  хозяйством,  предлага-
емого  IBM  - City  Operations  and  
Management  (IBM  IOC).    Управ-
ление  городом  (Smarter  City)  явля-
ется  комплексной  задачей,  требую-
щей  сбора  информации  о  различ-
ных  аспектах  и  процессах,  в  ко- 
торые  вовлечены  множественные  
домены  стека.

Архитектура  центра  постро-
ена  как  сервис-ориентированная  с  
использованием  открытых  стандар-

тов,  позволяющих  осуществлять  
последующее  расширение  и  взаи-
модействие  с  другими  системами.    
Она  позволяет,  в  том  числе,  осу-
ществлять:

-  развертывание  общей  моде-
ли  данных  для  обмена  информа-
цией  с  городскими  ведомствами;

-    внедрение  политик  управ-
ления,  поддерживаемых  руководи-
телями  города;

-  интеграцию  с  уже  развер-
нутыми  приложениями  и  система-
ми  города.

По  сравнению  с  предыдущи-
ми  версиями  систем  в  Веб,  IBM  
IOC  интегрирует  не  только  про-
цессы  и  сети,  но  и  системы,  пе-
реходя  в  класс  «системы  систем».
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17  и  18  марта  2014  года  в  г.  Королеве  Мо-
сковской  области  состоялся  образовательный  се-
минар  «Энергосбережение  и  повышение  энергоэф-
фективности  в  учреждениях  и  предприятиях  Фе-
дерального  космического  агентства  (Роскосмос)».  

Организаторами  выступили  ФГБУ  «Российское  
энергетическое  агентство»  Минэнерго  России  и  Ин-
ститут  повышения  квалификации  работников  маши-
ностроения  и  приборостроения  НОУ  «ИПК  Машпри-
бор»  Федерального  космического  агентства.  

В  образовательном  мероприятии  приняли  уча-
стие  около  20  сотрудников  организаций  и  учрежде-
ний,  подведомственных  Федеральному  космическому  
агентству  из  Москвы  и  Санкт-Петербурга,  Краснояр-
ского  края,  Московской,  Пермской,  Саратовской,  Че-
лябинской  и  других  областей  Российской  Федерации.  

С  ключевыми  докладами  выступили  представи-

тели  ФГБУ  «РЭА»  Минэнерго  России,  представите-
ли  энергосервисных,  проектных  и  других  компаний  
-  участников  рынка  энергоэффективных  технологий.  

На  семинаре  широко  рассматривались  вопросы  
государственной  политики  в  области  энергосбереже-
ния  и  повышения  энергоэффективности,  ключевые  
положения  и  практика  применения  законодательства  
об  энергосбережении,  правила  проведения  энергети-
ческого  обследования,  привлечения  внебюджетного  
финансирования  для  реализации  энергоэффективных  
проектов  и  многие  другие  вопросы.  

В  результате  проведения  семинара  слушателями  
были  получены  комплексные  представления  и  зна-
ния,  необходимые  для  реализации  программ  энер-
госбережения  и  повышения  энергоэффективности  на  
вверенных  им  объектах.    

По материалам сайта: http: // rosenergo.gov.ru.
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