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ОТ ПРОГРАММИРОВАНИЯ К ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМ КОМПЬЮТЕРАМ
Еще совсем недавно более или менее глубокое знание одного языка программирования являлось неприемлемым условием полезной, продуктивной работы с ЭВМ. На наших глазах это условие полностью потерло силу. Место "за пультом" ПК все более уверенно занимает непрограммист - человек, не владеющий ни одним из традиционных языков программирования. В развитии этой тенденции персональные компьютеры отличаются невиданной ранее доброжелательностью по отношению к пользователю.

Функциональные ограничения, а также устрашающая стоимость первых ЭВМ полностью определяли основную задачу информационных технологий 50-х - начала 60-х годов - повышение эффективности обработки данных по формализованным алгоритмам.

Машин было мало, а актуальных нерешенных задач счетного характера - более чем достаточно. Для ускорения процесса кодирования задач были созданы алгоритмические языки программирования высокого уровня PL-1, ALGOL, FORTRAN и др. Основная цель этого периода - это эффективное исполнение программ в пакетном режиме (т. е. экономия машинных ресурсов), т.к. общие затраты на программирование составляли лишь несколько процентов от стоимости аренды ЭВМ.

С середины 60-х до начала 70-х годов произошел переход от технологии эффективного использования программ к технологии эффективного программирования. Решению этой задачи способствовало развитие интерактивных систем отладки, режим разделения времени и т.п. Таким образом, спустя 10 лет после первых успешных попыток подчинить ресурсы ЭВМ задаче автоматизации труда программистов (создание трансляторов с языков высокого уровня) - задача экономии человеческих, а не машинных ресурсов стала центральной для технологии использования ЭВМ.
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Рис. 1. Схема традиционного использования ЭВМ в начале 70-х годов.

Цепочка специалистов, сквозь которую должна была пройти задача пользователя, до того, как она может быть решена на ЭВМ, была следующего вида (см. рис. 1.)

1. Конечный пользователь - автор исходной задачи, а в ряде случаев и заказчик соответствующего программного продукта.

2. Аналитик преобразует цели, назначение, технические характеристики и условия правильности прикладной задачи в общие формальные требования на программный продукт.

3. Системный аналитик-программист преобразует общие формальные требования в детальные спецификации на отдельные программы, участвует в разработке логической структуры и т. д.

4. Прикладной программист преобразует спецификации на программу в логическую структуру программных модулей, а затем и в программный код.

5. Системный программист ведет сопровождение операционной системы, разрабатывает инструментальные средства для поддержки процесса разработки программ, обеспечивает сопряжение с операционной системой драйверов (программ управления) нестандартных внешних устройств, когда они необходимы для решения прикладной задачи, и т. д.

Каждый из участников этой технологической цепочки вносил свои ошибки и по-своему влиял на надежность и эффективность разработки программного обеспечения под поставленную задачу конечного пользователя. Естественно, возникало желание устранить промежуточные звенья.
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Рис. 2. Схема традиционного использования ЭВМ в конце 70-х годов.
Первым шагом к решению этой проблемы стало создание языков высокого уровня второго поколения BASIC, PASCAL, C и др., с помощью которых чрезвычайно упрощался процесс программирования. Это привело к тому, что программист теперь самостоятельно мог спроектировать программы без использования детальных спецификаций на них. А в связи с развитием операционных систем, которые стали выступать в качестве стандартного программного обеспечения большинства ЭВМ, в конце 70-х годов из цепочки выпал и системный программист (см. рис. 2).
Операционные системы

Операционная система (ОС) является неотъемлемой частью ПЭВМ, обеспечивая поддержку работы всех программ и их взаимодействия с аппаратными средствами, а также общее управление ЭВМ. ОС позволяет отделить остальные классы программ от непосредственного взаимодействия с аппаратурой. Число типов ОС невелико - несколько десятков, но их роль чрезвычайно важна.

Чтобы полностью овладеть всеми возможностями своего компьютера, необходимо понимать его операционную систему.
Назначение операционной системы заключается в обеспечении удобства управления компьютером. Операционная система, в полном смысле этого термина, является первой и наиболее важной программой любого компьютера. Она обеспечивает выполнение трех главных задач:

· загрузку и поддержку работы всех программ (обеспечение их взаимодействия с внешними устройствами и друг с другом, распределение оперативной памяти, выявление различных событий, возникающих в процессе работы и соответствующую реакцию на них (например, при ошибочных ситуациях) и др.;
· управление файловой системой записи, хранением, копирования и удалением информации на различных внешних запоминающих устройствах.
· предоставление пользователям возможностей общего управления компьютером посредством командного языка или графического интерфейса. Это позволяет выполнять такие операции, как разметка дисков, копирование файлов, распечатка каталогов на экране дисплея, запуск любых программ, установку режимов работы дисплея, принтера, средств коммуникации и другие действия.

Языки программирования

Большинство языков программирования умирало, едва родившись. Лишь к немногим был проявлен интерес, и буквально единицы получили действительно широкое распространение. Все языки программирования условно можно поделить на две части: машинно-ориентированные языки низкого уровня и машинно-независимые языки высокого уровня.
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Формальные языки более понятные для ЭВМ - это машинно-ориентированные языки низкого уровня.  Это машинный код (наборы машинных слов), и автокод (символьное или мнемоническое представление машинного кода). Программное обеспечение на машинном языке экономично в эксплуатации. Однако использование машинного языка при разработке и модификации программ существенно снижает производительность труда программистов. Поэтому машинные языки применяются, в основном, для создания специального управляющего программного обеспечения ЭВМ. Это преимущественно драйверы (программы управления контроллерами различных устройств) и отдельные модули операционных систем с целью наилучшего использования  каждой конкретной архитектуры ЭВМ.

Языки, более понятные для человека – языки программирования высокого уровня. Они являются машинно-независимыми, позволяют создавать программы при относительно небольших затратах времени и труда программистов. Однако при этом снижается эффективность программ по быстродействию и затратам памяти в сравнении с языками низкого уровня. Но этот недостаток с лихвой перекрывается четкостью и легкостью написания программы. Для повышения эффективности программирования используется разбиение больших программ на мелкие. Автономная их разработка и объединение перед или в процессе выполнения позволяют быстро добиваться желаемых результатов.

Языки высокого уровня в свою очередь подразделяются на языки процедурного (или императивного) и эвристического (декларативного) стиля программирования (языки искусственного интеллекта). Наиболее популярные процедурные языки программирования высокого уровня ПЭВМ:
	Название языка
	Год разработки
	Разработчик
	Основное применение

	BASIC
	1965
	Дж. Кенеми (США)
	Обучение, макроопределения

	PASCAL
	1971
	Н. Вирт (Швейцария)
	Обучение, широкое применение

	C
	1972
	Д. Ричи (США)
	Системное программирование


Языки высокого уровня позволяют не знать особенностей устройства конкретной ЭВМ. Кроме того, программу на языке высокого уровня, работающую на одной ЭВМ, можно использовать на компьютере совсем другой марки, где есть соответствующий компилятор (программа, обеспечивающая перевод программы с языка высокого уровня в машинный код). 

С начала 80-х годов, в связи с массовым производством микропроцессоров и появлением на их основе дешевых микро-ЭВМ, компьютеры стали доступны всем. Настольная микро-ЭВМ, получила название персонального компьютера или персональной ЭВМ.
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Рис. 3. В конце 80-х годов функции прикладного программиста взял на себя аналитик.

Для персональных ЭВМ были созданы инструментальные системы программирования Turbo- или Borland- Pascal и C, Microsoft C++, Symantec C++ и др. Такие системы имеют все необходимые компоненты для быстрого создания программ (редактор текстов программ в исходных модулях, компилятор, отладчик, библиотеку типовых функций и примеры программ и т.д.).

Появление инструментальных систем для создания программ управления базами данных, таких как, dBase, Clipper, Paradox, FoxBASE, Delphi и др. значительно упростилась технология программирования в задачах учетного характера. Поэтому аналитик, владеющий одной из таких инструментальных систем, уже не нуждался в прикладном программисте и сам мог составить программу для решения задачи пользователя (см. рис 3).
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Рис. 4. Большинство конечных пользователей брали на себя трудные функции прикладного программиста и аналитика (конец 80-х и начало 90-х годов).

Теперь промежуточным звеном в системе конечный пользователь - ЭВМ остался лишь аналитик/прикладной программист. Еще совсем недавно казалось, чтобы устранить эту "лишнюю дистанцию", можно передав функции аналитика конечному пользователю, чтобы он сам формализовал и программировал свою задачу, работая непосредственно на компьютере. Это требует обучения пользователя. В процессе обучения он должен научиться формализовать задачу, которую собирается решить на ЭВМ, т.е. выступить в роли прикладного математика в своей области и прикладного программиста, чтобы составить нужную программу. Поэтому так трудно было внедрять ЭВМ в новые области. Ведь кроме желания работать на ЭВМ, надо еще очень много знать и уметь. На первых этапах эффективность труда специалиста не повышалась, а снижалась. Ему приходится тратить слишком много дополнительного времени на формализацию своей задачи и программирование, не говоря уже об отладке программы, на другие неизбежные программистские заботы. Многие конечные пользователи шли этим тернистым путем, требующим много времени и усидчивости, чтобы стать программирующими пользователями (рис. 4). Специалисты самых разных областей науки, техники, медицины и образования пытались самостоятельно ставить и решать на ПЭВМ те профессионально наиболее интересные задачи, смысл которых обычно ускользал при попытках сформулировать их программисту. Соответствующий режим использования вычислительной техники получил название режима персональных вычислений.

Поэтому, с конца 80-х годов встала проблема - как превратить ПЭВМ в эффективный инструмент для непрограммирующих профессионалов (конечных пользователей). Казалось бы, проблему может решить всеобщая компьютерная грамотность. Однако, сегодня, школьный и вузовский курс информатики, подразумевает лишь знакомство с компьютером, одним или в лучшем случае двумя-тремя алгоритмическими языками. Между тем от знакомства до профессионального программирования "дистанция огромного размера". Чтобы использовать все возможности компьютера, надо уметь создавать сложные программы. Но при этом необходимы профессиональные знания всех тонкостей профессии. А это означало, что все пользователи, независимо от специальности, должны были стать программистами. Таким образом, многие считали, что создалась почти тупиковая ситуация.
Решение этой проблемы было найдено через создание прикладных систем. Прикладные системы и составляют категорию программных средств, обращенных к пользователям персональных компьютеров - людям, которые по роду своей деятельности не обязаны уметь программировать или даже знать устройство машин. Их цель заключается в том, чтобы с помощью ПЭВМ решать свои повседневные задачи, либо учиться определенным навыкам (не обязательно относящимся к компьютерам), либо проводить свой досуг, играя в компьютерные игры, т.е. обеспечить работу на компьютере для «неквалифицированных» (не программирующих) пользователей (рис. 7).
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Рис. 7. Задача сегодняшнего дня - обеспечить работу на ПЭВМ непрограммирующих пользователей.

Сегодня, мировой рынок прикладных систем наводнен продукцией так обширно, что вы, вероятнее всего, найдете интересующую вас систему или программу. Останется только приобрести ее, не растрачивая силы на разработку собственной.

С момента появления ПЭВМ прикладные системы для разных видов работы создавались на них в виде автономных программ или пакетов программ. Наиболее распространенными и популярными были и остаются до сих пор системы обработки текстов (текстовые процессоры), электронные таблицы и базы данных.

Одним из важных моментов в прикладном программном обеспечении является переход к проблемно-ориентированной технологии функциональных сред. Это меняет весь характер работы пользователя с прикладной системой. Среду можно настраивать. В ней можно даже программировать без использования языка программирования, освоение которого было наиболее трудным препятствием для массового пользователя ЭВМ. В будущем, по-видимому, новые проблемно-ориентированные системы и функциональные среды позволят еще эффективнее решать задачи пользователей, совсем не прибегая к помощи профессиональных программистов. Отсюда следует вполне закономерный вывод: Компьютерная грамотность - это умение работать со стандартными функциональными компьютерными средами.

По мере накопления опыта разработки и использования различных прикладных систем стало ясно, что наиболее удобно сочетание нескольких видов прикладных систем в рамках единой операционной или прикладной среды. Было положено начало построению так называемых интегрированных систем, объединяющих наиболее часто используемые прикладные программы и пакеты. Это обеспечивает максимальные удобства и простоту работы пользователей, не обладающих специальной подготовкой.

Сегодня наиболее популярным интегрированным пакетом офисного направления являются Microsoft Office. В нем объединены в одно целое программы, необходимые для автоматизации типовых конторских задач. Это наборы программных продуктов с огромным количеством возможностей, которые работают по одним и тем же принципам и настолько слаженно - как будто являются единой программой. Так, что если Вы изучили одну программу, то для Вас уже не составит большого труда изучить все, что входит в состав офисного пакета. Что, в свою очередь, дает возможность сконцентрироваться на проблемах и идеях, а не на компьютере.
Кроме того, современные офисные пакеты имеют технологию встроенного интеллекта (IntelliSence), которая позволяет перетаскивать информацию (например, графики и таблицы) из одной программы в другую, не покидая своего документа, использовать встроенный механизм отслеживания маршрутов файлов, устранять грамматические ошибки, осуществлять перевод текстов на другой язык и т.д. Этот встроенный интеллект, предвосхищает Ваши действия, выдает предложения и примеры, рекомендует самые короткие пути решения задач, помогает уменьшить количество «шагов» и сэкономить время. Повторяющиеся действия выполняются автоматически, сложные операции становятся проще. Технология IntelliSence дает новые способы использования программного обеспечения, повышающие эффективность работы и облегчающие процесс обучения.
Быстро растущая вычислительная мощность компьютеров, а также целый комплекс специально разрабатываемых для ПЭВМ аппаратно-программных средств, называемых средствами мультимедиа, способствует внедрению интеллектуальных приемов, и упрощают работу неподготовленного пользователя. Поэтому, самая важная проблема, ограничивающее использование персональных компьютеров - проблема программного обеспечения.
Программное обеспечение современных ПЭВМ

По уровню среды взаимодействия пользователя с ПЭВМ (интерфейс пользователя) все содержимое персонального компьютера можно условно разделить на следующие системные уровни:

	Системный
 уровень ПО
	Программные 
компоненты
	Интерактивная среда и интерфейс 
пользователя 

	Программное обеспечение

	Интеллектуальное
	Системы баз знаний,
экспертные системы
	Интеллектуальные среды,
естественный язык

	Прикладное
	Прикладные системы
	Функциональные среды,
язык макроопределений

	Инструментальное
	Инструментальные системы 
	Инструментальные системы,
языки программирования 

	Системное
	Операционные системы и сервисные утилиты
	Окна, функциональные Меню,
командный язык операционной системы

	Резидентное
	Модули операционной системы и драйверы внешних устройств
	Команды и прерывания
операционной системы

	Микропрограммное обеспечение

	Встроенное
	BIOS - базовая система программ ввода вывода
	Прерывания BIOS

	Архитектурное
	Микропрограммы (операции)
	Команды (машинный язык)

	Аппаратное обеспечение

	Внутреннее
	Микрокоманды (микрооперации)
	Аппаратные прерывания

	Базовое
	Машинные слова, байты, биты
	Адреса регистров и ячеек памяти


Программное обеспечение является необходимой составной частью любой ЭВМ. Без соответствующих программ практически невозможно заставить машину сделать что-либо полезное. Попросту, программное обеспечение - это то, что определяет универсальность компьютера и его вычислительные способности. В состав программного обеспечения персональных компьютеров входят как универсальные средства, так и прикладные программы, ориентированные на отдельные проблемные области.

В первых компьютерных системах наиболее дорогим было оборудование, то есть аппаратные средства. При продаже компьютера программа обычно прилагалась бесплатно, и приобретение новых программ, расширяющих возможности использования компьютера, обходилось намного дешевле, чем покупка и содержание самого аппарата. Сейчас ситуация изменилась. В случае универсальных компьютерных систем основная часть расходов приходится теперь на разработку программ, что часто служит главным препятствием на пути более широкого и смелого применения компьютеров. Стоимость программного обеспечения для компьютера может достигать 80..90 % общих расходов по приобретению и эксплуатации всей системы в целом.

Сегодня программирование превратилось - по объему капиталовложений - в процветающую отрасль индустрии. Поэтому программиста чаще сравнивают не с художником или изобретателем, а скорее с конструктором, который создает новый программный продукт согласно утвержденному плану, подчиняясь графику разработки. Даже терминологию "индустриальное" программирование позаимствовало у соседей-инженеров: теперь говорят, например, о технологии программирования, о проектировании и конструировании программных продуктов.

Труд программиста - это искусство извлечения возможного из ЭВМ. Вот почему программирование как профессия быстро взрослеет. Сегодня результат труда программиста - система или программный продукт, в котором закладываются возможности длительного использования, последовательно и целенаправленно избавляя пользователей ПЭВМ от монотонного и самого трудоемкого процесса - обработки информационных потоков. Основным показателем эффективности технологии программирования становится достигаемый уровень повышения производительности труда конечного пользователя.
Вот почему ныне акцент все больше и больше смещается на то, как быстро и достаточно полно переводить все наши научные, технические и даже житейские задачи на персональные компьютеры. И в достижении этой цели решающее слово принадлежит программистам. Сегодня программисты нужны человечеству, прежде всего для того, чтобы научить машину "мыслить". От мастерства программистов зависит, будет ли ЭВМ помощником человека или останется дорогостоящей "игрушкой" функционально недогруженной - "интеллектуально неразвитой".

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ

Искусственный интеллект - это наука о понятиях и стратегиях, позволяющих вычислительным машинам делать такие вещи, которые у людей выглядят разумными. Центральная задача искусственного интеллекта состоит в том, чтобы сделать вычислительные машины более простыми в использовании и более полезными, и понять принципы, лежащие в основе естественного интеллекта. Термин "искусственный интеллект" был введен в 1956 году, и обозначает теорию создания программных и аппаратных средств, способных решать задачи, которые относятся к интеллектуальной деятельности человека.

Основная трудность искусственного интеллекта заключается в том, что до сих пор не существует однозначного и общепринятого определения и понимания интеллекта естественного. Человеческий интеллект до сих пор остается величайшей загадкой. Человек довольно часто решает задачи, не зная того, как именно он сам это делает. Люди фактически не обладают полным и исчерпывающим самопознанием. Мы видим, пользуемся зрительными образами, слышим, оперируя звуковыми образами и т.д., не зная, как именно возникают образы и каковы в точности закономерности их функционирования в нашем сознании. Мы часто ставим задачи, высказываем догадки, принимаем творческие решения, не зная, как мы это делаем, не умея в точности представить алгоритм такой деятельности. Из этого следует, что мы не всегда можем определить процессы, процедуры и операции, лежащие в интеллектуальной деятельности, следовательно, не можем поручить компьютеру выполнение соответствующих имитирующих или дублирующих действий, т.е. в действительности сам человек умеет делать гораздо больше, чем знает, как это делать. 

Первый в истории программист, Ада Лавлейс, утверждала, что машины никогда не смогут сделать того, что умеет делать человек. Действительно, современные ЭВМ могут практически все, но только при одном условии: если сам человек знает, что он хочет и способен это "объяснить" машине. Иными словами, если мы обладаем четкими (т.е. формализуемыми) знаниями о решении определенного класса задач, то на основе таких знаний могут быть получены четкие алгоритмы или эвристические правила. Используя их, можно сконструировать программы, позволяющие находить решение этих задач.

Поэтому при решении практических задач чаще всего пользуются заданием их списка и принимают утверждение, что данная компьютерная система является системой искусственного интеллекта, если она в состоянии решать эти задачи. К этому добавляют еще требование, чтобы система решала эти задачи в режиме реального времени, сопоставимого с режимом человеческого восприятия. Обычно в этот список включают различные логические игры, доказательство теорем, решение диагностических задач, интерфейс (общение) с человеком на естественном языке, понимание естественного языка, перевод с одного языка на другой, распознавание образов и компьютерное зрение, планирование действий, управление роботами и т.п. К числу интеллектуальных задач, подлежащих выполнению на компьютерах, относятся также способность программ к самонастройке на конкретную ПЭВМ, обучению и самообучению, автоматическую коррекцию и самоконтроль, а также (в максимальном варианте) способность вырабатывать новые знания на основе накапливаемых правил и действий пользователя для диагностики и принятия решений.

Трудно предсказать сегодня, что даст человечеству в будущем исследования в сфере искусственного интеллекта, результаты которых окажутся на персональных компьютерах у мыслящей части земной цивилизации. Широкое применение этой технологии не может не изменить аппаратно-программные средства и, безусловно, окажет влияние на архитектуру компьютеров будущего. Искусственный интеллект, являясь сначала добавлением к традиционным компьютерам, превратит их в интеллектуальные машины будущего.
Николаев Валерий Геннадьевич
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