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centralizowannye kompx`ternye resursy

w |ksperimentah

po fizike wysokih |nergij

a.n. lODKIN
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, a.a. oRE[KIN
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, a.e. {EWELX

3

wWEDENIE

zDESX MY HOTELI BY KRATKO OSTANOWITXSQ NA KL@^EWYH MOMENTAH RAZWITIQ CENTRALIZOWAN-

NOJ KOMPX@TERNOJ INFRASTRUKTURY W \KSPERIMENTAH PO FIZIKE WYSOKIH \NERGIJ (fw|)

piqf ran. oSOBENNOSTI OBESPE^ENIQ \KSPERIMENTOW fw| S KOMPX@TERNOJ TO^KI ZRE-

NIQ RASSMOTRENY NEODNOKRATNO (SM. NAPRIMER, r.m.bRAUN I DR., tii|r,1966,STR.114-120,

H.E.Devies,1976 CERN school of computing,p.161-172). w PUBLIKACIQH, POSWQ]ENNYH KOM-

PX@TERNYM ASPEKTAM AWTOMATIZACII NAU^NYH ISSLEDOWANIJ, ^ASTO OBSUVDA@TSQ KONKRET-

NYE TEHNI^ESKIE ZADA^I I METODY IH RE[ENIQ. sEJ^AS HOTELOSX BY OTMETITX WAVNYE

\TAPY W DOSTIVENII OB]EJ CELI, KOTORU@ PRESLEDOWALI WSE OBSUVDAEMYE W OBZORE RABO-

TY, A IMENNO: POWY[ENIE \FFEKTIWNOSTI ^ELOWEKO-MA[INNYH SISTEM W OBRABOTKE NAU^NOJ

INFORMACII NA PRIMERE \KSPERIMENTOW W piqf PO FIZIKE WYSOKIH \NERGIJ.

bUDEM IMETX W WIDU, ^TO "POWY[ENIE \FFEKTIWNOSTI" WKL@^AET W SEBQ MNOGIE KOMPO-

NENTY.iNYMI SLOWAMI, RE^X IDET OB UWELI^ENII OB_EMA REALXNO DOSTUPNYH WOZMOVNOSTEJ

PO PERERABOTKE NAU^NYH DANNYH PRI TOJ VE ILI MENX[EJ CENE, KOTORAQ MOVET WYRAVATXSQ

RAZLI^NO:

� W UWELI^ENII TEHNI^ESKIH I FUNKCIONALXNYH WOZMOVNOSTEJ ^ELOWEKO-MA[INNOJ SI-

STEMY W CELOM;

� W POWY[ENII NADEVNOSTI OBORUDOWANIQ I PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ;

� W UMENX[ENII KOLI^ESTWA LIC, NEOBHODIMYH DLQ PODDERVANIQ RABOTOSPOSOBNOGO SO-

STOQNIQ KOMPX@TERNOGO KOMPLEKSA.

pREDPOLAGAETSQ, ^TO PRI ULU^[ENII ODNOGO PARAMETRA SISTEMY OSTALXNYE OSTA@TSQ BEZ

IZMENENIJ ILI MENQ@TSQ W NAPRAWLENII POWY[ENIQ \FFEKTIWNOSTI.

iSTO^NIKOM NAU^NYH DANNYH W QDERNO-FIZI^ESKOM \KSPERIMENTE QWLQ@TSQ IZMERITELX-

NYE \KSPERIMENTALXNYE USTANOWKI. dLQ OBRABOTKI NA CENTRALIZOWANNYH KOMPX@TERNYH

MO]NOSTQH DANNYE MOGUT POSTUPATX PO LINIQM SWQZI ILI S^ITYWATXSQ IZ WTORI^NOJ PA-

MQTI, KUDA ONI BYLI ZAPISANY RANEE.

iSPOLXZOWANIE CENTRALIZOWANNYH KOMPX@TERNYH RESURSOW OBUSLOWLIWAETSQ OTNOSI-

TELXNO WYSOKOJ STOIMOSTX@ WY^ISLITELXNYH USTANOWOK I BOLX[IM KOLI^ESTWOM POTRE-

BITELEJ, KOTOROE KOLEBALOSX W RAZNOE WREMQ OT 10 DO 200 ^ELOWEK. nE WYZYWAET SOMNENIQ,

^TO CENTRALIZOWANNYE WY^ISLITELXNYE USTANOWKI S UNIKALXNYMI W RAMKAH INSTITUTA
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(ILI OTDELENIQ) TEHNI^ESKIMI PARAMETRAMI WSEGDA BYLI, ESTX I BUDUT. pREDMETOM OBSU-

VDENIQ ILI OPTIMIZACII MOGUT BYTX LI[X SPOSOBY INTEGRIROWANIQ TAKOJ USTANOWKI W

KOMPX@TERNU@ INFRASTRUKTURU INSTITUTA (OTDELENIQ).

cENTRALIZOWANNAQ KOMPX@TERNAQ USTANOWKA PREDNAZNA^ENA NE PROSTO DLQ WY^ISLENIJ,

NO I DLQ \FFEKTIWNOGO ISPOLXZOWANIQ E]E BOLEE DOROGIH RESURSOW, ^EM ONA SAMA: SIN-

HROCIKLOTRONA piqf I RABO^EGO WREMENI ISSLEDOWATELEJ piqf. pOSLEDNEE OPREDELQLO

WAVNU@ OSOBENNOSTX { CENTRALIZOWANNYJ KOMPX@TER ISPOLXZOWALSQ W DWUH REVIMAH: DLQ

OBSLUVIWANIQ \KSPERIMENTOW on-line I DLQ OBY^NOGO WYPOLNENIQ ZADANIJ W PAKETNOM REVI-

ME. rEVIM on-line WSEGDA BYL BOLEE PRIORITETNYM PO SRAWNENI@ S OBY^NYM WYPOLNENIEM

ZADANIJ.

iSPOLXZOWANIE MA[INY DLQ RABOTY W on-line PREDPOLAGALO, ^TO ZAPUSKALSQ KOMPLEKS

PROGRAMM, KOTORYJ ISPOLXZOWALSQ DLQ KONKRETNOGO FIZI^ESKOGO \KSPERIMENTA. oBY^NO W

ZADA^I KOMPLEKSA WHODILO:

� PRIEM INFORMACII S \KSPERIMENTALXNOJ USTANOWKI I ZAPISX W MASSOWU@ PAMQTX (KAK

PRAWILO, NA MAGNITNYE LENTY);

� ^ASTI^NAQ ILI POLNAQ OBRABOTKA POSTUPA@[EJ INFORMACII;

� OTOBRAVENIE ^ASTNYH REZULXTATOW.

zDESX WAVNO OTMETITX OB_EMY I INTENSIWNOSTX POSTUPLENIQ \KSPERIMENTALXNOJ IN-

FORMACII. |TI WELI^INY, KONE^NO, WARXIROWALISX W ZAWISIMOSTI OT HARAKTERA \KSPERI-

MENTOW, ODNAKO WO MNOGIH SLU^AQH OB_EMY IS^ISLQLISX SOTNQMI MEGABAJTOW W SUTKI.oBY^-

NAQ PRODOLVITELXNOSTX IZMERENIJ SOSTAWLQLA OT 1-2 SUTOK (OTLADKA I KALIBROWKA) DO 20

SUTOK I BOLEE.

nIVE OBSUVDA@TSQ OSNOWNYE TEHNOLOGI^ESKIE PROBLEMY I SPOSOBY IH PREODOLENIQ,

KOTORYE ^ASTO OBUSLOWLIWALISX IME@]IMSQ POKOLENIEM WY^ISLITELXNOJ TEHNIKI.

pERWYE MA[INY TRETXEGO POKOLENIQ

oSENX@ 1973 GODA BYLA USTANOWLENA MA[INA es-1020 S OPERATIWNOJ PAMQTX@ [ESTXDE-

SQT ^ETYRE KILOBAJTA (kb). pRI NEJ BYLO DWA DISKOWODA PO 7.25 MEGABAJTA (mb) KA-

VDYJ, ^ETYRE BOBINNYH MAGNITOFONA (24 Mb NA BOBINE), USTROJSTWO ^TENIQ PERFOKART,

USTROJSTWO WYWODA NA PERFOKARTY, POSTRO^NOE PE^ATA@]EE USTROJSTWO. uSREDNENNOE BY-

STRODEJSTWIE NA SMESI OPERACIJ SOSTAWLQLO OKOLO 20 TYSQ^ OPERACIJ W SEKUNDU. iMELASX

dISKOWAQ oPERACIONNAQ sISTEMA DLQ MA[IN eDINOJ sERII (dos es), KOTORAQ SODERVA-

LA RQD TRANSLQTOROW S TAKIH QZYKOW KAK fORTRAN, pl/1, COBOL I DRUGIE ORDINARNYE

PROGRAMMNYE KOMPONENTY: WSEWOZMOVNYE UTILITY, REDAKTOR SWQZEJ (POSTROITELX ZADA^)

I T.D.

oTMETIM PROBLEMY, STOQW[IE W TO WREMQ.

� wERSIQ dos es, ISPOLXZUEMAQ W PERIOD 1973-1974 GG., BYLA SLABO PRISPOSOBLENA

DLQ RABOTY S \KSPERIMENTALXNYMI USTANOWKAMI DLQ PRIEMA IZMERITELXNOJ INFOR-

MACII. w ^ASTNOSTI, IMELISX OGRANI^ENNYE WOZMOVNOSTI PO OBRABOTKE PRERYWANIJ

OT NESTANDARTNYH USTROJSTW.
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� oGRANI^ENNOE PROSTRANSTWO NA DISKAH I W OPERATIWNOJ PAMQTI TAKVE SILXNO ZATRUD-

NQLO PERENOS PRIKLADNYH PROGRAMMNYH SREDSTW, KOTORYE BYLI DOSTUPNY, NAPRIMER,

W CERN.

� sERXEZNOJ PROBLEMOJ BYLA NADEVNOSTX RABOTY OBORUDOWANIQ (MAGNITOFONOW, DIS-

KOWODOW). eSTESTWENNY BYLI I OPASENIQ W SWQZI S \TIM POTERQTX PROGRAMMY ILI

DANNYE.

w ZNA^ITELXNOJ STEPENI TE VE PROBLEMY OSTALISX I S USTANOWKOJ SLEDU@]EJ WY^ISLI-

TELXNOJ USTANOWKI { KOMPLEKSA IZ DWUH |wm es-1030 W SEREDINE 1977 GODA. |TA USTA-

NOWKA IMELA 16 DISKOWODOW PO 7.25 mb KAVDYJ, 8 MAGNITOFONOW I DRUGU@ PERIFERI@.

dLQ RAZME]ENIQ \TOGO OBORUDOWANIQ POTREBOWALOSX PO^TI 200 KWADRATNYH METROW PROIZ-

WODSTWENNYH POME]ENIJ, A DLQ PODDERVANIQ USTANOWKI W RABOTOSPOSOBNOM SOSTOQNII BYL

NEOBHODIM TRUD 20 ^ELOWEK (INVENEROW PO OBORUDOWANI@, PROGRAMMISTOW, OPERATOROW).

wY^ISLITELXNYJ KOMPLEKS NA BAZE es-1030 ISPOLXZOWALSQ W KA^ESTWE CENTRALIZOWANNOGO

WY^ISLITELXNOGO RESURSA W \KSPERIMENTAH DO 1989 GODA WKL@^ITELXNO.

nA PERWYH PORAH ISPOLXZOWANIQ MA[IN TRETXEGO POKOLENIQ W FIZI^ESKIH \KSPERIMEN-

TAH TREBOWALOSX SOZDATX PROGRAMMNO-APPARATNU@ BAZU DLQ ISPOLXZOWANIQ MA[IN TAKOGO

KLASSA PRI PROWEDENII IZMERENIJ. tAK, DLQ PEREDA^I DANNYH IZ \KSPERIMENTALXNOJ USTA-

NOWKI W CENTRALIZOWANNU@ MA[INU BYL RAZRABOTAN SPECIALXNYJ TELEKOMMUNIKACIONNYJ

KONTROLLER WWODA/WYWODA, KOTORYJ POZWOLQL PODKL@^ATX DO 16 \KSPERIMENTALXNYH USTA-

NOWOK [1]. |TIM [AGOM BYLA SOZDANA APPARATNAQ BAZA DLQ NADEVNOJ SWQZI MEVDU es |wm

I MINI-|wm (sm-3, sm-4), KOTORYE QWLQLISX OPERACIONNYM \LEMENTOM WSEH \KSPERIMEN-

TALXNYH USTANOWOK. aRHITEKTURNO TAKOE RE[ENIE POZWOLQLO IMETX W SOSTAWE \KSPERIMEN-

TALXNYH USTANOWOK OTNOSITELXNO PROSTYE MINI-|wm. s DRUGOJ STORONY, OTNOSITELXNO

DOROGOSTOQ]IE I SLOVNYE W OBSLUVIWANII USTROJSTWA, TAKIE KAK WYSOKOSKOROSTNYE BO-

BINNYE MAGNITOFONY, DISKOWAQ PAMQTX BOLX[OJ EMKOSTI (PO TOMU WREMENI), MOGLI BYTX

SKONCENTRIROWANY NA CENTRALIZOWANNOM KOMPX@TERE.

dLQ TOGO, ^TOBY SDELATX KOMPX@TERNU@ INFRASTRUKTURU BOLEE NADEVNOJ I DRUVE-

STWENNOJ PO OTNO[ENI@ K ^ELOWEKU, PREDPRINIMALISX RAZRABOTKI W OBLASTI SISTEMNOGO

PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ I APPARATNOJ ARHITEKTURY.

oDNOJ IZ PERWYH RABOT PO PROGRAMMNOMU OBESPE^ENI@ NA MA[INAH TAKOGO KLASSA BYLA

MODERNIZACIQ SUPERWIZORA (REZIDENTNOJ ^ASTI OPERACIONNOJ SISTEMY) [2].

dLQ UWELI^ENIQ NADEVNOSTI RABOTY S MAGNITOFONAMI BYL RAZRABOTAN SPECIALXNYJ

ALGORITM, KOTORYJ PREDOTWRA]AL POTER@ \KSPERIMENTALXNYH DANNYH PRI PODAWLQ@]EM

BOLX[INSTWE SLU^AEW APPARATNYH O[IBOK NA USTROJSTWE I O[IBOK OPERATORA: NEWERNOE

POZICIONIROWANIE LENTY, NEWERNAQ BOBINA [3].

dLQ POWY[ENIQ UDOBSTWA RABOTY S WTORI^NOJ PAMQTX@ NA DISKOWYH NAKOPITELQH BYL

REALIZOWAN SPECIALXNYJ METOD DOSTUPA, KOTORYJ POZWOLQL RASSMATRIWATX WTORI^NU@ PA-

MQTX KAK OBY^NU@ OPERATIWNU@ PAMQTX S PROIZWOLXNYM DOSTUPOM [4]. oBMEN DANNYMI

PROIZWODILSQ PUTEM OBRA]ENIQ K SOOTWETSTWU@]IM PODPROGRAMMAM S PARAMETRAMI.

nEOBHODIMOSTX POWYSITX KA^ESTWO INTERFEJSA MEVDU ^ELOWEKOM I KOMPX@TEROM PRI-

WELO K RAZRABOTKE DIALOGOWOJ SISTEMY [5], KOTORAQ QWLQLASX OSNOWNOJ NA PROTQVENII RQDA

LET. w \TOJ SISTEME BYLI ISPOLXZOWANY: DIALOG INICIIRUEMYJ |wm (REVIM "MEN@"),

NABOR [ABLONOW ILI OBRAZCOW DLQ PODGOTOWKI PROGRAMM POLXZOWATELEJ DLQ OBSLUVIWA-

NIQ KONKRETNOGO \KSPERIMENTA. sISTEMA POZWOLQLA REALIZOWYWATX DOSTATO^NO SLOVNYE
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SCENARII RABOTY W \KSPERIMENTE, ^TO OBUSLOWLIWALO MAKSIMALXNOE ISPOLXZOWANIE WSEH

DOSTUPNYH W TO WREMQ CENTRALIZOWANNYH KOMPX@TERNYH RESURSOW.

bOLX[OE ZNA^ENIE PRIDAWALOSX RAZRABOTKAM PRIKLADNYH PROGRAMMNYH SISTEM, KOTO-

RYE PREDSTAWLQLI SOBOJ NABORY PROGRAMM, OPTIMIZIROWANNYE PO ZANIMAEMYM RESURSAM I

STEPENI USTOJ^IWOSTI PO OTNO[ENI@ K SBOQM OBORUDOWANIQ. |TI SISTEMY REALIZOWYWALI

ZAKON^ENNYE PROSTYE SCENARII, KOTORYE LEGKO FORMULIROWALISX W SODERVATELXNYH TER-

MINAH, KAK NAPRIMER, NIVESLEDU@]IJ.

1. pRIEM PORCII \KSPERIMENTALXNYH DANNYH S LINII SWQZI.

2. zAPISX PRINQTOJ PORCII DANNYH NA MAGNITNU@ LENTU.

3. zAPISX PRINQTOJ PORCII DANNYH NA DISK.

4. oBESPE^ENIE SINHRONIZACII POLXZOWATELXSKOJ PROGRAMMY OBRABOTKI DANNYH.

5. pEREHOD K PUNKTU 1.

zDESX PREDPOLAGAETSQ, ^TO MOVET BYTX (A MOVET I NE BYTX) ZAPU]ENA POLXZOWATELXSKAQ

PROGRAMMA, KOTORAQ IMEET WOZMOVNOSTX S^ITYWATX \KSPERIMENTALXNYE DANNYE S DISKA I

OBRABATYWATX IH. sINHRONIZACIQ TREBUETSQ, ^TOBY PREDOTWRATITX OBRABOTKU ODNIH I TEH

VE DANNYH BOLEE ODNOGO RAZA.

dLQ REALIZACII TAKIH SCENARIEW BYLO RAZRABOTANO NESKOLXKO PRIKLADNYH SISTEM, KO-

TORYE PREDOSTAWLQLI RAZLI^NYJ PO OB_EMU SERWIS DLQ \KSPERIMENTATORA, WMESTE S TEM,

ONI POTREBLQLI RAZNYE DOLI CENTRALIZOWANNYH RESURSOW W SOOTWETSTWII S PREDOSTAWLQ-

EMYMI WOZMOVNOSTQMI [6]. tAKIM OBRAZOM, IMELSQ DOWOLXNO [IROKIJ WYBOR PROGRAMM,

KOTORYE MOGLI BYTX ISPOLXZOWANY W KONKRETNOM \KSPERIMENTE.oDIN IZ PRIMEROW ISPOLX-

ZOWANIQ CENTRALIZOWANNOJ KOMPX@TERNOJ INFRASTRUKTURY PRIWEDEN W [7].

w PERIOD 1980-1981GG. STALO O^EWIDNO, ^TO NAIBOLEE UZKIM MESTOM CENTRALIZOWANNYH

KOMPX@TERNYH RESURSOW STALA PODGOTOWKA I OTLADKA PROGRAMM. oSNOWNAQ MASSA PROGRAMM

NABIWALASX NA PERFOKARTAH I WWODILASX W MA[INU POSREDSTWOM SPECIALXNOGO USTROJSTWA

WWODA PERFOKART. s DRUGOJ STORONY, W \KSPERIMENTAH DOWOLXNO [IROKO ISPOLXZOWALISX

\LEKTRONNYE SREDSTWA OTOBRAVENIQ { DISPLEI, KOTORYE W OSNOWNOM BYLI PODKL@^ENY K

MINI-MA[INAM KLASSA sm. wSE \TI OBSTOQTELXSTWA STIMULIROWALI RAZRABOTKU LOKALXNOJ

TERMINALXNOJ SETI [8]. w KA^ESTWE KONTROLLERA LOKALXNOJ TERMINALXNOJ SETI ISPOLXZO-

WALASX |wm sm-4, K KOTOROJ BYLO PODKL@^ENO NESKOLXKO DESQTKOW TERMINALOW. tERMINA-

LY MOGLI PODKL@^ATXSQ NA UDALENII DO NESKOLXKIH SOTEN METROW PO DWUM WITYM PARAM,

^TO POZWOLILO USTANAWLIWATX TERMINALY TAM, GDE ONI BYLI NEOBHODIMY. wAVNAQ OSOBEN-

NOSTX TERMINALXNOJ SISTEMY SOSTOQLA W TOM, ^TO L@BOJ TERMINAL MOVNO BYLO LOGI^ESKI

PODKL@^ITX K ODNOJ IZ NESKOLXKIH |wm: es-1030/1, es-1030/2 I sm-4. |TO POZWOLQLO

GOTOWITX I OTLAVIWATX PROGRAMMY DLQ NESKOLXKIH |wm, BUKWALXNO NE WSTAWAQ S MESTA.

oPYT PROGRAMMNYH RAZRABOTOK PRIWEL ESTESTWENNYM OBRAZOM K ISPOLXZOWANI@ SPE-

CIALXNOJ TEHNOLOGII RAZRABOTKI BOLX[IH PROGRAMM I PROGRAMMNYH SISTEM [9], KOTORAQ

PRIMENQLASX W RQDE RABOT [5, 6, 8]. tEHNOLOGIQ, POLU^IW[AQ NAZWANIE METAPROGRAMMIROWA-

NIQ, POZWOLQET OPISYWATX ARHITEKTURU BOLX[IH PROGRAMMNYH SISTEM WNE ZAWISIMOSTI OT

ISPOLXZUEMYH QZYKOW PROGRAMMIROWANIQ I TIPOW MA[IN. w METAPROGRAMMAH ISPOLXZUETSQ

LI[X MINIMALXNYJ NABOR OPERATOROW: PROWERKA, USLOWNYJ PEREHOD, PEREDA^A UPRAWLENIQ,

KOMMENTARIJ, WYZOW PODPROGRAMMY. tAKIM OBRAZOM, WESXMA PROSTYE SREDSTWA POZWOLQ@T

OPISATX LOGIKU SLOVNYH PROGRAMMNYH SISTEM.

sREDI PRO^EGO OKAZALASX WESXMA WAVNOJ PROBLEMA DOLGOWREMENNOGO HRANENIQ TEKSTOW

PROGRAMM, OPISANIJ I PRO^IH DOKUMENTOW NA KOMPX@TERNYH NOSITELQH [10]. rE^X IDET O

SCENARII ARHIWA W TRADICIONNOM SMYSLE: KOGDA NEOBHODIMO ZAPISATX KAKIE-TO PROGRAMMY
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ILI DANNYE DLQ DOLGOWREMENNOGO HRANENIQ (MNOGO DNEJ, MESQCEW ILI LET).

oSNOWNYMI WOZMOVNOSTQMI \TOGO PROGRAMMNOGO PAKETA QWLQ@TSQ SLEDU@]IE:

� ZAPISX INFORMACII NA MAGNITNU@ ARHIWNU@ LENTU W STANDARTE os es S WOZMOVNO-

STX@ DOPISYWATX INFORMACI@ NA ^ASTI^NO ZAPOLNENNU@ ARHIWNU@ LENTU;

� S^ITYWANIE S ARHIWNOJ LENTY I ZAPISX NA DRUGU@ LENTU ILI DISK L@BOGO MODULQ

ILI GRUPPY MODULEJ PO IMENI, DATE, NOMERU WERSII I T.D.;

� NAKONEC, \TA SISTEMA IMELA SPECIALXNYE SPOSOBY OBRABOTKI O[IBOK, KOTORYE PO-

ZWOLQLI WOSSTANAWLIWATX INFORMACI@ DAVE PRI O^ENX SLOVNYH SBOQH NA MAGNITNOJ

LENTE.

sISTEMA WIRTUALXNYH MA[IN

w 1988 GODU BYLA USTANOWLENA PERWAQ IZ DWUH |wm es-1046. nA NEJ BYLA USTANOWLENA

BOLEE MO]NAQ OPERACIONNAQ SISTEMA { sISTEMA WIRTUALXNYH MA[IN (swm).

bYLA RAZWERNUTA SETX TERMINALOW (OKOLO 70). w OSNOWNOM \TO BYLI ALFAWITNO-

CIFROWYE TERMINALY TIPA es-7970 I es-7920. hOTQ WY^ISLITELXNYE MO]NOSTI OSTA-

WALISX NEDOSTATO^NYMI DLQ MODELIROWANIQ SLOVNYH \KSPERIMENTOW, TERMINALXNAQ SETX

POZWOLQLA RABOTATX SRAZU MNOGIM NAU^NYM SOTRUDNIKAM I INVENERAM GOTOWITX STATXI,

OPISANIQ, A TAKVE FORMULIROWATX RE[ENIE PROBLEM NA QZYKE KOMPX@TERNYH PROGRAMM.

wO WTOROJ POLOWINE 1980-H GODOW NE WYZYWALO SOMNENIQ BUDU]EE [IROKOE ISPOLXZOWA-

NIE PERSONALXNYH KOMPX@TEROW (PC). ~TOBY UPROSTITX PEREHOD OT TRADICIONNYH KOM-

PX@TEROW K PC, W KA^ESTWE TERMINALOW es-1046 BYLI ISPOLXZOWANY PC S \MULQCIONNYMI

PROGRAMMAMI, KOTORYE POZWOLQLI \MULIROWATX TERMINALY es-7970, KOPIROWATX FAJLY S

EC-1046 NA PC I OBRATNO, A TAKVE ISPOLXZOWATX DISKOWU@ PAMQTX es-1046 KAK DOPOLNI-

TELXNYJ DISKOWOD DLQ PC. tEM SAMYM BYLA PREDOSTAWLENA WOZMOVNOSTX PLAWNOGO PEREHODA

NA NASTOLXNYE WY^ISLITELI.

oDNOJ IZ OSNOWNYH MASSOWYH PROBLEM, S KOTOROJ MY STOLKNULISX W USLOWIQH ZAMETNOGO

ROSTA ^ISLA POTREBITELEJ, BYLA NIZKAQ NADEVNOSTX HRANENIQ INFORMACII NA DISKOWYH

NAKOPITELQH. |TO PROISHODILO BLAGODARQ NENADEVNOSTI APPARATNYH I PROGRAMMNYH KOM-

PONENTOW WY^ISLITELXNOJ USTANOWKI. pOSKOLXKU L@BAQ INFORMACIQ, ZAPISANNAQ WO WTO-

RI^NOJ PAMQTI (PROGRAMMY ILI DANNYE), PREDSTAWLQET SOBOJ OWE]ESTWLENNOE RABO^EE

WREMQ MNOVESTWA LIC, TO PROPADANIE INFORMACII QWLQETSQ O^EWIDNOJ KRUPNOJ POTEREJ

INSTITUTA.

s CELX@ UMENX[ENIQ WEROQTNOSTI POTERI INFORMACII BYLA PREDPRINQTA RAZRABOTKA

KOMPLEKSA PROGRAMM [11], KOTORYJ POZWOLQL BY WYPOLNQTX REZERWNOE KOPIROWANIE (W TOM

^ISLE INKREMENTALXNOE KOPIROWANIE) I WOSSTANOWLENIE POD POLNYM KONTROLEM KOMPLEKSA

KOPIROWANIQ. |TO DOLVNO BYLO OZNA^ATX, ^TO KOMPLEKS PROGRAMM KOPIROWANIQ ZAPUSKALSQ

AWTOMATI^ESKI.pRI ZAPUSKE SISTEMA SOOB]ALA, KAKOJ TIP KOPIROWANIQ NEOBHODIMO WYPOL-

NITX SEGODNQ. dLQ WYPOLNENIQ OPERACII REZERWNOGO KOPIROWANIQ ILI WOSSTANOWLENIQ NE

TREBOWALSQ KWALIFICIROWANNYJ ISPOLNITELX. l@BOJ SOTRUDNIK, KOTORYJ UMEL STAWITX

LENTY NA MAGNITOFON, MOG WYPOLNQTX L@BYE OPERACII: PROGRAMMA SAMA SOOB]ALA, KAKIE

LENTY NADO STAWITX, I KONTROLIROWALA PRAWILXNOSTX USTANOWKI. wO WREMQ WYPOLNENIQ

TEH ILI INYH OPERACIJ WELSQ PROTOKOL, PO KOTOROMU MOVNO BYLO WOSSTANOWITX NE TOLXKO
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WSE DEJSTWIQ OPERATORA, NO SOSTOQNIE OTDELXNYH DIREKTORIJ. tAKOJ MEHANIZM ISPOLXZO-

WALSQ S 1989 PO 1992 GOD NA es |wm, A POZVE { NA KOMMUNIKACIONNOM I WY^ISLITELXNOM

SERWERAH.

tAKIM OBRAZOM, BYLA RAZRABOTANA DOSTATO^NO WSEOHWATYWA@]AQ SISTEMA REZERWNOGO

KOPIROWANIQ, KOTORAQ PRI TAKIH RUTINNYH OPERACIQH, KAK KOPIROWANIE I WOSSTANOWLENIE,

OSTAWLQLA NA USMOTRENIE PERSONALA LI[X ABSOL@TNO NEOBHODIMYJ MINIMUM, NAPRIMER,

WYBOR MAGNITOFONA.

oPERACIONNAQ SISTEMA swm DALA MASSU WOZMOVNOSTEJ DLQ \KSPLUATACIONNOGO PERSONA-

LA: MOVNO BYLO W RQDE SLU^AEW WYZWATX DLQ RAZNYH POLXZOWATELEJ RAZNYE OPERACIONNYE

SISTEMY, PROIZWODITX TESTIROWANIE OBORUDOWANIQ WO WREMQ RABOTY SISTEMY I T.D. tEM

NE MENEE, DLQ KONE^NYH POTREBITELEJ NE PROIZO[LO KA^ESTWENNYH IZMENENIJ W HARAKTERE

ISPOLXZOWANIQ CENTRALIZOWANNYH KOMPX@TEROW. kOMPX@TER ISPOLXZOWALSQ W OSNOWNOM W

KA^ESTWE BOLX[OGO WY^ISLITELQ.

UNIX

pEREHOD NA NOWYE OPERACIONNYE PLATFORMY (SISTEMY TIPA UNIX) DLQ WYSOKOPROIZWODI-

TELXNYH I SREDNIH RABO^IH STANCIJ, KOTORYJ NA^ALSQ NA RUBEVE DESQTILETIQ 1980-1990GG.,

BYL PREDOPREDELEN POQWLENIEM MIKROPROCESSOROW, WYPOLNENNYH PO TEHNOLOGII RISC. pO-

SKOLXKU POQWILOSX SRAZU MNOGO TIPOW MIKROPROCESSOROW (MIPS, DEC, HP I DR.), TO ^TOBY

MINIMIZIROWATX ZATRATY NA BAZOWOE PROGRAMMNOE OBESPE^ENIE, OPERACIONNAQ PLATFORMA

DOLVNA BYLA OTNOSITELXNO LEGKO RAZWORA^IWATXSQ NA MA[INAH S RAZLI^NOJ ARHITEKTUROJ,

SOHRANQQ PRI \TOM WSE NAKOPLENNOE BOGATSTWO WOZMOVNOSTEJ. k TOMU WREMENI TAKOJ OPE-

RACIONNOJ PLATFORMOJ BYLA SISTEMA UNIX. dO SIH POR OPERACIONNAQ PLATFORMA UNIX

QWLQETSQ FAKTI^ESKIM STANDARTOM { UNIWERSALXNOJ PROGRAMMNOJ PLATFORMOJ DLQ WSEH

RABO^IH STANCIJ I MNOGIH SUPERKOMPX@TERNYH USTANOWOK.

pOSTEPENNYJ PEREHOD NA NOWYE PLATFORMY (APPARATNYE I PROGRAMMNYE) PROISHODIL

WO WSEM MIRE WO WSEH OBLASTQH PRIMENENIQ KOMPX@TEROW, W TOM ^ISLE I W NAU^NOJ SFERE.

tAK, W CERN KOMPX@TERY TRADICIONNOJ ARHITEKTURY mainframe (TAKIE, KAK es |wm)

ZAKRYLISX W 1995 GODU, W DESY IH PLANIRUETSQ WYKL@^ITX W 1996 GODU. w piqf \TOT

PEREHOD PROIZO[EL USKORENNYMI TEMPAMI WWIDU OTSUTSTWIQ FINANSOWYH SREDSTW NA PO-

STEPENNYJ PEREHOD K NOWYM PLATFORMAM I ZAKON^ILSQ W KONCE 1992 GODA.

wPERWYE UNIX (Xenix) W piqf STAL DOSTUPEN DLQ POLXZOWATELEJ W 1989 GODU NA

PC/386. nA \TOJ MA[INE BYLA USTANOWLENA BIBLIOTEKA PROGRAMM CERN. zATEM, PROGRAM-

MY, OSWOENNYE NA PC/386, PERE[LI NA PC/486/33 [12], a W NASTOQ]EE WREMQ ISPOLXZU@TSQ

NA CENTRALIZOWANNOM KOMMUNIKACIONNOM SERWERE.

wAVNYM MOMENTOM W PEREHODE OT CENTRALIZOWANNYH SISTEM TIPA mainframe K WY^ISLI-

TELXNOJ TEHNIKE NA BAZE MIKROPROCESSOROW BYLO TO, ^TO \TOT PEREHOD WYPOLNQLI SPECIA-

LISTY, KOTORYE UVE IMELI OPYT NA SISTEMAH mainframe. tEM SAMYM NE PROIZO[Lo POTERI

OPYTA OBSLUVIWANIQ BOLX[OGO ^ISLA POTREBITELEJ NA CENTRALIZOWANNYH WY^ISLITELX-

NYH USTANOWKAH, ^TO, W SWO@ O^EREDX, S\KONOMILO WREMQ I USILIQ \KSPERIMENTATOROW W

PERIOD PEREHODA NA NOWYE KOMPX@TERNYE PLATFORMY.
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lOKALXNAQ SETX

nA SAMYH RANNIH \TAPAH PRIMENENIQ KOMPX@TEROW W QDERNOJ FIZIKE POLAGALOSX, ^TO

CENTRALIZOWANNAQ WY^ISLITELXNAQ USTANOWKA DOLVNA IMETX SWQZX S \KSPERIMENTALXNY-

MI USTANOWKAMI. s CELX@ OB_EDINENIQ KOMPX@TEROW W EDINU@ SWQZNU@ SREDU PROWODILISX

\KSPERIMENTY I W OBLASTI LOKALXNYH SETEJ. pERWAQ SETX TIPA Ethernet BYLA RAZWERNUTA

W 1990 GODU (SETX "mifir"). sETX SOSTOQLA IZ 4 UZLOW: es-1046, sm-1300, sm-4, dwk-1.

pRIMERNO W TO VE WREMQ OFORMILOSX NOWOE PONIMANIE KOMPX@TERNOJ INFRASTRUKTURY

INSTITUTA [13].

w 1993 GODU BYL REALIZOWAN PERWYJ SEGMENT SETI Ethernet NA BAZE TONKOGO KOAKSIALX-

NOGO KABELQ 50 oM. w SEGMENTE BYLO TRI RABO^IE STANCII I NESKOLXKO X-TERMINALOW.

w NASTOQ]EE WREMQ LOKALXNAQ SETX INSTITUTA DLQ NAU^NYH ISSLEDOWANIJ BAZIRUETSQ

NA TEHNOLOGII Ethernet 10 MBIT/c PO WITYM PARAM. iNTERFEJSY MEVDU OSNOWNYMI ZDANI-

QMI INSTITUTA I CENTRALXNYM SETEWYM UZLOM REALIZOWANY S ISPOLXZOWANIEM OPTI^ESKIH

KABELEJ. w SOSTAWE INSTITUTSKOJ SETI NAS^ITYWAETSQ BOLEE 200 UZLOW. oSNOWNOJ PROTOKOL

OBMENA - TCP/IP.

cENTRALIZOWANNYE SERWERY

kOMPX@TERNAQ INFRASTRUKTURA piqf DWIGAETSQ PO PUTI SPECIALIZACII CENTRALIZOWAN-

NYH SERWEROW, NAHODQ]IHSQ W LOKALXNOJ SETI iNSTITUTA.pERE^ISLIM KOROTKO IME@]IESQ

SERWERY.

kOMMUNIKACIONNYJ SERWER INSTITUTA REALIZOWAN NA BAZE Intel/Express Pentium/60,

PAMQTX 64 mb, EISA, BATAREQ MODEMOW, DISKI 5,3 gb, Exabyte 8200, 
oppy 3.5", CD ROM.

nA SERWERE ZAREGISTRIROWANO OKOLO 250 ^ELOWEK. oKOLO 200 ^ELOWEK POLXZU@TSQ SERWEROM

KAVDYJ MESQC.

wY^ISLITELXNYJ SERWER REALIZOWAN NA BAZE SGI (R3000) c PAMQTX@ 224 mb, TRI

SCSI ADAPTERA, DISKI 11.2 gb, Exabyte 8500, 6 PROCESSOROW. nA SERWERE ZAREGISTRIROWANO

80 ^ELOWEK, IZ NIH BOLEE 60 POLXZU@TSQ SERWEROM KAVDYJ MESQC.

sERWER BAZ DANNYH REALIZOWAN NA DEC Alpha 4/1000 266 MHz, 128 mb PAMQTI, 14.9

gb DISKOWOJ PAMQTI, CD ROM. sERWER USTANOWLEN W NA^ALE I@NQ 1996 GODA. pREDPOLAGA-

ETSQ, ^TO \TOT SERWER BUDET ISPOLXZOWATXSQ WSEMI LABORATORIQMI INSTITUTA DLQ HRANENIQ

NAU^NOJ BAZY DANNYH INSTITUTA.

iNTERNET

w piqf DLITELXNOE WREMQ PROWODILISX \KSPERIMENTALXNYE RABOTY W OBLASTI KOMPX@-

TERNOJ SWQZI S KRUPNYMI ZARUBEVNYMI FIZI^ESKIMI CENTRAMI. tAK, W 1987 GODU BYLO PRO-

WEDENO BOLEE DESQTKA SEANSOW SWQZI S CERN. sWQZX PROIZWODILASX S ALFAWITNO-CIFROWOGO

TERMINALA POSREDSTWOM MODEMA 2400 BOD W pETERBURG (spiiran), ZATEM PO SETI aka-

demsetx W mOSKWU (UZEL wniipas), DALEE PO WYDELENNYM TELEFONNYM KANALAM NA

SWQZNOJ UZEL W wENU (aWSTRIQ). nALAVIWANIE KAVDOGO SEANSA TREBOWALO SAMOGO KWALIFI-

CIROWANNOGO WNIMANIQ I W CELOM PREDSTAWLQLO SOBOJ NETRIWIALXNU@ PROCEDURU.
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nAKONEC, W MARTE 1994 GODA BYL REALIZOWAN PERWYJ IP KANAL NA BAZE TELEFONNOJ LINII

"iskra" [piqf - it|F, POZVE rADIO-mgu(mOSKWA)], KOTORYJ DAL WOZMOVNOSTX POLX-

ZOWATXSQ MIROWOJ KOMPX@TERNOJ SETX@ iNTERNET. rEALXNO DOSTIGNUTAQ EMKOSTX LINII

"iskra" [gAT^INA-mOSKWA] S MODEMAMI Telebit WorldBlazer SOSTAWILA 12 KBIT/c.

s 23 SENTQBRQ 1995 GODA piqf IMEET SPUTNIKOWYJ IP KANAL EMKOSTX@ 64 KBIT/c

(POLNYJ DUPLEKS), KOTORYJ BYL REALIZOWAN S POMO]X@ MEVDUNARODNOGO NAU^NOGO FONDA

INTAS W SOOTWETSTWII S PROEKTOM INTAS 93-56. |TO POZWOLILO [IROKO ISPOLXZOWATX NOWYE

WOZMOVNOSTI OTKRYW[IESQ DLQ INSTITUTA W iNTERNET.

oSNOWNYMI ZADA^AMI INSTITUTA W INFORMACIONNOJ OBLASTI QWLQETSQ PERERABOTKA IN-

FORMACII O STRUKTURE MATERII IZ ESTESTWENNOGO WIDA W ^ELOWE^ESKIJ, T.E. STATXI, KNIGI,

RUKOWODSTWA I T.D. eSTESTWENNO, ^TO \FFEKTIWNYE SPOSOBY OBRABOTKI DANNYH WSEH WIDOW S

POMO]X@ |wm QWLQ@TSQ NEOBHODIMYM KOMPONENTOM NAU^NYH ISSLEDOWANIJ. oDNAKO, PRI-

NQTIE RE[ENIJ PO PERERABOTKE NAU^NOJ INFORMACII PROIZWODITSQ L@DXMI, A NE MA[INA-

MI. oDNIM IZ MO]NYH STIMULOW USKORENIQ WYRABOTKI RE[ENIJ QWLQETSQ OBMEN INFORMA-

CIEJ MEVDU ISSLEDOWATELQMI. tAKOJ OBMEN OSU]ESTWLQETSQ W SOOTWETSTWII S RAZLI^NYMI

SCENARIQMI, KOTORYE REALIZU@TSQ SOOTWETSTWU@]IMI PROGRAMMNYMI SREDSTWAMI, KAK-TO:

mail, ftp, news, www, irc, ytalk, white board, vat (AUDIO), nv (WIDEO) I T.D. [14].

oSNOWNYE NAPRAWLENIQ

kAK WIDNO IZ KRATKOGO OBZORA RABOT, WYPOLNENNYH PO RAZWITI@ CENTRALIZOWANNYH KOM-

PX@TERNYH RESURSOW, KOMPX@TERNAQ INFRASTRUKTURA NIKOGDA NE MOVET BYTX POLNOSTX@

ZAWER[ENA. w SWQZI S \TIM POLEZNO OTMETITX PERSPEKTIWNYE OBLASTI W KOMPX@TERNOJ IN-

FRASTRUKTURE piqf.

� eSTESTWENNO, ^TO DLQ UDOBSTWA OBRABOTKI WSQ INFORMACIQ DOLVNA BYTX PREDSTA-

WLENA W \LEKTRONNOJ KOMPX@TERIZIROWANNOJ FORME. pOSKOLXKU \LEKTRONNYH FORM

DOWOLXNO MNOGO, TO SLEDUET OBESPE^ITX SREDSTWA I METODY DLQ SWOBODNOGO PEREHO-

DA (PREOBRAZOWANIQ) IZ ODNOJ \LEKTRONNOJ FORMY W DRUGU@. nE WYZYWAET SOMNENIQ,

^TO SLEDUET IMETX [IROKIJ SPEKTR OBORUDOWANIQ DLQ PREOBRAZOWANIQ INFORMACII

IZ TRADICIONNYH FORM PREDSTAWLENIQ W \LEKTRONNYE I OBRATNO - SKANERY, PRIN-

TERY, WIDEO I AUDIO ZAPISYWA@]U@ I WOSPROIZWODQ]U@ APPARATURU. w IH ^ISLE,

ESTESTWENNO, OBORUDOWANIE DLQ SEMINAROW I PREZENTACIJ.

� wAVNO IMETX ARHIWY DANNYH NA HORO[O SOHRANQEMYH I SOHRANQ@]IHSQ NOSITELQH,

K KOTORYM IMEETSQ UDOBNYJ DOSTUP PO SETI. w KA^ESTWE NOSITELQ ARHIWA UDOBNO

ISPOLXZOWATX ROBOTIZIROWANNU@ BIBLIOTEKU CD DISKOW.

� kANAL W iNTERNET DOSTATO^NOJ PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTI QWLQETSQ NEOBHODIMYM USLO-

WIEM U^ASTIQ INSTITUTA W MEVDUNARODNOM RAZDELENII NAU^NOGO TRUDA.

w SOOTWETSTWII SO SDELANNYMI OCENKAMI, INSTITUT DOLVEN IMETX K 2000 GODU OSNOW-

NOJ KANAL W iNTERNET S PROPUSKNOJ SPOSOBNOSTX@ NE MENEE 2 mBIT/c (POLNYJ DU-

PLEKS).

� iNFORMACIONNAQ INFRASTRUKTURA (INFOSTRUKTURA) INSTITUTA - iNTRANET.
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nALI^IE SOOTWETSTWU@]EGO PROGRAMMNOGO OBESPE^ENIQ DLQ PODDERVANIQ MNOVESTWA

SCENARIEW OBMENA DANNYMI POZWOLQET ISPOLXZOWATX \TI SREDSTWA DLQ WNUTRIINSTI-

TUTSKIH NUVD, NAPRIMER, TAKIH, KAK INSTITUTSKAQ DOSKA OB_QWLENIJ:

- SEMINARY;

- U^ENYE I KOORDINACIONNYE SOWETY: OB_QWLENIQ I POSTANOWLENIQ;

- ADMINISTRATIWNYE RASPORQVENIQ, PRIKAZY;

- TEHNI^ESKAQ INFORMACIQ: RASPISANIE RABOTY REAKTORA, USKORITELQ, SKLADOW, IZDA-

TELXSKOGO I INOSTRANNYH OTDELOW, DRUGIH SERWISOW;

- TELEFONNYE SPRAWO^NIKI;

- ^ASTNYE OB_QWLENIQ, PRO^AQ INFORMACIQ.

� wIRTUALXNAQ REALXNOSTX.

sREDSTWA WIRTUALXNOJ REALXNOSTI POZWOLQ@T FORMIROWATX NA \KRANE RABO^EJ STAN-

CII TREHMERNU@ KARTINU STROQ]EGOSQ ILI UVE POSTROENNOGO OB_EKTA S L@BOJ TO^KI

OBZORA: \KSPERIMENTALXNOGO PRIBORA, ZDANIQ, TELA QDERNOGO REAKTORA I PRO^.iMEETSQ

WOZMOVNOSTX, MENQQ TO^KU OBZORA, "PUTE[ESTWOWATX" WNUTRI OB_EKTA I RAZGLQDYWATX

WNUTRENNOSTI, KOTORYE FORMIRU@TSQ DINAMI^ESKI NA \KRANE RABO^EJ STANCII W SO-

OTWETSTWII S RABO^IMI ^ERTEVAMI SO SKOROSTX@ IZMENENIQ POLOVENIQ TO^KI OBZORA.

|TO POZWOLQET \KSPERTAM PUTE[ESTWOWATX PO TRUBAM, PEREHODAM, STENAM I T.D.

zAKL@^ENIE

kA^ESTWENNYE RAZLI^IQ MEVDU SU]ESTWU@]IMI CENTRALIZOWANNYMI KOMPX@TERNYMI RE-

SURSAMI I \POHOJ mainframe, KOTORAQ ZAKON^ILASX W piqf W 1993 GODU, NI U KOGO NE WY-

ZYWA@T SOMNENIJ. pOLEZNO OTMETITX, W ^EM ONI PROQWLQ@TSQ.

uVE W 1980-x STALO QSNO, ^TO DLQ POSTROENIQ KOMPX@TERNOJ INFRASTRUKTURY SLEDUET

ISPOLXZOWATX GOTOWYE PRODUKTY (PROGRAMMNYE I APPARATNYE), KOTORYE IME@TSQ NA KOM-

PX@TERNOM RYNKE ILI DOSTUPNY BESPLATNO, TAKIE, KAK PAKETY GNU ILI CERNlib. iNYMI

SLOWAMI, DOSTATO^NO NEPERSPEKTIWNO PYTATXSQ DELATX SOBSTWENNYE RAZRABOTKI MELKIH

KOMPONENTOW, PODGONQQ IH POD KAKIE-TO ^ASTNYE OSOBENNOSTI WY^ISLITELXNOJ SREDY; GOTO-

WYE IZDELIQ NADO ISPOLXZOWATX TAKIMI, KAKOWY ONI ESTX. nOWYE RAZRABOTKI I PROEKTY W

OBLASTI CENTRALIZOWANNYH KOMPX@TERNYH RESURSOW DOLVNY PROQWLQTXSQ, GLAWNYM OBRA-

ZOM, W PODBORE IME@]IHSQ NA RYNKE RE[ENIJ NIVNEGO UROWNQ (RABO^IE STANCII, SERWERY,

MAR[RUTIZATORY, SETEWYE STANDARTY, PROGRAMMNYE SISTEMY, ROBOTIZIROWANNAQ PERIFE-

RIQ I T.D.), A TAKVE W SFERE INFOSTRUKTURY.

kOMPX@TER { \TO GIBKOE SREDSTWO OB]ENIQ MEVDU L@DXMI I PREDSTAWLENIQ DANNYH W

UDOBNOJ DLQ WOSPRIQTIQ FORME: TEKSTOWOJ, GRAFI^ESKOJ, AUDIO, WIDEO I T.D. fAKS, AWTO-

OTWET^IK, TELEWIZOR, TELEFON, RADIOPRIEMNIK, WIDEOMAGNITOFON, USROJSTWO DLQ ZWUKOWOGO

WOSPROIZWEDENIQ { WSE \TO LEGKO SOEDINQETSQ W ODNOM PERSONALXNOM KOMPX@TERE.iSPOLXZO-

WANIE KOMPX@TERA WNE SETI PREDSTAWLQETSQ MALORACIONALXNYM, KAK PEREWOZKA AWTOMOBILQ

NA KONNOJ TQGE. oDNAKO, PRI OCENKE PROEKTOW PO IZMENENI@ KOMPX@TERNOJ INFRASTRUK-

TURY SLEDUET U^ITYWATX INTEGRALXNYE ZATRATY REALIZACII, WKL@^AQ STOIMOSTX DALX-

NEJ[EGO SOPROWOVDENIQ. oDNIM IZ SLEDSTWIJ \TOGO UTWERVDENIQ QWLQETSQ WYWOD, ^TO DLQ

BOLX[EJ ^ASTI POTREBITELEJ TEHNOLOGI^NEE ISPOLXZOWATX X-TERMINAL WMESTO KOMPX@TE-

RA.
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pOSKOLXKU OB_EM INFORMACII W GLOBALXNYH SETQH |wm BOLX[E, ^EM W L@BOJ BIBLIO-

TEKE MIRA, TO ODNIM IZ WAVNYH NOWYH \LEMENTOW INFRASTRUKTURY QWLQ@TSQ SPECIALXNYE

SREDSTWA DLQ IMPORTA NEOBHODIMOJ INFORMACII IZ GLOBALXNYH SETEJ I \KSPORTA INFOR-

MACII W SETI RAZLI^NYH WIDOW I MAS[TABOW.

nAKONEC, NAIBOLEE WAVNOE OTLI^IE { \TO ROST KOLI^ESTWA SCENARIEW WZAIMODEJSTWIQ

MEVDU L@DXMI, W KOTORYH KOMPX@TER ISPOLXZUETSQ W KA^ESTWE OPERACIONNOGO \LEMENTA.
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