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Вся картина мирового развития пред​ставляется как единый процесс турбуленто-образного движения с разными временными и пространственными характеристиками (если угодно, хаотическим переплетением) его вихреподобных образований.
Никита Николаевич Моисеев
ПРЕДИСЛОВИЕ
Что побудило нас взяться за эту работу? Необъяснимая при​влекательность Internet, значительно усиливающаяся при непосред​ственном общении. И здесь наш совет читателю: не воспринимайте ни самых восторженных похвал, ни злостных нападок. Поработайте сами, но решив в Сети свою конкретную задачу.

Internet быстро и неизбежно проникает всюду и начинает влиять на все стороны жизни человечества. На выставке Internet World в Чи​каго (июль 1998 г.) вице-президент IBM по технологии Internet Джон Патрик сообщил, что IBM вместе с Университетом Северо-Запада (США) собирается в конце этого года открыть исследовательский центр, который будет изучать влияние Internet на общество.

Возникает ряд вопросов: каким будет дальнейшее распростране​ние этого влияния? Какое будущее у этого феномена? Увеличение за​трат на бурное развитие Сети соизмеримо с ее ростом, но адекватны ли расходы приносимой пользе? В чем и кому эта польза и в чем вред? Или это очередное тупиковое расточительство, не совместимое с ре​шением социально-экономических проблем человечества? «Кто вла​деет информацией, тот правит миром» - борьба за эту власть? А может быть, и не за власть, а за осуществление еще неосознанного желания лично почувствовать себя самостоятельной частицей миро​вого сообщества?

И здесь естественным образом возникает проблема: синергетика и Internet. Фрактальная природа всей инфраструктуры Сети как сверх​сложной самоорганизующейся транспортно-информационной систе​мы обусловлена открытостью, нелинейностью, когерентностью [9]. А именно такие системы изучает синергетика. Поэтому объединение этих двух новых явлений, родившихся в 70-80-е годы нашего столе​тия, на наш взгляд, вполне естественно. Синергетика может стать новой парадигмой Internet, так как она изначально по самой своей идее является средством качественно нового объединения усилий не только всей современной науки, но и всех культурных достижений че​ловечества. Здесь очень уместны слова Р. Г. Баранцева: «На сей раз человечество подошло к рубежу, на котором одномерное антагонис​тическое мышление становится самоубийственным. В рамках такого мышления невозможно примирить тенденцию к взаимозависимости и суверенности частей современного мира. Совместить единство це-

лого и свободу частей удается лишь в мягкой структуре, обладающей свойствами открытой системы. В жесткой структуре единение ведет к тоталитаризму» [1].

Есть одно очень тревожное соотнесение истории возникновения Internet с другими эпохальными достижениями (самолет, ракета, радар, атом, космос, океан, лазер, глобальная связь и навигация, сбор информации и т. д.). Все они рождены и взращены на ниве во​енно-политического противоборства и взаимного устрашения - в рамках антагонистического тоталитарного мышления. Все они про​должают развиваться с еще большей готовностью вернуться на поле брани. Так и в Internet вернулось создавшее Arpanet военное ведом​ство с более широкими намерениями - в качестве Milnet. Между тем танк и броню Арнольд Тойнби категорически не относил к заслугам цивилизации. Выход на плоскость триадного мышления при их ис​пользовании еще только намечается.

Вторая причина нашего обращения к этой теме - научное любо​пытство и профессиональный долг. Весь научно-технический опыт авторов получен в процессе решения проблем и создания систем, оказавшихся при новом видении синергетическими: гидро-аэроди-намика, динамика и проектирование корабля, физические процессы в Мировом океане, глобальные информационно-управляющие систе​мы, анализ исторических событий. Здесь мы смогли прочувствовать достоинства синергетической методологии.

Необходимо отметить также утверждение одного из главных роди​телей синергетики - Германа Хакена: «Одна из принципиальных задач синергетики - научиться эффективно хранить, перерабатывать, пере​давать и использовать большие информационные потоки» [2].

И вот это информационное чудо - Internet, появившееся, кстати, почти одновременно с синергетикой. По нашему мнению, лишь сли​яние этих двух явлений позволит человечеству выйти за пределы ли​нейного мышления.

В первой главе книги кратко изложены результаты фантастичес​кого научного прорыва, осуществленного при исследовании сложных динамических систем, к формулированию правил, по которым возни​кает порядок в хаосе, и другие открытия, смысл которых только на​чинает проникать в сознание общества. Здесь же представлены зна​ния о синергетике, хранящиеся в Internet.
Вторая глава - методологическая, т. е. наиболее важная. Нами в процессе небезрезультатных поисков отличий в кибернетике и си​нергетике предпринята попытка установить их взаимосвязи и синте​зировать оба подхода. В итоге такого синтеза разработаны основы исследовательской системы «виртуальной реальности Internet».
Третья глава содержит первую научную продукцию, полученную в результате частичного применения алгоритма упомянутой исследо​вательской системы.

В четвертой главе в качестве цели дальнейших исследований предложена основная проблема: как и зачем управлять Сетью в гло​бальном масштабе? Именно здесь поставлена задача возможного превращения Сети в новую систему, названную нами Synergonet.
ВВЕДЕНИЕ
1. Главные обобщенные координаты человеческого общества
При всем обилии параметров, описывающих состояние чело​веческого общества, в соответствии с основным синергетическим принципом необходимо выделить небольшое их число. Такими конт​ролируемыми обобщенными координатами (глобальными парамет​рами порядка), по нашему мнению, в первую очередь должны быть следующие.

1. Объем человеческой популяции (в качестве его измерителя можно выбрать легко вычисляемую величину - численность населе​ния как основной параметр целостности человечества).

2. Материальные и транспортные ресурсы, обеспечивающие су​ществование популяции (в качестве их измерителя можно принять денежную массу, выраженную в каком-либо устойчивом эквивален​те).

3. Информационные ресурсы, обеспечивающие возможность су​ществования человеческой популяции как единого целого и контроля за стабильностью поля, в котором существует человеческая популя​ция, - внешней среды.

Даже грубое исследование шестимерного фазового пространства этих обобщенных координат и их первых производных уже позволит сделать первичные глобальные выводы о состоянии системы, кото​рую мы называем человеческим обществом, и создать основу для более подробных исследований и возможных предсказаний.

Начнем с первой координаты - собственно человеческой популя​ции. Как показывают многочисленные демографические исследова​ния, в течение значительного промежутка времени рост популяции вида Homo sapiens происходил в соответствии с достаточно простым законом - гиперболическим [3, 4]. Это значит, что число людей уве​личивалось обратно пропорционально разности между критическим временем Тц и текущим временем Т:
Л/=

(1)
Формула (1) представляет собой простейший степенной закон, включающий константы С, Ту. Нас интересует константа 7"о - точка, теоретически соответствующая тому режиму, когда в соответствии с гиперболическим законом увеличения популяции число людей станет

равным бесконечности. Этот гипотетический момент недалек. Соот​ветствующая аппроксимация экспериментальных данных показыва​ет, что если бы гиперболический закон роста популяции сохранился, то уже нынешняя молодежь жила бы в условиях бесконечного взрыва числа живущих на Земле людей (такой режим называется режимом с обострением). Однако из ресурсных соображений это произойти не может. Значит, человечество ожидают два возможных пути. Либо бездумное следование по гиперболе с неизбежностью глобального кризиса, который будет тем страшнее, чем дольше продлится это дви​жение, либо внутренняя самоорганизация, которая позволит впервые за всю историю человечества встать на другой, не биологический, -ноосферный путь развития и в дальнейшем - на путь стабилизации своей численности. При этом, если у вида Homo sapiens существуют какие-либо внутренние стабилизирующие механизмы выживания, то они должны проявиться именно в этот критический переходный мо​мент. Если предположить благоприятный сценарий развития челове​чества и биосферы в целом, то следует думать, что количество чле​нов человеческой популяции должно постепенно стабилизироваться, достигнув какой-то величины. Однако, с точки зрения реальных пред​сказаний, сейчас важнее другое, а именно тот критический момент, когда кривая роста человеческой популяции начала отступать от пред​начертанной ей биологически гиперболической кривой. В этот мо​мент внутри вида должны начать действовать новые стабилизирую​щие механизмы. По нашему мнению, такой процесс наступил в 80-е годы двадцатого столетия. Именно с 80-х годов необходимым ста​новится текущее измерение основных параметров человеческого об​щества. Обстоятельный анализ проблемы, с обширной библиогра​фией, изложен в работе [З].

В качестве меры для второго параметра материальных ресурсов человечества может быть принята суммарная денежная масса в ста​бильном эквиваленте. Этот параметр характеризует фактически сте​пень давления человечества на окружающую среду (поле, в котором существует человечество), и именно он определяет конкретные мате​риальные условия, ограничивающие возможности роста популяции. Если бы мы построили кривую роста объема материи, энергии или денег, потребляемых развивающимся человечеством, в зависимости от времени, то получили бы аналогичную (1) интенсивно растущую кривую. Особенно мощный ее рост наблюдался в XIX-XX вв. Опять почти та же закономерность. Возникает вопрос: когда наступил или наступит тот критический момент, после которого человечество долж​но будет отклониться от условий своего экстенсивного экономическо​го развития и перейти к выходу и по этому параметру на режим ста​бильного существования? По ряду признаков такой критический режим наступил все в те же 80-е годы нашего столетия. Безудержная гонка вооружений, определяемая биологическим стремлением чело​века захватить как можно больше ресурсов, потратив при этом как можно меньше усилий, вылилась в XX в. в две мировые войны и интен​сивную подготовку к третьей. Это требовало непропорционально больших затрат ресурсов и должно было привести к глобальному ми​

ровому кризису, который мог кончиться гибелью человечества. И кри​зис действительно наступил, в те же 80-е годы, но он оказался пока только «мягким» кризисом мышления. Люди почему-то поняли, что они катятся в тартарары, и остановились - пока остановились. «Пере​стройка» в умах человечества, позволившая избежать глобальной во​енной катастрофы, является блестящим показателем того, что в нед​рах человеческого общества существуют внутренние силы, способные интуитивно предчувствовать грозящие кризисные ситуации.

И здесь мы можем перейти к третьему параметру, характеризую​щему человечество, - к информационному. Главной приметой XX в. является информационная революция, завершившаяся компьютер​ной революцией - созданием глобальных информационных сетей. Она представлена двумя мощными ветвями: 1) информацией, полу​чаемой человечеством от окружающей природы и перерабатываемой им в виде научных теорий, - развитие науки; 2) массовой инфор​мацией о текущем состоянии человечества, доводимой (или не до​водимой) практически до всех людей, требующей все новых и новых средств и методов.

И то и другое направление развивалось в XX в. экспоненциально. Несмотря на то что изучением окружающего мира человечество за​нималось с момента своего возникновения, периоды подлинно науч​ных исследований, приведшие к существенному изменению условий существования человечества и породившие новые объемы знаний, за последние 3000 лет наблюдались лишь дважды: когда научный взлет древних греков сменился в Европе долгим периодом - научные знания компенсировались религиозными, а также когда была созда​на современная научная парадигма Ньютона, стоявшего на плечах гигантов Возрождения.

Парадигма Ньютона продолжает господствовать и в настоящее время, и результатом ее развития явился удивительный взлет техно​логий, в том числе и информационных. Она же определила условия выхода числа людей на резко поднимающуюся вверх ветвь гипербо​лы. В связи с тем что в 80-х годах XX в. наступил первый общий кри​зис в гиперболическом росте человеческой популяции, очень инте​ресно проследить за развитием научных исследований в эти годы. Наука именно в это время, а возможно несколько раньше, начала пе​реживать структурный кризис, выразившийся не только в уменьше​нии прироста числа ученых (а в России и в значительном сокращении их количества) и существенном уменьшении финансирования науч​ных исследований, но главным образом в том, что исследователи по​чувствовали необходимость создать новую научную парадигму, аде​кватную ноосферному состоянию человечества и биосферы в целом. Этот кризис вызывает ослабление интереса к науке в обществе, а также разброд и шатание внутри науки. На вопрос тех, кто дает день​ги, для чего нужна наука, ученые не могут ответить внятно. И это объективно. Старая наука, которая привела к технической и инфор​мационной революции, сделала уже больше, чем может переварить общество. А если обществу понадобится что-то новое, то ученых до​статочно, чтобы быстро решить за деньги ту или иную техническую

задачу, тогда как решить действительно стоящие перед обществом футурологические проблемы современная наука не в состоянии из-за отсутствия соответствующей парадигмы, а также, возможно, из-за психологии ученых. Эти проблемы сейчас решаются интуитивно, с большими издержками (а в некоторых случаях и вообще неправиль​но) политиками и бизнесменами. Кстати, по-видимому, все-таки есть ответ и на вопрос, для чего же нужны ученые именно сейчас.

2. Решение проблемы информационного потенциала
Прежде ответ мог быть таков: ученые добывают у природы новую для человека информацию, что позволяет человечеству мак​симальным образом использовать богатства природы себе во благо. Хотя эта функция науки никогда не исчезнет, ее роль перестала быть решающей, так как человечество благодаря достижениям науки со​здало новую структуру, в которой получение и передача информации поставлены на коммерческий поток, а ученые в этом потоке где-то потерялись.

Однако у науки имеется еще одна роль, которую у нее не может отнять никто, - открытие законов сжатия информации без потери ее ценности. Именно решение этой проблемы и нужно человечеству в настоящее время. Именно на ее решение и должна быть направлена новая парадигма науки.

Возникает еще один парадокс. Для того чтобы сжимать информа​цию, необходимо получать ее в достаточном объеме и именно ту, ко​торую нужно. А для этого нужны средства и организация; ни того, ни другого у ученых, во всяком случае в России, нет. Таким образом, эффективность науки снижается еще больше. Возможен коллапс. А вместе с ним коллапс всего человечества. Конечно, это лишь мрач​ное предположение, но такой аттрактор дальнейшего развития чело​вечества или отдельной его части по пути к полному дегенератизму вполне возможен, и его нельзя сбрасывать со счетов.

Другой информационный поток, порожденный первым, но перво​начально очень слабо с ним связанный (однако развивавшийся до​статочно интенсивно в связи с тем, что он практически с самого на​чала охватил все человечество), и совершенствовавшийся с момента своего возникновения, - это поток массовой информации. Сначала телеграф, телефон, радио, затем телевидение, позволяющее пере​давать подвижные визуальные образы, наряду с интенсивно разви​вающимися средствами транспорта произвели еще одну, на этот раз информационную, революцию, которая оказала существеннейшее влияние на развитие человеческого общества и, по-видимому, яви​лась одним из главных механизмов, позволяющих преодолевать ра​зобщенность людей разных стран и народов. Именно ее боялись и боятся, но в то же время блестяще использовали диктаторы разных толков. Одновременно информационная революция позволила про​двинуть и пытаться реализовать идеи «открытого общества». Однако здесь возник очень серьезный парадокс, который должен был при​

вести и уже приводит к кризису. Информация оказывается не бес​платной (должна ли вообще информация измеряться деньгами - это важнейший вопрос для современного человечества, как и вопрос о том, может ли оцениваться деньгами человеческая жизнь). Особенно дорог доступ к средствам хранения и распространения информации. Общепризнанно, что современными информационными технологиями может пользоваться человек, у которого 10% его дохода соответст​вуют стоимости использования этих технологий.

В момент начала кризиса человеческой популяции должны были появиться новые информационные системы, существование которых позволило бы преодолеть информационный кризис. И такие системы появились.

В науке возникло мощное, быстро развивающееся интеграцион​ное направление - синергетика (synergetics), позволяющее обоб​щать знания, накопленные человечеством, и использовать новые ме​тоды, которые одинаково хорошо применимы как в естественных на​уках, так и в науках о человеке и человеческом обществе. Именно развитие синергетики, по нашему мнению, позволит создать принци​пиально новые методы существенного сжатия больших массивов ин​формации. И главное - это не просто сжатие, а появление нового смысла - нового знания.

В средствах массовой информации появилось новое дитя науч​ной и информационной революции - Internet - международная ин​формационная сеть, связывающая компьютеры всего мира.

Эти два направления информационного потока, будучи объ​единены, могут стать основой информационной системы чело​вечества XXI в.
Как будет показано во второй главе, это фундаментальное поло​жение стало основой дипольной структуры методики наших исследо​ваний. Не случайно как синергетика, так и Internet появились в те же 80-е годы, которые мы считаем началом ноосферы. Не случайно один из этапов введения слова «синергетика» в научный обиход свя​зан с первыми пользователями вычислительных машин [б].

Остановимся на этих важнейших проявлениях качественных изме​нений в информационной координате человеческого общества более подробно.

ГЛАВА 1
РАЗВИТИЕ НАУКИ О СЛОЖНОМ
Синергетика и ее особенности как науки
Если классифицировать решаемые наукой задачи по степени сложности, то можно сослаться на Дж. Клира [5]. Он отнес достиже​ния Ньютона с его мощными упрощениями к задачам организованной простоты. Л.Больцман и Дж. Гиббс создали статистические методы, получившие название задач неорганизованной сложности.

Это две крайности, между ними оказались задачи с резонансны​ми свойствами системной организованности. Бурное развитие нели​нейных методов исследования сложных систем и сделанные в про​цессе этого развития открытия привели к тому, что ученые различных специальностей вновь почувствовали необходимость в обобщении и синтезе потока новых знаний и отыскании общих закономерностей развития сложных систем, способных к самоорганизации. Возник​шую при этом междисциплинарную науку выдающийся немецкий уче​ный Герман Хакен назвал красивым именем «синергетика».

Глубокий анализ начального состояния развития синергетики дали два российских ученых: Ю.А.Данилов - не только блестящий физик, но и замечательный педагог и популяризатор последних на​учных достижений, благодаря усилиям которого российские читатели познакомились с последними достижениями лучших представителей мировой науки, и Б. Б. Кадомцев - один из крупнейших специалистов в области термоядерной физики [б].

Термин «синергетика» происходит от греческого «synergeia» -содействие, сотрудничество. Более часто встречающимся до пос​леднего времени было слово «синергизм»: 1) совместное функцио​нирование органов и систем; 2) комбинированное действие лекар​ственных веществ на организм, при котором суммарный эффект превышает сумму воздействий, оказываемых каждым компонентом в отдельности. Слово «синергетика» также употреблялось еще до Г.Хакена. Ч.Шеррингтон называл синергетическим согласованное воздействие спинного мозга в процессе управления мышечными движениями.

С. Улам был непосредственным участником одного из первых чис​ленных экспериментов на ЭВМ. Расчеты численного аналога системы кубических осцилляторов привели к неожиданному результату, поро​дившему знаменитую проблему Ферми-Паста-Улама: проследив за эволюцией распределения энергии по степеням свободы, авторы не

обнаружили ни малейшей тенденции к равномерному распределе​нию. С. Улам понял всю важность и пользу «синергии, т. е. непрерыв​ного сотрудничества между машиной и ее оператором» [7]. Решение проблемы Ферми-Паста-Улама было получено в начале 60-х годов М. Крускалом и Н. Забусским, доказавшими, что исследуемая матема​тическая задача представляет собой конечно-разностный аналог не​линейного волнового уравнения Кортевега де Вриза, решением кото​рого является уединенная волна - солитон (термин, предложенный Н. Забусским). Понимая ограниченность аналитического и численного подхода к решению существенно нелинейных задач, Н.Забусский предложил единый «синергетический подход к нелинейным математи​ческим и физическим задачам». По его словам, этот подход «можно определить как совместное использование обычного анализа и чис​ленной машинной математики для получения решений разумно пос​тавленных вопросов математического и физического содержания сис​темы уравнений» [8]. Что же такое синергетика Г. Хакена? Очень сжато и четко сформулировал триаду элементов, формирующих синергети​ку, выдающийся санкт-петербургский механик и философ Р. Г. Баран-цев [9] - нелинейность-когерентность-открытость. Эти три эле​мента присутствуют во всех определениях синергетики, данных раз​личными авторами, хотя мы согласны с мнением Л. И. Мандельштама [10, 11], поддержанным Ю.А.Даниловым и Б. Б. Кадомцевым [б], о не​нужности строгих определений нелинейной науки (синергетики) на этапе ее развития.

Посмотрите, как расширяют наши представления о синергетике некоторые определения.

Хакен Г.: Синергетика - теория «совместного действия многих подсистем, в результате которого на макроскопическом уровне воз​никают структура и соответствующее функционирование» [12] (коге​рентность). «...Базовые понятия синергетики, такие как неустой​чивость, параметры порядка и принцип подчинения» [13] (нели​нейность). «...Процесс обмена информацией, ее производство, передачу и прием с обработкой и возникновением - саморождением новых качеств и нового смысла - называем синергетикой» [14] (от​крытость).
Пригожин И.: «Переход в неравновесное состояние пробуждает независимые ранее частицы и устанавливает когерентность, совер​шенно чуждую их поведению в равновесных условиях» [15] (нели​нейность и когерентность).
Капица С.П., Курдюмов С.П., Малинецкий Г. Г.: «Синергети​ка представляется нам не догмой и даже не руководством к дейст​вию, а способом взглянуть на проблему, который иногда оказывается полезен по существу. Хотя, конечно, форму, моду и обаяние тех людей, которые занимаются синергетикой, нельзя сбрасывать со счетов» [3] (открытость как систем, так и методов).

Курдюмов С. П. и др.: «Синергетика - это не инструмент, даю​щий предзаданные результаты, а дверь, открытая в реальность, при-

родную и человеческую, и ожидающая ответов от самой этой реаль​ности» [16] (открытость).
Трофимова И.Н.: «Синергетику часто называют наукой о слож​ном, наукой о самоорганизации. Можно было бы ее назвать наукой об эволюции: она анализирует универсальные закономерности раз​вития сложных динамических систем, изменение состояния системы в условиях ее взаимодействия со средой» [17] (открытость, нели​нейность).
Данилов Ю.А., Кадомцев Б. Б.: «...Название еще не сложивше​гося окончательно научного направления, занимающегося исследо​ванием процессов самоорганизации и образования, поддержания и распада структур в системах самой различной природы (физических, химических, биологических и т. д.)» [б].

По мнению этих же авторов, «в отличие от большинства новых наук, возникавших, как правило, на стыке двух ранее существовав​ших и характеризуемых проникновением метода одной науки в пред​мет другой, (она) возникает, опираясь не на граничные, а на внутрен​ние точки различных наук, с которыми она имеет ненулевые пересе​чения; в изучаемых (ею) системах, режимах и состояниях физик, биолог, химик и математик видят свой материал, и каждый из них, применяя методы своей науки, обогащает общий запас (ее) идей и методов».

Основные достижения в различных областях знаний, ставшие основой синергетики
Вбирая в себя все последние достижения математики, нели​нейной физики, химии, биологии, наук о Земле, синергетика обнару​жила существование в сложных системах различной природы уни​версальных качественных закономерностей возникновения, развития и разрушения новых структур. Обобщение эмпирических данных и нахождение соответствия их с данными теории позволяет не только получать новые результаты в механике (в частности, в гидродинами​ке), физике, химии, но и сделать первые попытки применения новых методов и результатов в биологии, социологии, языкознании и гума​нитарных науках. Перечислим основные общепризнанные открытия, которые в последние годы были сделаны в математике и естествен​ных науках и в настоящее время используются на практике.

1. Создание Уитни теории особенностей гладких отображений и классификация этих особенностей. Эти результаты были затем положены Р.Томом, В.И.Арнольдом и другими учеными в основу математической теории катастроф [18-22] и использованы для классификации особенностей, аттракторов и бифуркаций фазового пространства динамических систем. Классификация была начата А. Пуанкаре и продолжена большой группой исследователей, среди которых значительное место занимают ученики Л. И. Мандельштама, в частности нижегородская группа исследователей, возглавляв​

шаяся А.А.Андроновым. Эта достаточно интенсивно развивающаяся в настоящее время математическая теория находит все большее применение в различных областях знания и взята на вооружение си​нергетикой.

2. Открытие Лоренцем нового типа аттрактора (странного), кото​рый был обнаружен им при решении задачи о тепловой конвекции атмосферы в достаточно простой системе нелинейных дифференци​альных уравнений, что положило начало большому количеству работ как в направлении усовершенствования классификации аттракторов динамических систем, так и в исследованиях перехода ламинарных течений жидкости в турбулентные [23].
3. Открытие нового универсального трансцендентного числа -числа Фейгенбаума, характеризующего последовательные бифурка​ции однопараметрических динамических систем, приводящие к странному аттрактору [23].
4. Введение Б. Мандельбротом понятия фрактальной геометрии и установление связи фрактальности с теорией комплексных нели​нейных отображений, странными аттракторами, границами областей, фазовыми переходами и переходами типа порядок-хаос [24, 25]. В 1993г. было сделано сенсационное открытие фрактальной природы сетевых графиков, практически использованное в Internet [26].
5. Новые достижения в теории динамических систем с мерой, связанные с именами А. Н. Колмогорова, Я. Г. Синая и ряда других ис​следователей [27, 28], которые позволили по-новому взглянуть на понятия энтропии и информации.

6. Разработка школой И.Р.Пригожина и Ю.Л. Климонтовичем основных положений неравновесной термодинамики и получение принципиально новых научных результатов, приведших к более глу​бокому пониманию второго закона термодинамики и даже к новому представлению о понятии времени [15, 29-31].

7. Новый мощный всплеск в теоретическом и эксперименталь​ном изучении солитонов и в практическом их использовании, а также обнаружение связи теории солитонов с квантовой теорией поля [32-34] и создание принципиально новых каналов передачи информации

в Internet [35].
8. Открытие и изучение школой Н. Н. Самарского, С. П. Курдюмо-ва новых закономерностей в нелинейной теории сплошных сред (в частности, в теории горения), связанных с так называемыми режи​мами с обострением [36-38].

9. Открытие и исследование российскими химиками и биофи​зиками автокаталитических реакций и автоволн в активных средах

[39, 40].
10. Новое понимание соотношения в природных явлениях порядка и хаоса и изучение механизма их чередования при формировании структур [30, 41, 42].
11. Обнаруженное Г. Хакеном явление, связанное с тем, что са​моорганизация сложных структур определяется в основном поведе​нием одной-двух фазовых координат, названных им ведущими мода​ми, или параметрами порядка [12].
12. Открытия, связанные с резонансным формированием вихре-волновых структур в океане, а также при взаимодействии движущих​ся тел с неоднородной сплошной средой [43-47].

13.Разработка принципиально новой классификации вихрей, волн, структур и информационно-транспортных систем [48-52].
14. Открытие новых статистических закономерностей в распреде​лении элементов и структур в сложных самоорганизующихся систе​мах [53-76] и разработка новых методов качественного и количест​венного анализов динамики сложных информационно-транспортных систем [77, 78].
15. Принципиально новые результаты, связанные с применением синергетических методов в таких «гуманитарных» науках, как психо​логия, история, культурология [3, 16, 79-82].

16. Мощные философские обобщения, базирующиеся на синер​гетических принципах[1, 83-84].

Повторяем, следуя [б], то, что еще в тридцатых годах нашего века Л. И. Мандельштам сформулировал программу выработки «нелиней​ной культуры, включающей надежный математический аппарат и фи​зические представления, адекватные новым задачам, нелинейную интуицию, годную там, где оказывается непригодной интуиция, вы​работанная на линейных задачах» [10, 11]. Разработанная почти пол​века назад эта программа стала особенно актуальной в наши дни. Без наглядных и емких визуальных и словесных образов, адекватных нелинейному математическому аппарату, немыслимо успешное по​строение динамики взаимодействия структур и систем - теории су​щественно нелинейной.

Значительный вклад в развитие синергетических исследований внесли и санкт-петербургские ученые. С мая 1993г. по инициативе выдающегося ученого и общественного деятеля В.Д. Поремского в Санкт-Петербурге работает семинар «Синергетика и методы науки», возглавляемый М.А.Басиным, а с октября 1995г. - научно-исследо​вательский центр «Синергетика». В организации семинара и центра активную роль сыграли Санкт-Петербургский научный центр РАН и Санкт-Петербургский союз ученых. Вышли в свет сборник докладов проведенного центром «Синергетика» круглого стола «Синергетика и психология»[79], сборник трудов семинара «Синергетика и методы науки» (издание поддержано грантом РФФИ № 97-06-87108). В 1996г. в Москве также по инициативе В.Д. Поремского был органи​зован Московский международный синергетический форум, на кото​ром выступили десять санкт-петербургских ученых [85, 86]. В насто​ящее время нами подготовлен Web-сервер центра «Синергетика».

Возникает вопрос: какова может быть связь между синергетикой и Internet? Можно представить себе триаду элементов взаимодействия.

1. Использование Internet для хранения и распространения ин​формации о достижениях синергетических исследований с последу​ющей оценкой состояния ее развития и определения границ.

2. Использование синергетических методов для качественного и количественного анализа Internet как самоорганизующейся транс-портно-информационной системы.
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3. Осуществление синергии в смысле Улама—Забусского с целью построения коллективного интеллекта человечества, вступившего в эпоху ноосферы, - создание принципиально новой структуры, на​званной нами synergonet.
В настоящей работе будет сделана первая попытка частичного анализа двух первых задач и намечен подход к решению третьей за​дачи.

Internet о синергетике
Обратившись в Internet с ключевыми словами synergetics theory, мы получили около трехсот публикаций, начинающихся с 1952г. Дру​гие виды поиска отчетливо обозначили прагматическое стремление авторов и созданных специализированных фирм (например, «Syner​getics Incorporated») к реализации механизма синергетики для реше​ния разнообразных практических задач, в том числе синергетическо-го анализа комплексных систем. В 80-е годы Г.Хакен формулирует основные принципы конструирования синергетического компьютера, в 1991 г. публикует алгоритм его построения [14], а в 1997г. получает патент на синергетический компьютер. Возможность ознакомиться с обобщенным приложением синергетических принципов во многих областях мировой науки с конкретными приложениями использова​ния синергетического компьютера и его патентованием в различных странах нам с профессиональным блеском предоставил Н.П. Лихо-дедов - руководитель Петербургского отделения информационной системы и компании LEXIS-NEXIS, он же - соавтор написанной им совместно с Л.Е.Товстых увлекательной и доступной книги о про​фессиональных базах данных и методологии решения проблемы «от научной идеи - к рынку» [87].
Развитие синергетики в России и странах СНГ представлено в In​ternet уже несколькими десятками адресов из разных городов, вклю​чающих научно-исследовательские и учебные институты и отдельных ученых. Сообщается в Internet также и об издании в России новых книг по синергетике. Необходимо отметить, что проводившийся еще полгода назад аналогичный поиск практически не дал результатов.

ГЛАВА 2
МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ
Многомерность научных исследований
Одним из предшественников синергетических исследований, имя которого редко упоминается при написании истории ее возник​новения, по нашему мнению, является Альфред Норт Уайтхед (1861-1947). Он оставил о себе память не только работами в области ма​тематики и философии, но и последующим резонансом - в десятках монографий, сотнях статей и диссертаций обсуждаются его идеи. В специально издаваемом журнале «Исследование процесса» (Pro​cess Studies) и его приложениях развивается методологический под​ход Уайтхеда. Чтобы не исказить своей трактовкой идеи Уайтхеда, предоставим слово автору.

«Первейшим правилом научной методологии является требова​ние формулировать наблюдаемые соотношения наблюдаемых фак​тов. В этом состоит смысл знаменитого учения Бэкона: „наблюдай и наблюдай, пока не обнаружишь регулярность в последовательности фактов". Для понимания гармонии и дисгармонии существенно пом​нить о том, что сфера и интенсивность опыта зависят от субстрата тех элементов, из которых состоят значимые индивидуальные объек​ты. Видимость складывается удачно, если она упрощает хаотическую совокупность индивидуально незначительных событий и превращает ее в небольшое число значимых индивидуальных вещей. Самосозна​ние отличает только конечный результат процесса, но не начальные стадии его, т. е. не охватывает генезис. Так и возникает бифуркация, раздвоение. Парадигма становления действительного происшест​вия, которое необходимо выполнить, когда начинается абстрактно-аналитическое рассуждение о „схватываниях" и „структурах". Струк​турные связи являются объективным коррелятором законов науки. Природа являет себя нам как становление, любой ограниченный про​цесс природы, сохраняющий присущую всей природе конкретность описания, представляет собой становление, его-то я и называю со​бытием. Я даю имя „occation" пространственно-временному проис​шествию» [88].
Разрабатываемая авторами теория взаимодействия структур и систем позволяет представить динамику сложной системы в виде графа событий, происходящих с объектами, включенными в систему. Под событием понимается промежуток времени, в процессе которо​го происходят качественные изменения тех или иных объектов, входящих в систему, или всей системы в целом. Одной из основных ко​ординат события является время, в течение которого оно происходит (или с определенной вероятностью могло бы произойти, если речь идет о будущих или прошлых событиях). Граф, описывающий дина​мику выделенной системы, кроме временной координаты имеет еще две составляющие: вероятностную, выражающуюся в отсутствии полной определенности как прошлого, так и будущего исследуемой системы, и объектную - характеризующую типы (классификацию) и меры (значимость) объектов, входящих в систему и взаимодейству​ющих между собой. Ниже на схеме в обобщенном виде изображена проекция указанного графа на объектно-временную гиперплоскость. При этом объектная составляющая представлена в виде двух коор​динат: класса (типа) объекта (а) и его значимости - величины соот​ветствующей ему обобщенной меры.

Такое расщепление объектной обобщенной координаты отражает в какой-то мере системологическую парадигму оценки современной науки - ее двумерность (и даже трехмерность), представленную Кли​ром [5]. Классическая наука (science) изучала в основном динамику мер, т. е. количественные параметры, характеризующие объекты. Классификация объектов по их типам, а следовательно и взаимодей​ствие объектов различных классов, во многих случаях либо игнори​ровались, либо осуществлялись вне сферы научных исследований (несколько по-иному обстояло дело в биологии и гуманитарных на​уках). С развитием системных исследований все большую роль стали играть классификационные принципы. Исследование свойств систем стало наукой о свойствах отношений между элементами различных классов. Появилось второе измерение науки - классификация эле​ментов систем различной природы и взаимоотношений этих элемен​тов.

Это принципиальное отличие двумерной (многомерной) науки особенно ярко представлено в нелинейных неравновесных информа​ционно-транспортных системах, состоящих из большого числа эле​ментов, в которых намечается еще одна координата - иерархия мас​штабов ветвей графа, проявляющаяся, например, в принципиальном различии микро- и макромира, в волновых движениях, в матери​альных объектах, в масштабной иерархии элементов и подструктур. Именно наличие иерархии масштабов родило основные представле​ния фрактальной геометрии, пронизывающей всю синергетику и всю Internet.
Успех «Постижения истории» А.Тойнби [89] и глубина его пости​жения обусловлены убедительным показом двумерности развития цивилизаций. Одно измерение содержит классификацию цивилиза​ций по типам (двадцать одна цивилизация). Главный аспект второго измерения - динамика обобщенных координат - состояния обществ данного типа (рост, надлом, распад).

Предложенная одним из авторов классификация волн, вихревых, грибовидных структур и транспортно-информационных систем (инта-эросистем, по определению Ю.К.Крылова [76]), изложена в статьях [48-52], результаты которых в обобщенном виде представлены на схе-

ме (б). Основной целью этих работ явилось создание такой единой классификации волн, вихрей, структур и систем, в рамках которой удалось бы проследить за характером влияния нелинейности на пе​реход классических линейных волновых движений в динамические структуры и сложные самоорганизующиеся системы.

В качестве первого класса рассматриваются все волны относи​тельно малой амплитуды, математическое описание которых может быть дано в виде совокупности решений линейных волновых уравне​ний в частных производных.

Ко второму классу, названному нами умеренно-нелинейными вол​нами, отнесены различные формы ударных волн в сплошных средах, солитоны и солитоноподобные нелинейные волны, а также скачки тех или иных параметров в однородной среде и подвижные границы раз​дела сред, фазовые границы. Сюда же можно отнести волновые структуры, знаменующие собой исторические процессы. Вот что пишет об этом А.Тойнби [89]: «Воображение не проводит четкой линии между двумя эпохами мировой истории. Скорее оно порожда​ет движение волны мимесиса, и эта психическая волна движется на​подобие других волн в других средах, она распространяется в раз​личных направлениях из точки своего возникновения; ей требуется время для перемещения в пространстве, и, перемещаясь, она при​нимает разную длину, что зависит от местных условий и препятствий на ее пути» (мимесис - mimesis - подражательный, переимчивый). Волну, которую также целесообразно отнести ко второму классу, можно обнаружить и при анализе распространения Internet по зем​ному шару.

К третьему классу, названному вихревыми ударными волнами, от​несены вихревые структуры, формируемые в районе фронта умерен​но-нелинейных волн. На основании анализа экспериментальных ис​следований формирования вихревых структур, решения ряда мо​дельных задач и топологического анализа условий самопересечения волновых фронтов и границ удалось установить основные законо​мерности трансформации умеренно-нелинейных волн в вихревые структуры.

К четвертому классу, названному нами грибовидными структура​ми, отнесены структуры мультипольной природы, формирующиеся из вихревых структур и вторичных умеренно-нелинейных волн (вих​ревых пелен).

К пятому классу мы отнесли сложные самоорганизующиеся системы, названные нами транспортно-информационными. Этот класс имеет обширную область пересечения с «интаэросистемами» Ю. К. Кры​лова, который под интаэросистемами (от английского entire - совер​шенный, целый, полный) понимает «структуры, для которых доминант​ным атрибутом их сущности (независимо от онтологической природы) выступает свойство целостности» [76].
Internet, без сомнения, является ярким примером информацион​но-транспортной (интаэро-) системы.

Блестяще коррелируют с предложенной классификацией слова Н.Н.Моисеева, взятые нами в качестве эпиграфа к книге: «Вся кар-

Традиционный подход     Синергетический подход
'    Цель назначения и развития систе-    Система сама выбирает путь своего мы задана управляющим органом,      развития.
Возможность полной редукции слож-    Сложная система обладает собст-ной системы к совокупному анализу ее       венными свойствами, определяющими более простых составляющих,         ее целостность, которые не сводятся к совокупности свойств ее элементов.
Система управляется ее создателем,    Система самоорганизуется. человеком, или программируется (ра​ботает по заданному компьютером ал​горитму).       
Система детерминирована; структу-    Резонансы, неопределенность, слу-ры, элементы и возможности заданы,       чайность, хаос могут являться источ-фактор случайности внесен извне. Воз-   ником формирования новых, относи-можем противоположный вариант - си-   тельно детерминированных структур. стема абсолютно случайна.
Стохастические системы равновес-    Неравновесность - необходимое ус-ны. Неравновесность вредна для гомео- ловие самоорганизации; развитие про-стаза системы,                       исходит через неустойчивости и резо-нансы.
Время обратимо или направлено та-    Время необратимо; может происхо-ким образом, что происходит деграда- дить эволюция систем во времени. ция системы.
Каждый элемент сложной системы    Основное внимание уделяется коо-рассматривается изолированно,       перативным действиям большого числа элементов (волновым процессам).
Для сложных систем считается, что    Для сложной самоорганизующейся чем большее число факторов будет системы на первых этапах стремятся к включено в рассмотрение, тем точнее уменьшению числа параметров, ее опи-получится результат,                 сывающих.
Описание системы осуществляется    Описание системы ведется и с по​при помощи действительных перемен- мощью комплексных многообразии. ных (за исключением квантово-механи-ческих объектов).
Используются в основном линейные    Используются в основном качест-соотношения, в более сложных случаях венные методы решения сугубо нели-осуществляется линеаризация проб- нейных проблем; самоорганизация -лем.                               прямое следствие нелинейности.
В процессе анализа не рассматри-    Анализируются в основном карди-ваются кардинальные изменения вхо- нальные изменения входящих в систе-дящих в систему структур,             му структур.
Зависимости параметров системы    Для описания многих процессов ис-от времени и геометрия фазового про- пользуется фрактальная геометрия. странства, в основном гладкая.
тина мирового развития представляется как единый процесс турбу-лентообразного движения с разными временными и пространствен​ными характеристиками (если угодно, хаотическим переплетением;

его вихреподобных образований» [90]. (На наличие этой корреляции нам любезно указал Р. Г. Баранцев).

Таким образом, изучение сложных систем в объектно-временной проекции может быть осуществлено в трехмерном (и даже четырех​мерном) пространстве, одной из осей которого является ось времени, объектное подпространство которого двух-, трехмерно, что отражает отмеченную системологией многомерность современной науки.

Элементами такого изучения являются объекты и события. Объек​ты можно сопоставить с линиями объектной проекции графа взаимо​действия, а события - с узлами той же проекции графа.

База данных о той или иной системе взаимодействующих между собой объектов должна представлять справочник, построенный по аналогии с описанным графом, в котором в хронологическом поряд​ке и в порядке значимости содержится информация об объектах, вхо​дящих в систему, и событиях, происходящих с этими объектами.

Однако построению такой базы знаний, как справочник, должна предшествовать кропотливая работа, проведенная с самой системой как с единым объектом.

Методика исследования сложной самоорганизующейся системы как единого объекта
Ниже кратко изложена основанная на синергетическом под​ходе методика исследования сложной самоорганизующейся системы как единого объекта. Она включает в себя следующие положения.

1. Выделение объекта исследования. Создание его мысленного образа. Японцы часто используют модели, основанные на визуали​зации решения проблемы путем представления изучаемого явления в образах. Академик Л. М. Бреховских, исследователь акустики океа​на, настоятельно рекомендовал создавать «слуховой образ» - поча​ще слушать океан.

2. Проведение лингвистического анализа.

3. Классификация объекта. Оценка уникальности объекта, опре​деление числа объектов данного типа.

4. Словесная история объекта.

5. Выбор основной меры (главного параметра), характеризующей объект.

6. Эмпирический анализ двумерного фазового пространства, описываемого выбранной мерой и скоростью ее изменения.

7. Разработка одномерной математической модели динамики объекта в рамках выбранной нами меры.

8. Более детальное синергетическое исследование объекта и его элементов.

Чем же отличается предложенный нами синергетический подход от традиционного, например кибернетического? Некоторые черты отличия приведены ниже.

К этому можно добавить суждения Н.Н.Моисеева [91, 92]: «При​митивная кибернетическая трактовка функционирования живого со​циума, получившая широкое распространение в 50-х годах после работ П.К.Анохина и Н.Винера, постепенно уступает место более глубокому пониманию смысла и сложности тех механизмов, которые возникли в результате процесса естественного эволюционного раз​вития материи, т. е. самоорганизации. В этом состоит коренное от​личие естественных систем управления от систем управления, со​ставляющих основу техносферы. Человек на протяжении всей своей истории учится у природы, осваивая сначала ее самые простые „изо​бретения"».

Из всего сказанного выше следует возможность установления связи между традиционно классическими системными и синергети-ческими исследованиями. Обратив наше внимание на различие в глубине и сложности механизмов, Н.Н.Моисеев указал на их подо​бие и связь. Самоорганизация принципиально отличается от систем​ного эффекта эмержентности.

Дипольная структура исследований
Еще одной существенной особенностью синергетического подхода является представленная на рис. 1 дипольная структура ис​следований, характеризующая методологию и организацию исследо​ваний, которые проходят различные этапы, циклически переходящие один в другой. Главной особенностью предложенной нами диполь-ной структуры исследований является свойство диполя (одного из объектов упомянутой классификации вихрей, волн, структур и сис​тем) самоорганизованно вбирать в себя субстанцию, в нашем слу​чае - информацию, из окружающей среды. При этом происходит процесс преобразования информации в знание, а еще точнее - про​цесс управления знанием. Переработка и сжатие информации - это основа того, что мы называем приобретением знания. Нам представ​ляется, что не поиск информации, а проблема ее максимального сжатия и извлечения знаний из Internet наилучшим образом подда​ется решению с помощью синергетики.

«Знание - проверенный практикой результат познания действи​тельности, верное ее отражение в мышлении человека» [93]. Допол​ним это определение [94]: «Знание - это образ в сознании читателя или пользователя информационной системы, создаваемый в процес​се взаимодействия с Информацией». Автор этого определения ссы​лается на работы первых пользователей информационных систем (West Churchman, Mason & Mitroff), обративших внимание на сущес​твенное различие между информацией и знанием. Группой ученых Уэлльского университета под руководством профессора Дж. Вольфа [95] проведено исследование, результатом которого явился вывод:

сжатию Информации и превращению ее в Знание предшествует мно​жество вычислительных процедур, основанных на выявлении обра​зов, унификации и интеллектуальном поиске. И здесь не всегда по-
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могает так называемый здравый смысл, который может часто завес​ти в ловушку. Одной из таких ловушек является обычно принимаемое без доказательств предположение, что свойства системы в целом могут быть восстановлены по знаниям о соответствующих свойствах, связанных с ее подсистемами. Тем самым игнорируется наиболее существенное для синергетики свойство целостности самоорганизу​ющихся систем.

В последние годы появилась концепция «сервера знаний», где под электронными знаниями понимается технология, задачами которой являются создание, классификация, анализ, синтез, хранение, выбор​ка, отображение знаний [96]. В основе идеи создания сервера знаний лежит тезис - основная проблема знаний зиждется на том, что физи​ческие возможности, связанные с восприятием у человека, весьма ог​раничены и не позволяют ему справиться с экспоненциальным ростом объемов информации, циркулирующей в компьютерных сетях.

Процесс формирования знаний назван системой управления зна​ниями (СУЗ). В последние годы такие системы начали интенсивно со​здаваться. Среди лидеров-разработчиков выделяется канадская компания Fulcrum Technologies, предложившая в августе 1998г. Рос​сии свои программные продукты, технологии и целый ряд специали​зированных прикладных решений [97].
Носителем новой парадигмы World Wide Web - парадигмы управ​ления знаниями в Internet - назвал Герман Майер (директор Инсти​тута обработки информации Технологического университета (г. Грац, Австрия) продукт Hyperware (http: //www.hyperware.com.). Возможно, это первое Web-приложение, где с использованием иерархических структур (с индивидуальной настройкой) упорядочено информацион​ное пространство с целью выделения компонентов знания [98].
В работе [99] дано следующее определение, имеющее прямое от​ношение к формированию знания о тех или иных процессах и явлени​ях: «Синергией события является интеграция множества ссылок из многоуровневых иерархических тематико-временных структур компь​ютерной модели относительно исторических событий „Occasion", ор​ганизации взаимосвязи „Relation" всех его участников - разрешения проблемной ситуации, отношений персон и фактов».

Еще один аспект проблемы формирования знания состоит в нашем неведении того, что происходит с информацией в процессе самоорганизации в открытых сложных системах. Это прекрасно по​нимают в фирме Microsoft, пытаясь решить проблему формирования знания путем создания внутри Internet своей глобальной информаци​онной системы MSN. Но знание в этой системе не вырабатывается, а за плату собирается информация на заказанную по подписке тему.

Нельзя оставить без внимания и прагматический аспект знаний -их стоимость. Используем для этого пример [87] с реализацией ал​горитма (это не условный термин, а действующая логическая инст​рукция Н. П.Лиходедова и Л. Е.Товстых) «от научной идеи - к рынку». Речь идет о так называемом "новом подходе» к изучению рынка -Competitive Intelligence - деловой или конкурентной разведке; пока​зываются примеры сбора информации о стратегии конкурента, отно-

шение рынка к вашей идее. Примеры завершаются обоснованием решения о реализации новой идеи и доведения ее до рыночного про​дукта. Компрессия знания достигает предельно малого размера в 1 бит, 1 или 0, да или нет. Стоимость этого продукта на рынке -плата за ваше о нем знание.

Вот еще один пример оценки стоимости знания. Согласно резуль​татам исследований патентного ведомства ФРГ, около 30% всех за​трат на исследования ежегодно тратятся на параллельные разработки и почти 18 млрд марок ежегодно расходуются напрасно на продукты и процессы, которые уже запатентованы. Компании, использующие базы данных или базы знаний для тщательного контроля своих разра​боток, увеличивают выход своих пользовательских программ по мень​шей мере на 30%.
Именно появление нового знания как результата сжатия и переработки растущего потока информации и есть главная за​дача науки на нынешнем этапе развития человечества.
глава з
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКАЯ СИСТЕМА ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ INTERNET
Предварительная настройка дипольной структуры исследований
Один из проницательных исследователей истории авиации А.Беляков очень точно заметил, что первые летательные аппараты часто падали от неумения пилотов, не знавших законов полета, уп​равлять ими. Каждая наука изобретает свои инструменты. «Инст​рументом философа» назвал английский астроном Джон Гершель гироскоп Фуко, объединивший знания астрономов, математиков, фи​зиков и механиков. Параллельный, нейро- и синергетический компь​ютеры уже стали «инструментами синергетики». Сверхсложная сис​тема нуждается в специальном инструменте, обеспечивающем зна​ние о том, как она работает.

На рис. 1 представлена схема разрабатываемой нами исследова​тельской системы «виртуальная реальность Internet». Ее работоспо​собность обеспечена тремя основными составляющими.

- Исследуемый объект представляется базой данных результатов мониторинга. В нашем случае (на первом этапе исследований) это, например, прилож. 1, 2 и эмпирические данные о состоянии Сети.

- «Законодательство» - методология использования синергети-ческих методов исследования. Они кратко представлены в первой и второй главах и нашли свое выражение в методологической парадиг​ме. Это база знаний о синергетике и некоторые правила использова​ния этих знаний.

- Алгоритм синергетического анализа, использующий данные о Сети, знания и правила синергетики и определенную методологию для установления согласования между текущим состоянием Сети и выбранными для ее описания параметрами порядка (основными ко​ординатами) и управляющими параметрами, а также основными уравнениями, описывающими динамику Сети.

Невольно напрашивается радиотехническая аналогия - антенный диполь идеально работает, будучи настроенным по частоте и ориен​тированным в пространстве. Следуя этой аналогии, каждому исполь​зованию исследовательской системы должна предшествовать ее со​ответствующая настройка.

Итак! Применим изложенный выше алгоритм исследования струк​туры или системы как единого целого к синергетическому анализу Internet.
Выделение объекта исследования. Создание его мыслен​ного образа. Как представляет себе Internet каждый из авторов?

Басин М.А.: «Переведем „Internet" на русский язык: „Междуна​родная сеть". Сюда, немножко зная предмет, можно добавить -„компьютеров". Таким образом, очень мало зная об Internet, но кое-что зная о компьютере и ежедневно имея дело с телефонной сетью, можно представить себе очень большое число компьютеров в разных странах, за которыми сидят люди, изредка, а возможно и часто, ис​пытывающие желание связаться между собой для того, чтобы пере​слать друг другу информацию, имеющуюся на их компьютерах».

Шилович И. И.: «Существуют десятки, а то и сотни определений Internet. Это понятие настолько глобально, что право на существова​ние имеют практически любые формулировки. Мне больше нравится следующее трехуровневое определение. Internet - это Сеть сетей, Сеть информационных ресурсов, а также людей, которые эти ресурсы создают и используют. К этому мнению В. Чиновника [98] я могу до​бавить, что Internet - необозримый полигон для испытаний результа​тов нашего творчества, а также мощнейший аттрактор и аккумулятор такого творчества. Но определение - это еще не образ. У меня образ Internet только начал формироваться в процессе общения с Сетью».

Проведение лингвистического анализа. Название Internet пе​реводится на русский язык как «Международная сеть». Если мы, сле​дуя [100], посмотрим близкие слова и их переводы, то обнаружим и подчеркнем нужные нам связи и зависимости.

Древнекитайская философия Лао-Цзы рекомендовала этот прием вот почему: «При установке порядка появились имена. Поскольку возникли имена, нужно знать предел их употребления. Знание преде​ла позволяет избавиться от опасностей. Зная все имена, мы изба​вимся от такой опасности» [5]. В результате такого подхода с исполь​зованием словаря мы оставили несколько слов, которые, по нашему мнению, позволят нам обогатить составленный образ.

Переводы некоторых производных от слова Inter [101]
Inter           - меж-, между-, взаимо-, пере-
Interplay        - взаимодействие, взаимосвязь
То intermingle   - перемешивать
Inter            - хоронить
Interact         - антракт, интерлюдия, интермедия
Interaction       - взаимодействие
Interblend       - смешиваться
Interbreed       - скрещиваться
Inercept        - перехватывать (письмо, самолеты и т. д.), останавливать; за​держивать, преграждать, отрезать путь; прерывать, включать (ток, свет, воду и т.п.); отложить отрезок на данной линии двумя точками
Interchange     - обмениваться; переставлять, перемещать; чередовать
Intercommunicate - сообщаться друг с другом, между собой
Interconnect     - связывать(ся), соединять(ся)
Interdependence - взаимозависимость, взаимосвязь
Interdict        - запрещать, воспрещать
Interference     - вмешательство; помеха, препятствие; радиопомехи; интерфе​ренция волн
Interflow         - сливаться
Interfuse        - смешиваться, перемешиваться
Intergrowth      - прорастание
Interior          - внутренний
Interlace         - переплетаться, сплетать
Interlocutor      - собеседник
Interlop         - вмешиваться в чужие дела, заниматься контрабандой
Interlude        - антракт, промежуток; театр, интермедия; музыкальная интер​людия; фарс, комедия
Intermarriage    - брак между лицами разных национальностей; брак между род​ственниками (разг.)
Intermeddl    - вмешиваться во что-либо Intermediate  - промежуточный Interminable  - бесконечный
Intermingle   - смешиваться, перемешиваться, общаться Internal       - внутренний; душевный, сокровенный International  - международный, интернациональный Interpretation - толкование, объяснение, истолкование Interregnum   - междуцарствие Interrelated   - взаимосвязанный Interrogatory - вопрос, допрос, опросный лист Intersect     - пересекать(ся), перекрещивать(ся), скрещивать(ся) Intersperse   - рассеивать, разбрасывать, рассыпать (среди, между - among, be​tween); разнообразить, пересыпать (чем-либо - with) Interstellar    - межзвездный Intervention   - вмешательство; интервенция Interview     - встреча, беседа, разговор (с глазу на глаз); интервью Interweave    - (past interwove, p. p. interwoven) - воткать, заткать; переплетать,
вплетать
Перевод производных от слова Net (Сеть)
Net    - сеть, сети, тенета; to cast a net - закидывать сеть; сетка; паутина;
западня; ловить сетями, расставлять сети (переносить); покры​вать сетью; попасть в сетку (о мяче); плести сети; чистый доход, чистый, нетто (о весе, доходе), получать или приносить чистый доход
Network - сеть, сетка; сеть железных дорог, каналов и т. п.
Сетка  - net; (металлическая) screen, (мелкая) wire-gause, (на кровати) wire-matress, (в вагоне) rack; сетка для волос - hair-net (разг.), (сумка) string-bag, (тарифная и т. п.) scale
Сеть   - net; (дорог, линий связи, учреждений и т. п.) network, system; элек​трическая сеть - electrical system
В этом довольно длинном перечне нет Synergonet - самооргани​зующаяся сеть, сеть, основанная на взаимодействии элементов сис​темы; сетевой процесс самоорганизации нового смысла информа​ции, нового знания.

Предоставляем читателю продолжить начатый здесь процесс - все переводы выписанных слов на русский язык могут быть возвращены обратно на английский и по желанию переведены на другие языки. Эта процедура может быть выполнена многократно, до сходимости, пока не прекратится появление новых слов и смыслов или пока исследо​ватель не сочтет, что процесс можно завершить. Тем самым будет построено поле слов и смыслов, окружающих в человеческом языке слова Internet и Synergonet. Как тут опять не вспомнить А. Уайтхеда, ко​торый развитием языка иллюстрирует появление в обществе все новых идей. Преждевременное употребление некоторого знакомого слова неизбежно ограничивает требуемую общность, поэтому требу​ется особая тщательность при введении в рассмотрение новых слов.

Подобный анализ позволит сделать сформировавшийся в мозгу исследователя образ Internet более полным и ярким, определить воз​можные связи изучаемого объекта с другими объектами и события​ми, обнаружить неожиданные скрытые связи, а также определить на уровне интуиции возможные перспективы и опасности развития объекта или процесса.

Наряду с исследованием Internet в поле языка интерес представ​ляет также и анализ абстрактных математических понятий, наиболее близких к нашему объекту.

В определении математической сети, данном в монографии [102], необходимо отметить одно очень важное ее свойство - математи​ческая сеть не имеет граничных ребер. Internet только тогда станет сетью в математическом смысле, если она замкнется на весь земной шар.

Классификация объекта. Оценка уникальности объекта, оп​ределение числа объектов данного типа. Обратившись к разра​ботанной нами классификации, определяем, что Internet относится к пятому классу, к транспортно-информационным системам (интаэро-системам).

Это большая сложная транспортно-информационная система из грибовидных (дипольных) структур, шляпка каждой из которых (соб​ственно диполи) представляет собой мозг человека, сидящего за компьютером, в совокупности с самим компьютером, который как бы является искусственным продолжением мозга, а ножки - например, телефонная сеть, соединяющая компьютеры, или эфир, через кото​рый передаются радиоволны. В отличие от многих других объектов природы Internet является уникальным объектом, что создает допол​нительные сложности в ее исследовании. Однако в ней можно обна​ружить многие черты, общие для всех информационно-транспортных систем, что позволяет осуществлять не только эмпирические иссле​дования - мониторинг сети, но и разрабатывать теоретические мо​дели Internet - по аналогии с близкими моделями для других транс-портно-информационных систем.

Словесное описание истории Сети и некоторых основных событий, происходивших с момента ее зарождения
1617 - счетное устройство Непера
1822 - разностная аналитическая машина Бэббиджа
1895 - радиоприемник А. С. Попова
1925 - понятие ноосферы Т. Шардена и В. И. Вернадского
1938 - математическая теория связи Шеннона
1942 - заявка Мочли и Экерта на создание первого компьютера на элект​ронных лампах «Энивак»
1944 - начало первого поколения языков программирования 1GL
1948 - обоснование Н. Винером кибернетики как самостоятельной науки
1951 - начало серийного производства транзисторов; начало второго поко​ления языков программирования 2GL
1955 - первый транзисторный компьютер «Традис» фирмы Белл ТЛФ: нача​ло второго поколения ЭВМ
1958 - теоретическое обоснование лазера и оптических каналов связи
1960 - третье поколение ЭВМ и 3GL - универсальные языки высокого уров​ня
1967 - БЭСМ-6, Киев-67, Минск 11-32. Разработка проблем нейрокиберне-тики
1969 - создание МКРЦ и ПСО СССР и антисистем «Асат» и «Arpanet» США -начало информационных войн
1970 - четвертое поколение ЭВМ и GL-4 (сверхмощная ЭВМ «Star-100» и па​радигма функционального программирования)
1971 - фирма Intel создала микропроцессор 4004; (1972 - i 8008; 1978 -i 8080,1980 - i 8086,1982 - i 80286,1986 - i 80386,1989 - i 80486, 1993 - Pentium, 1995 - Pentium Pro)
1973 - создание Ethernet и протокола передачи CSMA/ CD
1975 - фирма IBM выпустила свой первый персональный компьютер IBM-PC
1982 - Arpanet преобразована в Milnet. Создана Internet с подключением ряда локальных сетей
1986 - включение в Internet NFSNet (сетевая файловая система)
1990 - начало российской сети Internet подключением через EUNet (европей​ская сеть) сети Relcom (Курчатовский институт) - принципиально новый этап в развитии Internet - WWW (World Wide Web - всемирная паутина). Протоколы HTTP (Hyper Text Transfer Pro​tocol), HTML (Hyper Text Marcup Language-1992) и SNMP (Simple Net​work Management Protocol) организуют работу комплекса интерфей​сов, позволяющих структурировать уровни и методы доступа и рабо​ты с различными ресурсами сети. Каждый интерфейс - это объект Сети; синергетическое взаимодействие этих объектов - новая пара​дигма Internet
1991 - включение в Internet FREENet (Академическая сеть России). Начало пятого поколения ЭВМ и 5GL
1992 - включение в Internet Sovam Teleport - сети банков России
1993 - включение в Internet RUNNet - средства для формирования единого информационного пространства Высшей школы России
1993 - понятие ноосферного образования, предложенное специальной ко​миссией ЮНЕСКО
1994 - включение в Internet MSN (Microsoft Network) - глобальной сети целе​вого сбора и продажи информации по подписке пользователей 1997-1998 - начало первой бифуркации Internet. Объявление концепции персо​нального компьютера XXI в.
В третьем разделе настоящей главы будет дана интерпретация приведенных данных.

Главный параметр Internet
Для того чтобы оценить нынешнюю фазу развития Internet и даже предсказать будущее, необходимо в соответствии с дипольной моделью мониторинга сети перейти к следующему пункту изложен​ного выше алгоритма.

Выбор основной меры, характеризующей объект (главный параметр). Internet находится в некотором поле, из которого она получает и которому она выдает информацию. Этим полем является человеческое общество в целом с различными средствами произ​водства и потреблением информации. Однако количество информа​ции как основной параметр, характеризующий Сеть, не очень удобен на первом этапе исследования, так как его непосредственное изме​рение представляет значительные трудности. Необходимо найти в чем-то эквивалентный ему, но более грубый и одновременно легко измеряемый параметр, например число хост-компьютеров (или свя​занное с ним число доменов), входящих в Internet - N.
Эмпирический анализ двумерного фазового пространства, описываемого выбранной мерой и скоростью ее изменения. На
рис. 2 изображен эмпирический [103] график зависимости от време​ни числа хост-компьютеров, входящих в Internet с момента ее появ​ления до настоящего времени. Из анализа этих данных следует, что до 1997г. число хост-компьютеров в Internet в функции от времени росло по экспоненциальному закону. Такая зависимость, как извест​но, является решением линейного дифференциального уравнения dN/dt = kN. В соответствии с графиком (рис. 3) k ^ 0.65, а

dN/dt = 0.65Л/.

(1:
Решение этого уравнения N = No exp[0.65 (f - to)]. Л/о = 1 000000, to = = 1993. Таким образом, рост Сети Internet до последнего времени подчинялся закону, близкому к экспоненциальному. Это значит, что происходило практически свободное расширение Сети без ограни​чения ресурсов.
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Рис.2. Зависимость числа хост-компьютеров от времени.
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Разработка одномерной математической модели динамики объекта в рамках выбранной нами меры. Можно ли хотя бы при​ближенно предсказать характер дальнейшего развития Сети? Да, не​которые качественные, а возможно и количественные, предсказания сделать можно. Как известно, ни одна из структур не может разви​ваться неограниченно. И у Сети есть глобальное ограничение - мак​симально возможное число потребителей. Это число, по-видимому, связано с числом людей, в настоящий момент живущих на Земле. В монографии [3] на основании обработки большого объема статисти​ческого материала и предложенной автором (С. П. Капицей) матема​тической модели делается предположение о том, что в обозримом будущем численность человечества (если не произойдет глобальной катастрофы) будет стремиться к числу Z» = 14 000 млн. Если пред​положить, что каждый четвертый человек будет пользоваться Сетью, а на один хост-компьютер в среднем будет приходиться 10 пользо​вателей, то предельное число хост-компьютеров окажется равным 350 млн. Это и есть предельное возможное число хост-компьютеров в сети: Л/» = 350 млн. Какова динамика выхода на число Л/«,? Предпо​ложим для начала простейший сценарий, соответствующий логисти​ческому уравнению [104]:
dN/dt = kN (1 - N/NJ.                  (2) Или, если измерять число хост-компьютеров в миллионах,

dN/dt = 0.65Л/ (1 - Л//350).                  (3)
Чтобы построить фазовую траекторию, которая окажется в этом слу​чае параболой, достаточно определить ее максимум. При Л/ = 175 млн dN/dt = 0.65*175*0.5 = 57.5млн/год. Таков, по нашему мнению, мак-
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Рис.4, фазовая траектория роста числа хост-компьютеров.
симальный прирост хост-компьютеров в год, который может ожи​даться. На рис.4 приведена предполагаемая фазовая траектория, представляющая собой график скорости прироста числа хост-компь​ютеров за год в зависимости от числа уже включенных в Internet хост-компьютеров. Сплошная прямая, проведенная из начала координат, является одновременно началом параболы и до Л/=s 20 млн соот​ветствует имеющимся эмпирическим данным. Все, что изображено штрихами, характеризует предполагаемое будущее и может легко корректироваться по мере поступления новой информации. Штрихо​вая прямая соответствует продолжению экспоненциального роста числа хост-компьютеров, что и предполагается в настоящее время в ряде прогнозов. Устойчивой стационарной точкой полученной нами кривой является точка, в которой число хост-компьютеров стремится к стационарному значению 350 млн. Однако в процессе выхода на ус​тойчивый режим Internet ожидают достаточно сильные потрясения. На фазовой кривой могут быть отмечены точки 1, 2, 3, для которых число хост-компьютеров, являясь управляющим параметром, может существенно изменить соотношение основных внутренних парамет​ров Сети. Следовательно, эти точки могут оказаться бифуркационны​ми точками системы.

Точка (или зона) 1 соответствует моменту отхода логистической кривой от линейного закона зависимости dN/dt = kN. С этого момента ресурс, используемый Internet, перестает быть неограниченным. Внутри системы и вне ее должны начать происходить качественные изменения (бифуркации), свидетельствующие о перестройке систе​мы, могут возникать крупные или малые катастрофы и более явно про​являться элементы самоорганизации. Удивительно, но в соответствии с принятой нами моделью этот момент приходится на 1997-1999 гг. Поэтому первое наше предсказание состоит в том, что Internet всту​пает в первый после своего рождения бифуркационный период (о не​которых существенных признаках этого явления свидетельствует до​полнительная информация, которая проанализирована ниже).

Точка 2 - точка максимума скорости роста системы - точка пере​гиба, когда кривая зависимости числа хост-компьютеров от времени

переходит с ветви интенсивного роста на ветвь стабилизации. Это вторая возможная бифуркационная точка системы, которая может оказаться наиболее нестабильной и в которой потребуется принци​пиально новая идеология Сети. Здесь возможны значительно более крупные локальные катастрофы, которые в принципе могут носить разрушительный характер или вызвать разрушение в будущем.

Если система успешно пройдет этот этап, то следующей опасной бифуркационной точкой будет точка 3, когда система вступит в пору зрелости. Дальнейшее развитие системы может быть связано только с ее усовершенствованием за счет принципиально новых научных и технических идей, которые сегодня только намечаются. В этой ста​дии система станет неотъемлемой частью человечества и погибнет лишь в случае гибели человечества или глобальной катастрофы, при которой произойдет деградация.

Может возникнуть вопрос, а когда же наступят эти критические би​фуркационные точки? На него также может быть дан ответ с помощью предложенной модели. Логистическое уравнение dN/dt= kN (1 -- N/N») имеет решение [104]:
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Величина Ci определяется, исходя из следующих начальных условий:

to = 1993, No = 1 млн. Подставляя эти начальные значения в (4), полу​чаем Ci = 349:
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Результаты расчетов по формуле (5) представлены на рис. 5. Как сле​дует из этого рисунка, кризисными для Internet могут оказаться такие годы: 1997-1999, 2001-2003, 2006-2008. Недаром все новые круп​нейшие проекты модернизации Сети (прилож. 1) начинаются в конце 90-х годов и имеют сроки окончания в 2002-2003 гг. Именно в этой синхронности сроков окончания крупных проектов и таится наиболь​шая опасность для Сети (но это уже предмет другого исследования).

Настоящий анализ дает, естественно, очень приближенные про​гнозы. Однако непрерывный мониторинг системы с одновременным синергетическим ее анализом позволит на каждом шаге анализа уточнять модель и давать рекомендации по ее устойчивому разви​тию.

Есть одно крайне важное свойство выбранного нами основного параметра Сети - подобие характера зависимости его от времени для Сети в целом и для отдельных элементов, что еще раз подтвер​ждает ее фрактальность. Фундаментальная особенность фракталь-ности - самоподобие - выразилась в сходстве моделей роста Сети в самых различных частях земного шара. Лоттор и Кюне [103] убеди​тельно показали это.
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Рис.5. Прогноз роста числа хост-компьютеров от времени.
Анализ первой бифуркационной точки Сети
Элементы более детального синергетического иссле​дования объекта. Кроме мнений экспертов о состоянии Сети (при​лож. 1) и развертывания глобальных проектов в интересах совершен​ствования инфраструктуры (прилож. 2) подтверждением того, что в настоящее время наступил первый кризисный момент в развитии Сети, является результат выполненного нами анализа зависимости от времени числа работающих доменов в наиболее напряженной части Internet в США. Нам удалось получить через Internet с сервера http://home.tig.com текущую информацию о количестве работающих доменов в США за последние два года (кстати, эта информация, пер​воначально открытая для пользователей, в самый критический для Сети момент вдруг исчезла из открытого доступа).

Если мы посмотрим на представленные в Internet графики зави​симости числа работающих доменов от времени, то ничего особен​ного не заметим. Кривая более или менее ровно идет вверх. Однако специальная обработка представленного графика, широко использу​емая в синергетических исследованиях, позволяет не только опреде​лить начало кризисных явлений, но и выявить предвестников кризи​са. Для этой цели вместо обычного графика строится фазовая диаг​рамма системы, по оси абсцисс которой откладывается основная мера системы (в данном случае - число работающих доменов), а по
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Рис. 6. фазовая диаграмма состояния роста доменов.
оси ординат - скорость изменения основной меры. График, пред​ставленный на рис.6, чрезвычайно информативен. В том месте кри​вой, которую при обычном рассмотрении можно считать гладкой, на нашем графике наблюдаются значительные колебания. Уже эти ко​лебания являются предвестниками надвигающегося кризиса, и имен​но на них необходимо обратить особое внимание. Первые реальные признаки кризисной ситуации наблюдаются уже при N = 50тыс, когда колебания скорости впервые переросли в колебания меры. После этого необходимо было ждать появления необычных, кризис​ных, явлений. И они не замедлили проявиться. Руководители Сети и инициативные предприниматели, увидев, что в ней что-то происхо​дит, предприняли экстренные меры по ее «улучшению». Одной из таких мер явилась смена межсетевого протокола IP на IPv6, почти аналогичная расширению числа знаков телефонного номера. Однако за ошибки надо платить. Этой платой явилась мощная раскачка сис​темы, являющаяся уже непосредственным проявлением кризиса. Именно в этот момент и прекратилось поступление открытой инфор​мации об основном параметре исследуемого участка Сети.

По-видимому, число доменов порядка 100000 является для этого состояния системы предельным. Если бы такая оценка была выпол​нена заранее, то кризисные явления в Сети можно было свести к ми​нимуму.

И еще раз об ошибках. Пожалуй, возникший кризис - не ошибка, а следствие накопившегося глубокого несоответствия исторически сложившейся кибернетической парадигмы создания систем и сущ​

ности открытой, нелинейной, динамически развивающейся инфор​мационно-транспортной системы.

Еще раз взгляните на рис.6. Фазовая диаграмма, представленная на нем, - выражение реакции первоначальной структуры Internet на нахлынувшую самоорганизующуюся волну информации. Это прояв​ление разрушения основ старой парадигмы на пути свободного по​тока становления новой. Чтобы ощутить истоки этого потока и уви​деть, чем ему мешает старая структура, необходимо вновь обратить​ся к историческим предпосылкам. Достоверные факты истории -эмпирика. Методологически систематизированные факты превраща​ются в закономерности.

Для того чтобы дать качественную оценку явлению, нужно сначала определить его размеры. Они поистине планетарны по пространст​венному охвату системных знаний человечества и претворению этих знаний в информационные технологии. Затем необходимо найти ис​точники возникновения явления. Ниже, в таблице, укрупненно пред​ставлена панорама нескольких событийных процессов. Самое глав​ное в каждом процессе - формирование синергии событий. Наша задача - выделить главные события и ранжировать их по уровню зна​чимости. Именно оценка уровней (масштабов) событий позволит в дальнейшем грамотно определить ведущие моды и управляющие па​раметры для системы в целом и отдельных ее элементов. Уровни (масштабы) и процессы образуют многомерное пространство собы​тий, характеризующих предысторию и историю Internet.
Первый уровень - уровень научных парадигм создания систем:
развитие и становление научной парадигмы создания систем. Пер​вая бифуркация Internet - на смену кибернетическим представлени​ям о системах приходят синергетические законы. Необходимость такой смены хорошо иллюстрирует широкое применение принятого всеми допущения Л. Клейнрока о взаимной независимости инфор​мационных потоков в сетях. На этом предположении и пуассонов-ском распределении графиков строились все расчеты сетей [105, 106]. Истинная природа потоков оказалась взаимозависимой и фрак^ тальной.

Второй уровень - уровень вычислительной техники и реальных систем: этапы трех компьютерных революций. ЭВМ, персональные компьютеры и самое крупное событие в истории больших систем -Internet. События из жизни ЭВМ - нейро- и синергокомпьютеры. Подчиненность программного обеспечения ЭВМ начала сменяться подчиненностью архитектуры ЭВМ архитектуре построения про​грамм. История создания систем. Рождение, рост, первая бифурка​ция и предсказываемое нами будущее Internet. Уровень эффекта вза​имодействия зависит от стандартов на каждом уровне модели. Ка​чество стандартов самоорганизуется в процессе конкурентной борьбы. Обратите внимание - события с созданием все более ус​ложненных структур равномерно следуют по логарифмической шка​ле, это эмпирическое представление одного из общих законов сво​бодного развития систем различной природы. Усложнение не только структур, но и связей (отношений) хорошо видно на примере двумер-

[image: image7.png]000T 0061 0081 0oLt 0091

| - g 1 % ediouoy [ zeg) | v
VI [oL6t
HoGaid L | 9.81
EHED BENIIUNGD Wawio
e
e sRmmodiNar | 9061 W mEoR90
wdoweedL | v61 P
TR SRR AL | 6561
W] 1261
Voo Yo 53 ORI
OSi5om wemioinic | L6t 081 swemson) eyl —
Wawama 1iLoged veoH90 — MideiiEL — ROOUIPAILIH BONIUUNON IMEIOYOUONHPES
U] LANWAINT [LANVaUV] @it | &z [ani] tokemmido Wdineis TWILY 1
8661 861 6961 (] 16T ALIH dRNS reoxavodyy rIaam
19MaLOHD WALoM) XIHarEnnes paisdogoHiody “ymikun sendsmaont arnread
e | FINaLID SrHOMITIRAOGY] = (49M DI PLOM) MMM-LANWLINI #
T wititeced @ Ueic weson onmmATRAL el
amnarmioadayy | SL61 0661 sty
TERLOMINON ~ 6] ~ IShILGaD o] oo -MirowIng
— 8861 — 0diIi "~ 561 ~ MwITIAITv]| wrduo desoddar ~
mAqE - 0561 SR o PO mmagorc - g0
andaurox - 0681 WENIRT] - 7p9]
Qg - ZTT dauagy - 19]
wrnredeir N
sexaoncaidany | 161 fuueuresdog g1
eWIHTRd R 58..:5.&85&..:...&%2 HOHEIIOG £16]
WO Wasio
HonHesorHido MWALOHY) | MT0r 3-096] EHHETE0D
H1901£0112 HORITPROEHIEIAOIH IINALOKD — PO0QH | ‘PHEIITIOY E.EE,._& 281 E“._u_arﬁﬂ
r0w0d yonmesorHEIdo IWALID - BHOLOE zzeznl_ 1891
(11ew) wooomodu exmmenuyf mared

Jowsyy suiwaced u suarvod ‘vudoromavadn BHLIQO))





ной пространственно-временной эволюции целостного объекта -«волны», а еще лучше - на развитии структур и отношений внутри In​ternet. Эта динамика развития OCCATION и RELATION.
Третий уровень - уровень физических основ и элементов систем:
динамика развития физических основ и технологий создания эле​ментной базы для ЭВМ, ПК и системных связей. Стабильно-поступа​тельное движение этой отрасли обеспечено «дигитализацией» всей нашей среды. Но есть физические пределы ограничений: микроэлек​троника подошла к физическому пределу, начали развиваться нано-технологии, квантовые методы вычислений, голографические мето​ды обработки информации с эффективным учетом достижений си​нергетики.

Здесь намечены лишь качественные элементы описания событий (occations), связанных с предысторией, возникновением и развитием Internet. Осталось совсем немного - установить связи (relations) между ними и построить серию последовательно усложняющихся и связанных между собой внутренних математических моделей Сети, параметры которых будут уточняться в процессе взаимного согласо^ вания и непрерывного мониторинга Internet. В действительности нас ожидает огромная работа. На ее современном этапе пока еще не разработана фундаментальная теория, описывающая механизм са​моорганизации сложных систем; системная структуризация сложной проблемы может оказаться важнейшим шагом ее формализации, тем более, что есть работающий аналог [99].
Из выполненной нами структуризации информации о предысто​рии и истории Internet могут быть сделаны следующие выводы: 1) са​моорганизация системных проблем, не решаемых кибернетическими методами, вызвала кризис в виде наступившей в настоящее время первой бифуркации Internet; 2) кажущийся хаос происходящих собы​тий определен необходимостью структурной самоорганизации Inter​net. Сеть переходит в зону притяжения нового аттрактора. В четвер​той главе мы попытаемся качественно оценить возможные свойства этого аттрактора.

Таким образом, использованный нами синергетический подход уже на первом этапе своего применения позволяет не только грамот​но анализировать характеристики Сети или ее части по фазовой диа​грамме ее основной меры, но и с достаточной степенью вероятности предсказывать ближнее и далекое будущее Сети, выясняя ее аттрак​торы и возможные бифуркационные точки.

Оказывается, что дипольная структура методологии исследова​ний соответствует дипольной природе динамики изучаемого нами феномена. Дипольные (грибовидные) структуры обладают способ​ностью не только расти и самопроизвольно перемещаться в окружа​ющей среде, но трансформироваться за счет бифуркаций в инфор​мационно-транспортные системы, которые уже на новом уровне иерархии могут рассматриваться как волновые и мультипольные структуры. Именно этот процесс произошел при переходе от созда​ния отдельных персональных компьютеров к сетям, а затем и Internet. В настоящее время мы имеем уже не простую дипольную структуру,

а открытую самоорганизующуюся иерархическую систему, состоя​щую из элементов и подсистем различных уровней. Особый интерес вызывает анализ статистических закономерностей распределения элементов как вообще в системах такого типа, так и в Internet в част​ности.

Теория идеального трансформера.
О статистическом распределении информации
и структур в Internet
В последние годы в литературе по синергетике большое вни​мание уделяется изучению нетрадиционных статистических распре​делений структур и элементов в информационно-транспортных систе​мах. Впервые нетрадиционное гиперболическое распределение меры было обнаружено В. Парето применительно к экономическим пробле​мам [107] и Г. К. Ципфом [53] - к анализу структуры языка. Распреде​ление Парето иллюстрирует закономерное ограниченное число сла​бых мест - агрегатов сложного устройства. Эта эмпирическая закономерность в системологии называется «принципом Лоренца», проявляющимся в иерархической структуре технических объектов, и используется для выделения и устранения модернизацией малона​дежных элементов. Сегодня это распределение подтверждается ста​тистикой доходов населения США, России (с 1992г.) и всего мира. Средний годовой доход на душу населения в Сингапуре 27 000 долл., в среднем для всего мира - 6050 долл. и для Мозамбика - 170 долл.

Обоснования нетрадиционных распределений выполнялись раз​личными авторами: Б. Мандельбротом [54, 55], Ю.А.Шрейдером [56-58], М.В.Араповым [57-59], Ю.К.Крыловым [59-62], Б.А.Трубнико​вым, И. А. Румынским [63] и др.

В работе [76] Ю. К. Крылов получил достаточно общие законы рас​пределения элементов в информационно-транспортных (интаэро-) си​стемах, обобщающие известные степенные и экспоненциальные рас​пределения.

Степенные функции зависимости распределения искомых вели​чин от пространственных и временных параметров изучают в откры​тых самоорганизующихся системах авторы различных теоретических и экспериментальных исследовании.

Наиболее модной в последние годы стала теория самоорганизо​ванной критичности. Эта теория была предложена для объяснения фликер-шума — явления, возникающего в электронных приборах и приводящего к нестандартному степенному распределению энергии излучения на низких частотах (с уменьшением частоты плотность распределения энергии растет). Американские исследователи П.Бак, Ч.Танг, К. Вайзенфельд и др. [64-68] в попытке объяснить фли-кер-шум открыли новое явление, названное ими самоорганизован​ной критичностью. Концепция самоорганизованной критичности предполагает, что система в каком-то смысле однородна по мас​штабу, т. е. фрактальна. В настоящее время это явление изучается

достаточно интенсивно аналитическими методами и методами чис​ленного эксперимента с использованием теории конечных автоматов

[69-75].
Степенные законы формирования структур горения подробно ис​следуются школой А.А.Самарского-С.П.Курдюмова [36-38, 72-74]. Одним из авторов настоящей работы при создании единой класси​фикации нелинейных волн, вихрей и структур исследовались сте​пенные законы связи с комплексным показателем степени между комплексным потенциалом и комплексными координатами, характе​ризующие потенциальные течения со спиральными вихрями, являю​щимися переходными структурами между нелинейными волнами и вихревыми течениями жидкости [48-52].

Таким образом, степенные зависимости стали в последнее время очень часто встречаться при исследовании сложных информацион​но-транспортных систем.

В работе [78] предложен подход к объяснению существования в самоорганизованных информацгонно-транспортных системах сте​пенных законов в распределении элементов. Ниже кратко излагают​ся основные постулаты предлагаемой теории: 1) сложная информа​ционно-транспортная система состоит из большого числа элементов различных масштабов; 2) система должна транслировать (переда​вать) какую-либо субстанцию с одного масштаба на другой.

Назовем трансформером систему, состоящую из структур раз​личных классов, способную передавать какую-либо субстанцию раз​мером Е от структур одного класса к структурам другого класса. Пусть число классов структур, входящих в трансформер, равно л. Все структуры данного класса / идентичны в том смысле, что часть суб​станции Е, которую способны воспринимать структуры этого класса, одинакова и равна k, Е; 0 < k,< 1. Число структур /-го типа обозначим через /, где /, - целое число. Последовательности величин k„ I, харак​теризуют внутреннюю структуру трансформера, так как величину Е можно принять равной единице. Наряду с конечными последователь​ностями k„ I, может быть введена дискретная функция распределения вероятности встречи внутри трансформера структуры, характеризу​емой параметром /<,.
Общее количество равновероятных событий равно общему числу структур. Эта величина равна L = V /,. Включим в пространство слу​чайных событий элементарные события, состоящие в выборе среди всех имеющихся структур структуры класса /. Таких событий в нашем пространстве будет п. Тогда вероятность каждого такого события равна отношению частоты встречи среди структур, входящих в транс​формер, структуры класса /", которая равна /„ к общему числу струк​тур, входящих в трансформер L = ^ /,. Итак, получаем основную

/= i формулу закона распределения структур в трансформере:

(6)
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Таким образом, мы получаем вероятностное пространство слу​чайных событий (П, F, Р), где Q - множество элементарных случай​ных событий со,, состоящих в принадлежности структуры к /-му клас​су; F- алгебра подмножеств множества П; Р = (р,, pg, ..., р„ ..., р„) -вектор вероятностей элементарных событий со,. Наше вероятностное пространство может быть записано также в следующем виде:
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Каждому событию со; соответствует определенное значение случай​ной величины k-i, характеризующей степень дробления переносимой субстанции. Тем самым наряду с пространством случайных событий мы можем ввести распределение вероятности случайной величины ki, если нам известна функция дискретного переменного /;(/(;), кото​рая может быть задана либо формулой, либо таблицей значений. Это распределение выражается формулой
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Функция р (k/) формирует нормированную аддитивную меру в веро​ятностном пространстве (О, F, Р). Мера пространства О равна еди​нице. В некоторых случаях наряду с распределением вероятностей случайной величины ki целесообразно ввести функцию, во многом ей эквивалентную, однако формирующую динамическую систему, кото​рая не обладает мерой 1 в пространстве О. Эта функция не должна зависеть от общего числа элементов трансформера и совпадает с функцией //(/с;):
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Мера, определяемая функцией ц (ki) в О равна L = ^ /,. В случае

/= 1 л —> °° она также стремится к бесконечности, тогда как для любого конечного объединения элементарных случайных событий она оста​ется конечной (ст - аддитивная мера).

Идеальным трансформером назовем трансформер, облада​ющий свойством сохранения субстанции при переходе ее от структур одного класса к другому.
Идеальный трансформер является упрощенной математической моделью сложной иерархической системы, в которой происходит обмен субстанции и информации между элементами и подсистема​ми различных уровней; в частности в качестве такой системы может быть рассмотрена Internet.
Основное уравнение идеального трансформера может быть запи​сано в вияе
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или

[image: image13.png]k) =1/k,.
(11)




Отсюда вытекают основные законы распределения вероятности p(ki) и меры |х (ki) в пространстве элементарных событий П:
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Итак, у идеального трансформера должен выполняться гиперболи​ческий закон распределения вероятности встречи элементов транс​формера по отношению к их рангу. Таким образом, гиперболический закон распределения элементов сложной системы в зависимости от масштаба ее элементов является универсальным в случае, если эти элементы трансформируют какую-либо сохраняющуюся величину.

Рассмотрим простейший пример идеального трансформера, ана​лиз которого позволит нам сделать общие выводы. Пусть система должна перевести с одного масштаба на другой какую-то сохраняе​мую аддитивную величину, способную дробиться на части. Предпо​ложим, что в ней имеется максимальный элемент, соответствующий k,= 1. Далее предположим, что сохраняемая величина последова​тельно проходит все возможные масштабы /с, = 1//. Всего имеем п таких классов. Итак, внутри системы происходит протекание без по​терь какого-то количества сохраняемой величины Е. Перетекание происходит из структуры, несущей всю эту величину, в структуры меньших масштабов. Первый шаг состоит в том, что величина пере​текает в две структуры, каждая из которых несет по половине этой величины £72. Следующий шаг состоит в том, что величина пере​текает в три структуры, каждая из которых содержит по £73; послед​ним участком нашего пути является п структур, каждая из которых содержит по Е/п измеряемой величины. Таким образом, наша иде​альная структура осуществляет трансформацию потока сохраняемой величины из структуры единичного масштаба в структуру с масшта​бом 1/л. Дискретной переменной величиной в системе является масштаб структуры. Определим теперь закон распределения структур различных масштабов в трансформере. Подсчитаем общее

число структур в системе М=1+2+...+л= п (п+ 1). если считать

мощность каждого типа структур равной 1/л, то частота встре​чи структур данной мощности оказывается равной п. Получаем дис​кретное распределение вероятности структур в системе данного типа р (1/;) = 2/7л(л + 1). Проанализируем полученные закономерности. Мы видим, что с увеличением л относительное число каждого слоя структур уменьшается обратно пропорционально числу слоев.

Рассмотрим новые переменные. Вместо распределения вероят​ностей введем функцию распределения ^ = pN/^n = //Ул', а вместо

аргумента 1// - новый аргумент ^ = УгГ//. Если построить теперь дис​кретную функцию ц(^) для различных п, /, то все построенные точки окажутся лежащими на одной гиперболе типа ц(^) = 1/^. При описа​нии этой функции уже можно устремлять числа п, i к бесконечности, сохраняя при этом конечные значения ^ = Ул7/. В пределе при л -> оо равенство ц(^) = 1/Е, становится квазинепрерывной функцией коор​динаты ^ = •^п/i, которая, однако, в рамках нашего рассмотрения принимает лишь дискретные значения. Вопрос о переходе к полной непрерывности требует проведения специального анализа, так как в действительности мы имеем здесь бесконечно разрывную функцию, принимающую значения ц(^) = 1/^ в точках аргумента !; = Vn7; и рав​ную нулю во всех остальных точках.

Итак, введя простейшее допущение о структуре организованной трансформирующей системы, передающей сохраняющуюся величи​ну из одного масштаба в другой, мы получили серию зависящих от числа элементов системы дискретных распределений, точки которых лежат на гиперболе. В связи с этим системы, обладающие распре​делениями гиперболического типа (или близкие к ним на том или ином участке кривой распределения частот встречи элементов оди​накового ранга), могут быть хотя бы частично отождествлены с пред​ложенной нами моделью идеального трансформера.

Можно попытаться даже решать обратную задачу, а именно: если в какой-либо сложной системе имеется гиперболический закон рас​пределения масштабов (не обязательно и не только геометрических) структур, то возможна постановка задачи об отыскании и новой ин​терпретации той величины, которая сохраняется в этой системе. От​сюда легко перейти к произвольной степенной функции распределе​ния. Для этого достаточно предположить, что субстанция Е перено​сится фрактальными элементами, геометрические или любые другие параметры которых связаны с переносимой элементом класса суб​станцией Е степенной зависимостью,
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где ^о - коэффициент пропорциональности, х - геометрический (или какой-либо иной) масштаб структуры трансформера, а - действи​тельный (или комплексный) показатель степени, однозначно связан​ный с фрактальной размерностью элемента. Выбирая соответствую​щим образом масштаб длины, можем преобразовать формулу (14) к виду ^ = х°. В этом случае получаем для идеального трансформера степенную зависимость между геометрическим, временным или лю​бым другим масштабом его элемента и относительной частотой встре​чи этого элемента в системе трансформера:
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Примером идеального трансформера с непрерывным распределени​ем элементов служит гидродинамическая (или любая полевая модель) плоского источника v = 0/4яг, гдеу - например, скорость потока, г- от-стояние точки плоскости от центра источника, О - расход (жидкости).

Очень интересными примерами идеального трансформера с бес​конечным числом элементов являются электростатические и гравита​ционные взаимодействия в природе. Сохраняемыми величинами в этом случае оказываются массы и электрические заряды, случайной величиной ^ - величины, обратные площадям сфер, окружающих ис​точники полей, а роль функции ^(/-) = 1//-2 играют напряженности со​ответствующих полей, где г - радиусы соответствующих сфер.

Вообще «расходная» интерпретация идеального трансформера может быть проиллюстрирована не только примерами с непрерывным распределением носителей сохраняющейся величины, но и дискрет​ными транспортными структурами: гидравлические и воздушные тру​бопроводы, электрические цепи, транспортные системы внутри живых организмов - все они в случае сохранения расхода и калибровки раз​меров одного класса представляют собой физические системы, в той или иной степени моделирующие идеальный трансформер.

Идеальными трансформерами являются все фрактальные кривые, переносящие форму кривой с одного масштаба на другой. Здесь же стоит отметить еще один интересный результат работы [78].
Математически структуру идеального трансформера с ком​плексной степенью порождает точка неопределенности урав​нения dz/dw = P(z, w)/Q (z, w), где P(z, w), Q (z, w) - многочле​ны от комплексных переменных z, w, а точка неопределенно​сти - такая точка двухмерного комплексного пространства г, w, где Р (z, w) = О (z, w) = О.
Возникает вопрос, а насколько близка к идеальному трансформе-ру Internet? Чтобы ответить на него, мы выполнили следующее пред​варительное исследование.
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Рис. 7. Распределение числа доменов в классах структур.
На сервере http://home.tig.com была приведена карта распределе​ния плотности работающих доменов Internet на территории США на 2 июня 1997г. Авторы выполнили анализ указанной карты. Было выбра​но 380 точек, на каждой из которых вычислено число доменов, прихо​дящихся на эту точку; затем была построена функция распределения числа точек от числа доменов в одной точке. Построенное распреде​ление приведено на рис.7, а, б. Как следует из этого рисунка, рас​пределение может быть приближенно аппроксимировано частью ги​перболы типа Л/ = С/л = 3600/л - свидетельство того, что этот учас​ток Internet в каком-то смысле можно считать близким идеальному трансформеру. Значение и роль здесь константы С = 3600 предостав​ляем выяснить заинтересованным читателям.

Используя уже упомянутую статистику численности хост-компью​теров [103], сгруппированных по географическому признаку (восемь регионов мира), мы получили аналогичное гиперболическое рас​пределение для всей Сети. Этот результат еще раз подтверждает известное свойство транспортно-информационных самоорганизую​щихся систем - фрактальный характер соотношения масштабов их элементов, т. е. определенную масштабную инвариантность микро- и мезаструктур системы.

Фрактальность не могла не проявиться и в динамике передачи ин​формации внутри Сети. Открытие в 1993г. специалистами компании Bell Core и Бостонского университета фрактальной, а не пуассонов-ской природы сетевых графиков и дальнейшее исследование этого феномена подтвердили фрактальные свойства потоков во всех масшта​бах и на всех путях циркуляции информации. Это открытие в свое время стало настоящей сенсацией и потребовало кардинального пе​ресмотра всех стадий создания систем массового обслуживания, не подчиняющихся распределению Пуассона, - от моделирования и проек​тирования до управления. Появились программные продукты, предна​значенные для регистрации и анализа. Некоторые фирмы оценили прак​тическую значимость этой проблемы разработкой самых различных про​граммно-технических устройств для мониторинга и анализа трафика.

Степенные законы распределения элементов и графиков в Internet являются, на наш взгляд, естественным свойством самоорганизую​щихся транспортно-информационных систем и требуют постоянного подробного изучения.

В этом разделе рассмотрены отношения между информацией и структурами. Идеал таких отношений выражен одним из фунда​ментальных законов синергетики - соответствием данной структуры данной среде. Ярким примером этого является практическое приме​нение в кварцевых световодах Сети солитонов. Эффект взаимодей​ствия оптоволокна (идеальная среда для идеального носителя ин​формации) и волн-солитонов обеспечивает взаимную компенсацию процессов нелинейного и дисперсного искажений и сохраняет форму распространяемых импульсов. В настоящее время солитонные линии уже работают в Японии, Атлантике и Европе [34, 35].
ГЛАВА 4
ПУТЬ К SYNERGONET
Итак, Сеть вступила в в первый бифуркационный период сво​его развития, когда ее рост перестает быть свободным и внешнее поле - человеческое общество - все в большей и большей степени будет накладывать на нее свои ограничения. Каковы могут быть особен​ности развития второго, послебифуркационного, периода? Вкратце рассмотрим некоторые из них.

Прекратится экспоненциальный рост Internet - она перестанет быть простой волной с неограниченным полем для расширения.

В этот же период произойдет замыкание Сети вокруг земного шара, т. е. Internet превратится в систему, которая приближается к математическому определению Сети.

Возникнет и будет интенсивно расти взаимное влияние изменяю​щегося человеческого общества и развивающейся Сети.

Начиная с 80-х годов нашего столетия человеческое общество от​ступило от биологического пути развития и перешло к ноосферному. При этом началось выравнивание кривой роста человеческой попу​ляции, что должно было привести к появлению новых глобальных ме​ханизмов его самоорганизации. Можно предположить, что одним (если не главным) из механизмов такого рода явилась Internet; под​тверждение этому - появление Internet в тот же критический момент, в 80-е годы. При этом в течение 1990-2000 гг., а возможно и более длительное время, число компьютеров в Internet будет расти быст​рее, чем человеческая популяция.

Необходимо помнить, что процесс самоорганизации и самоогра​ничения любой сложной информационно-транспортной системы дол​жен сопровождаться информационным взрывом, придающим струк​туре целостность - синергию. Между тем Internet - это именно информационная структура, что еще раз подтверждает важнейшую ее роль в самоорганизации и самоограничении человеческого об​щества.

Последуем за биологической аналогией. Рассмотрим, как разви​валась нервная система животных от диффузных нервных узлов до развитого головного мозга, а затем и коры больших полушарий го​ловного мозга у человека. Чем более развита была нервная система, тем более высокое положение в биосфере занимал вид. Всякая новая информационная структура, более высоко организованная, чем предыдущая, помогает своему носителю занять более привиле​гированное место в окружении. Тем самым Internet или ее аналогу

обеспечено занять место электронной нервной системы человечест​ва (ЭНС).

Кое-что необходимо уточнить. За грандиозной метафорой ЭНС [108] пока еще не трудно увидеть роль программно-сетевых решений Microsoft [109] и отсюда - значимость работы Эстер Дайсон об этике отношений в Сети [110].
Оставалось определить роль и место Sunergonet в этой ситуации. Законы синергетики обеспечат и самоорганизацию ЭНС-маркетинга, а также взаимодействие объектов и событий Windows DNA, губитель​ную роль резонанса нерешенных проблем в отношении субъектов ЭНС. А вот место Synergonet как пути развития Internet зависит от окружающей среды.

Для того чтобы реально выбрать один из возможных путей разви​тия Internet и затем идти по нему, необходимо вновь выйти в поле этой информационно-транспортной системы, а именно в человечес​кое общество, и рассмотреть те возможные аттракторы, к которым оно может стремиться. Сейчас можно мыслить себе четыре основных аттрактора развития человечества в ближайшем будущем.

1. Тоталитарное общество, имеющее географический центр, в ко​тором сосредоточены все органы управления мировым сообщест​вом - финансовые, информационные и духовные ресурсы, центр, безраздельно управляющий остальным миром и высасывающий из него максимально возможное количество ресурсов. Весь остальной мир получает от центра лишь то минимальное количество материаль​ных средств, информации и знаний, которые необходимы для сущес​твования. К такому тоталитарному обществу могут привести как идеи с неограниченной властью олигархов коммунистического, национа​листического, религиозного или фашистского толка, так и «демокра​тические» идеи с неограниченной властью денег, если деньгами будут измеряться не только материальные, но и информационные, а также духовные ценности человечества.

2. Демократическое общество, по-видимому, многополюсное гео​графически, где реально обеспечена возможность всех людей к по​лучению ресурсов, которыми владеет человечество. При этом, по-ви​димому, в рамках такого общества должна быть обеспечена каждому индивидууму возможность получения достаточного минимума мате​риальных, информационных и духовных благ при потенциальной воз​можности неограниченного увеличения индивидуального потреб​ления этих благ за счет собственных усилий в рамках юридических правил.

3. Рождение в недрах Homo sapiens нового вида, превосходящего Homo sapiens генетически, который начнет развиваться по своим за​конам и, уничтожив либо поработив человечество, воспользуется его техническими и духовными достижениями. (К такому результату мо​жет привести, например, внедрение генной инженерии, клонирования или появление возможности многократно продлить жизнь человека).

4. Мировая ядерная или экологическая катастрофа, которая при​ведет к гибели или деградации человечества либо биосферы в целом.

Даже из чувства самосохранения необходимо встать на оптимис​тическую с позиций Homo sapiens точку зрения и рассматривать два первых аттрактора: тоталитарный и демократический. Этим двум ва​риантам соответствуют два альтернативных пути развития Internet.
I. Internet развивается как тоталитарная система с центром, на​пример, в США (в Европе, Японии или России, что в последние годы, к сожалению, все менее вероятно), где сосредоточена большая часть финансовых и информационных ресурсов Сети. В этом случае она становится похожей на нервную систему человека, с мозгом в голове и периферией во всех остальных органах. Вся интеллектуальная элита будет выращиваться в центре или эмигрировать туда, где будут интенсивно развиваться новые, более совершенные информа​ционные системы. Всему остальному миру будет отведена роль ис​полнителей воли хозяев, управляющих цифровой нервной системой. Этот «тоталитарный» вариант развития может привести к тоталитар​ной схеме управления Internet. «The winner takes all» - победитель берет все [14]. И эта тенденция в настоящее время намечается все явственнее. Как претендента на такую полную победу юстиция США уже избрала Билла Гейтса и его фирму «Microsoft» в качестве воз​можного победителя и в качестве ответчика, считая, что деятель​ность Microsoft давно уже переросла рамки технологии и экономики, а разрабатываемая концепция всемирной электронной нервной сис​темы (Digital Nervous System) подтверждает это.

II. Сеть продолжает развиваться как демократическая система вместе с развитием демократического общества. В этом случае как минимум исключается существование одного географического цент​ра развития Сети и одного ее хозяина; вместе с миром она стано​вится многополюсной, что соответствует более быстрому развитию новых центров по сравнению со старыми и превращению Сети в дву​мерную сферическую поверхность, относительно равномерно охва​тывающую весь земной шар. Такое «демократическое» развитие может оказаться более длительным и потребует менее прибыльных затрат и более медленного локального роста, однако приведет после своего завершения к качественному скачку и переходу человечества и ноосферы в целом в пространственный информационный диполь, что позволит оптимальным образом выйти на новый уровень разви​тия. Это и есть путь к Synergonet в нашем понимании. Этот путь од​нозначно связан с вопросом о стоимости и доступности информации и о санкциях за искаженную или ложную информацию. При этом не​обходимо как можно более быстрое распространение на Internet ос​новных принципов демократического законодательства, а также за​конодательное обеспечение свободного доступа любого человека к любой информации с целью обеспечения его гражданских свобод.

Сеть уже почти вошла в средства массовой информации со всеми последствиями для пользователя. В ноябре 1996г. Брюссельской конференцией, организованной Regional Internet Program, были раз​работаны принципы политики открытого Internet, декларация сохра​нения демократии Internet. Последний пример свидетельствует о тенденциях ко второму варианту ее развития. Международная неком-

мерческая организация, созданная в 1995г. и объединяющая инте​ресы 13 ведущих компаний программной, аппаратной и телекомму​никационной продукции - Global Internet Project, разработала для уп​равления Internet следующие рекомендации и правила для первой по важности проблеме - инфраструктуре:

- обеспечить открытость на всех уровнях приложений и опубли​ковать интерфейсы для их взаимодействия, чтобы поддержать нова​торство и привлечь на рынок новых игроков;

- организовать владельцев локальных телефонных линий на внед​рение передовых технологий быстродействующего доступа в Inter​net, таких как DSL;
- предоставить операторам магистралей Internet средства для обеспечения взаимодействия разных магистралей между собой и разработать для них технологию приоритетного обслуживания;

- поддержать увеличение капиталовложений в серверную инфра​структуру Internet, чтобы повысить пропускную способность и качест​во обслуживания пользователей.

Путь развития Internet определяется тем путем, по которому пой​дет человечество.' И наоборот, путь развития Сети как новой управ​ляющей системы человечества определит тот аттрактор в развитии человеческого общества, который будет им выбран. Реальная демок​ратизация Сети с бесплатным или почти бесплатным реальным до​ступом в нее всех граждан мира без всяких исключений - вот истин​ный путь к Synergonet. Однако этот путь очень труден и чреват боль​шими опасностями, так как подобная демократизация естественным образом накладывает на саму Сеть и на тех людей, которые ее со​здают и управляют ее функционированием, значительные ограниче​ния. Система в этом случае будет непрерывно находиться в состоя​нии хаоса, вызванного огромным количеством никем не управляемых участников. И этот хаос должен быть таким, чтобы его степень не до​стигла критических пределов, которые могут привести к глобальному разрушению системы.

Другим свойством Сети, которое сделает ее действительно Sy​nergonet, должна стать специальная синергетическая форма сжатия информации, идеи которой будут основаны на изложенном выше ал​горитме синергетического исследования сложных систем. При этом Сеть превратится в синергетическую базу знаний.

В Internet (и особенно в Synergonet), как и в любой сложной ин​формационно-транспортной системе, постоянно возникают и будут возникать все новые и новые проблемы, отсутствие решения каждой из которых приводит к снижению устойчивости Сети, уменьшению ее безопасности.

Проблема безопасности Сети как системы является для нее самой главной, так как решение этой проблемы определяет перспективы существования Сети как единого целого. Прин​ципиально важным может стать следующий возможный подход к расмотрению проблем Сети. Заключается он в оценке их взаимо​действия. Если совокупность проблем считать одной из форм пред​ставления динамического состояния развития Сети и окружающей

социальной среды, то в трехмерной (две координаты - перечень и иерархия, третья - время) действительности (виртуальной реальнос​ти) осуществляется взаимодействие и возможен как следствие вза​имодействия их кооперативный взрывоподобный рост. В процессе такого совместного развития проблем может проявиться их когерент​ность, а затем и резонанс. После относительной стабильности насту​пит бифуркация всей Сети, которая может привести либо к ее раз​рушению, либо к выбору иного пути развития.

Но где же управление? И для достижения каких целей? Главная проблема заключается в том, как управлять Сетью, не управляя, как малым резонансным воздействием подтолкнуть на один из собствен​ных и благоприятных для нее путей развития (с нашей точки зрения, это Synergonet). Как обеспечить самоуправляемое и устойчивое раз​витие? Проблема также в том, «как преодолевать хаос, его не пре​одолевая, а делая его симпатичным, творческим, превращая его в поле, рождающее искры инноваций» [З]. Именно сейчас, в период первой бифуркации, такая возможность синергетического управле​ния Сетью появилась.

В настоящее время имеется большое количество крупных фирм, изучающих современное состояние и проблемы Internet. Эти фирмы успешно решают ряд текущих проблем Internet и делают некоторые локальные прогнозы. Интенсивно разрабатываемые темы - стандар​ты, управление знаниями, системное администрирование и управле​ние конфигурацией Сети - названы еще в 1996г. фирмой-разработ​чиком Hewlett-Packard платформой администрирования следующего поколения - Synergy.
Исследовательский центр Microsoft Research (MSR) еще в 80-е годы начал работы по созданию интеллектуальных систем адаптив​ного управления и поддержки принятия решений. Особое внимание уделяется Байесовским сетям убеждений, в которых вырабатывается оценка степени убежденности в том, что событие произойдет. Гра​фическая модель сети отображает вероятностные взаимосвязи и за​висимости между переменными заинтересованности. Эти сети ис​пользуются для определения причинных связей между событиями с помощью дополнительных, допустимо не полных наборов данных, а также для предсказания последствий вмешательства в эти события [111]. Вся бурно развивающаяся область интеллектуальных техноло​гий с приложением своих результатов для повышения эффективнос​ти поисковых систем, маршрутизации и информации, анализа и оценки безопасности подсетей различных уровней используется для выработки и обоснования принимаемых решений. И самое слож​ное - для нахождения взаимосвязей.

Отлично разобраны частные динамические процессы в Internet с примерами взаимного влияния элементов архитектуры Сети и самих процессов [112]. Но мажорная уверенность в знании процессов за​канчивается минорной озабоченностью, возможностью скатывания Сети к первому, нежелательному с точки зрения Synergonet, а воз​можно, при определенных условиях, и гибельному для самой Сети и человечества в целом пути развития. Стремительное совершенство-

вание одних компонентов и одних географических районов сопро​вождается отставанием других, что усиливается изначальной не​линейностью системы. По существу симптомы этого процесса уже начали проявляться с внедрением Internet-2 как управленческой реакции на проблему замедления быстродействия всей Сети и как выбора пути ее дальнейшего развития.

Где развития? В США? А как остальные? - Нет ответа.

Бесконтрольное и, казалось бы, на поверхности «безобидное» развитие целого комплекса нерешенных проблем (социальных, пси​хологических, технологических и т. д.) может превратиться во взры-воподобную потерю устойчивости и начало новой бифуркации со сменой траектории развития и параметров порядка.

Разработанная и частично проверенная нами в действии иссле​довательская система «виртуальной реальности Internet» в случае своего полного применения обеспечит возможность видеть эмпири​ческие отклонения реальной действительности от идеальной (теоре​тической) гармонии Synergonet. Если главной мерой, характеризую​щей Сеть, считать число хост-компьютеров, то на первом этапе их экспоненциальный рост был обусловлен психологией растущего числа пользователей. Но сейчас наступил новый этап: начала падать производительность - пропускная способность, утрачиваться безо​пасность, падать отношение «полезный сигнал-шум», т. е. нужная пользователю информация стала теряться на фоне так называемого мусора. Несостоятельной оказалась система доменных адресов, ее меняют на более сложную. Самый распространенный и дорогой спо​соб, разработанный для военных нужд Arpanet, - маршрутизация со​общений - был бы оправдан при повреждении нескольких участков Сети с автоматическим выбором сохранившегося канала. Этот метод стал главным для обхода пробок.

Творческая основа хаоса сыграла свою роль - флуктуации, возник​шие за счет интенсивного информационного обмена с окружающей средой, главным параметром выделили инфраструктуру. Серия гло​бальных проектов (прилож.1) впечатляет не только масштабами и дороговизной, но главным в содержании - инфраструктурой. Именно инфраструктура определит путь дальнейшего развития Internet. Именно ее необходимо грамотно планировать, если мы хотим, чтобы Synergonet оптимальным образом служила человечеству.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Хотя в настоящей работе выполнена лишь первая попытка применения синергетической методологии к анализу Internet, основные ее результаты превзошли наши ожидания.

В итоге установлено согласие между эмпирической статистикой функционирования Internet и синергетической теорией, мнениями эк​спертов Internet и ученых синергетиков.

Какие же свойства нелинейных динамических систем открывает нам это согласие? Наличие в рождении, развитии и деятельности Сети следующих основных закономерностей развития сложных само​организующихся информационно-транспортных систем.

1. Возможность выделить главный параметр (основную меру) всей системы - число хост-компьютеров. Динамика его изменения опре​деляет поведение Сети и взаимодействие ее с внешней средой - че​ловеческим обществом. На основе эмпирического и теоретического исследований динамики этого параметра сделан прогноз дальней​шего развития Internet. Авторами создана однопараметрическая ма​тематическая модель Сети, анализ результатов расчетов в рамках ко​торой позволяет определить бифуркационные точки в динамике ее развития.

2. В соответствии с разработанной нами классификацией волн, структур и систем мы относим Internet к классу информационно-транспортных систем, отличающихся наличием иерархических и про​странственных взаимодействий элементов и структур. В аппаратно-программном и функционально-пользовательском механизме Сети присутствуют хаос и порядок, открытость и нелинейность, самоорга​низация и когерентность, что приводит к необходимости применения ее для исследования синергетических методов.

3. Открытость и свобода огромных информационных потоков уси​ливают нелинейность среды и формируют механизм самоорганиза​ции, обусловленный психологией взаимосвязей и взаимоотношений пользователей. Подчас недоступные нашему сознанию и воспринимае​мые пока еще интуитивно глобальные взаимосвязи и самоорганиза​ция в Сети подлежат дальнейшему скрупулезному исследованию.

4. Простейшей внутренней математической моделью такой систе​мы может стать модель «идеального трансформера», теория которо​го дает определенные соотношения между распределениями эле​ментов передаваемой информации, иерархией масштабов структур и показателем фрактальности системы. Эти соотношения после их тщательного теоретического обоснования и экспериментальной про​верки могут стать теоретической основой правил-стандартов, опре-

деляющих не только структурный порядок сетей различных масшта​бов, но и принципы организации, хранения и поиска информации. Обнаруженная экспериментально вездесущая фрактальность Сети и преобладание степенных законов распределения элементов под​тверждают это.

5. Первый бифуркационный период, предсказываемый теорией, наступил в 1997-1998 гг., что подтверждается анализом текущей ин​формации о событиях, происходящих в Сети и вокруг нее, а также предысторией глубокого несоответствия парадигмы создания Сети и ее реальной жизни. Неравновесность фазового перехода и выход системы из под контроля, представленные выразительным обликом фазовой диаграммы участка Сети в наиболее напряженной ее части, в США, подчеркивают фундаментальную значимость бифуркационно​го сценария формирования второго этапа развития Internet.
6. Как одну из мер обеспечения безопасности Internet предла​гается реализовать представленный в работе макет исследователь​ской системы «виртуальной реальности Internet». Его основные под​системы - база данных мониторинга и база знаний синергетики, которые необходимо создать в рамках Internet, организованные ал​горитмом анализа, позволят оценивать текущее состояние и тенден​ции изменения Сети.

7. На основании математической модели можно предсказать не только возможность, но и примерные сроки второй бифуркации, после которой процессы самоорганизации внутри Сети и синергети-ческие методы анализа и синтеза этой суперсистемы займут в ней ведущее положение - система придет в новое состояние, названное нами Synergonet. Этот вывод обоснован не только синергетической сущностью всей природы Сети и ее окружения, но и уже реальным применением синергетических решений на ключевых позициях Inter​net, а также выявленными тенденциями расширения и упрочения этих позиций. Этот вывод подтверждает практическую возможность реализации в Synergonet одной из принципиальных задач синергети​ки - научиться хранить, эффективно перерабатывать и анализиро​вать большие информационные потоки.*

THE CONCLUSION
Though in the present work is fulfilled only the first attempt of application of the synergetic methodology of the analysis of Internet, its main outcomes surpassed our waiting. In the total the consent between empirical statistics of operation Internet and by the synergetic theory, jud​gements of the Internet experts and scientists is installed. What proper​ties of nonlinear dynamic systems opens us this consent - availability in
* Во время подготовки книги авторы познакомились со статьей [113], в которой поставлены те же проблемы, что и в нашей книге, - использование синергетичес​ких методов для исследования Internet. Было решено ничего не менять в уже на​писанном тексте. Предоставляем читателю самому сопоставить наши подходы и результаты с материалами работы [ИЗ].
birth, development and activity of the Network of the following main legitimacy's of development of composite self-organizing informational-transport systems.
1. Possibility to select the main parameter (main measure) of all sys​tem-number of host-computers. The dynamics of its change determines behavior of the Network and its interaction with the external environ​ment - human society. On the basis of empirical and theoretical research of this parameters dynamics the prognosis of further Internet develop​ment is made. The authors create one-parameter mathematical model of the Internet, which analysis allows to predict the bifurcation points in the dynamics of its development.
2. According to designed by us classification of waves, structures and systems we refer Internet to the class of informational-transport systems distinguished by availability of hierarchical and space interactions of its units and structures. In hardware-programming and functional - user's mechanism of the Network are presenting chaos and order, openness and nonlinearity, the self-organizing and coherence, - what determines the necessity of application to its research of synergetic methods.
3. An openness and freedom of huge information streams strengthen the nonlinearity of the environment and form the mechanism of self-or​ganizing stipulated by psychology of correlation and mutual relation of the users. Sometimes unavailable to our consciousness and perceived for the present intuitively, the global correlation's and self-organizing in the Net​work must be the subject to further detail research.
4. The elementary internal mathematical model of such system can become model of «ideal transformer», which theory gives particular rela​tions between allocations of units of the transmitted information, hierar​chy of structures scales and fractal metric of the system. These relations after their careful theoretical substantiation and experimental confirming can become a theoretical basis of rules - standards, defining not only the structural order of networks of various scales, but also principles of or​ganization, storage and of the retrieval information. Detected experimen​tally iniquitous fractality of the network and predominance of degree dis​tribution laws of units confirm this statement.
5. The first bifurcation period, predicted by the theory, has occurred in 1997-1998 years, what is confirmed by the analysis of the current in​formation about events happening in the network and around it, and also previous history of deep mismatch of the paradigm of creation of the Net​work and its actual life. A non-equilibrium of phase transition and exit of the system from the control represented by indicative appearance of the phase diagram of a site to the Network in its most intense part - in USA, underline a fundamental significance of the bifurcation script of creation of the Second stage of Internet development.
6. As one of methods of ensuring the Internet safety is offered to re​alize represented in operation model of the research system «of a virtual reality Internet», Its main subsystems - database of monitoring and know​ledge base of a Synergetics, which are necessary for creating in frame​works Internet, organized by algorithm of the analysis, will allow to esti​mate a current state and tendencies of change of the Network.
7. On the basis mathematically model can be predicted not only pos​sibility, but also provisional periods of the second bifurcation, after which the processes of self-organizing inside the network and synergetic met​hods of the analysis and synthesis of this supersystem will take in it a leading position - system will pass in a new state called as us «Synergo-net». Our conclusion is justified not only by synergetic essence of all na​ture of the Network and its environment, but also already by actual appli​cation of synergetic solutions on key positions of Internet and also detec​ted by us tendencies of the extension and consolidation of these positions. This conclusion confirms practical possibility of implementation in Synergonet one of the key tasks of a Synergetics - to learn to keep, effectively transform and to analyze major information streams.
ПРИЛОЖЕНИЯ
ПРИЛОЖЕНИЕ 1. МНЕНИЯ ЭКСПЕРТОВ А. По архитектуре Сети
1. «Существует острейшая проблема в новой архитектуре для распространения информации. Без этого никакой пропускной спо​собности не хватит. Клиентам необходимы гарантированные доступ, пропускная способность, время задержки».

Дэнил Дорн. Автор книги «Руководство по Internet для но​вичков».
2. «Многие аналитики считают, что быстродействие Сети снижа​ется. Это связано не только с экспоненциальным ростом числа поль​зователей, но и с распространением новых типов информации. По​явление WWW стало основным стимулом роста капиталовложений в инфраструктуру и резкого роста числа коммерческих Web-узлов. Такое положение неизбежно приводит к перегрузке Сети и замедля​ет ее работу. Меньше чем за год архитектура из иерархической, удобной для понимания структуры, превратилась в запутанный клу​бок связей и отношений, которые постоянно меняются, появляются и исчезают».

Lane F/ Cooper Communications Week (ComWeek) № 21-1996.
3. «Теперь Internet превратилась в коммерческую сеть и почти никто толком не понимает, что происходит с ее инфраструктурой. Если принять во внимание сложность маршрутизации IP-пакетов, то приходится только удивляться, что она вообще работает».

Крис Фейер. Специалист по сетям института National Center of Atmospheric Research.
4.«Интернет - такая мусорная куча! Это кисель, особенно когда просыпается Америка. Чтобы найти там нужную информацию, нужно потерять массу времени на поиски».

Алексей Цветков. Ведущий передачи «Радио „Свобода"», посвященной Internet, в интервью редакции Computer World Россия.
5. «Если предположить концептуально целостную систему взаимо​действия всякого с каждым посредством сетей связи, никому не при-

дет в голову выяснять, в чем же все-таки основа этого взаимодейст​вия. Это может быть и Internet, и любая другая публичная сеть. Сис​тема GSM уже взялась за решение такой задачи».

Михаил Борисов. Издатель Computer World. Россия 17121996.
6. «Internet - это среда с четко выделенными экономическими слоями, особенно за пределами США. Даже на территории США In​ternet в основном используется верхней прослойкой среднего класса граждан».

Из исследований компании «Nielsen Media Research»:
7. «Существует масса акционерных телеграфных и телефонных компаний, которые стремятся владеть или управлять местными пос​тавщиками услуг Internet. Они находятся в критическом положении из-за такого взрывного роста пользователей за границей».

Дональд Хит. Исполнительный директор компании «Internet Society».
8. «Пробки - не единственная проблема, сдерживающая превра​щение Internet в глобальное мировое сообщество. Стоимость также является существенным фактором в основном из-за того, что многие телефонные и телеграфные компании в мире управляются прави​тельством или находятся в его собственности. Монополизм приводит к высокой стоимости пользования телефоном».

Кристофер Далигалт. Менеджер по международным вопро​сам в отделении Microsoft по платформе и инструментам In​ternet. Об Internet из Internet. On Line. Сентябрь, 1996.
9. «Становясь жертвой собственного успеха, Internet начинает вы​плескиваться из берегов доступных адресов. Из-за неэффективного распределения адресов и удвоения размеров Сети каждый год этот рост может быть остановлен только в начале следующего столетия. Специалисты утверждают, что технология маршрутизаторов, по всей видимости, не сможет долго справляться с быстрым ростом Internet».
Патри Драйден. Из материалов комитета Internet Enginee​ring Task Force (IETF), рассматривавшего текущую ситуацию в Internet в 1996г.
10. «Создание Internet - это самое революционное событие в об​ласти компьюинга (computing). Это первый шаг к единому всемирно​му компьютеру - этакому супермозгу. Так вот, скоро в Internet начнут нейросети строить, тогда и увидим, что такое Internet».
Александр Андреев. Президент фирмы «Софт Джойс». Ком-пьютер-инфо, 28 08-3 9 1997.
11. «В реальной жизни вместо „желтых страниц" можно просто выйти на улицу в надежде встретить то, что ищешь. Нечто подобное происходит сейчас и в Web. Уже начали появляться электронные ули​цы и площади типа Net Center корпорации Net scape».
Илион Салливан. Побег из ада поисковых машин. PCWEEK/RE, 25111997.
Б. По синергетике Сети
1. «Internet - уникальный пример грандиозной самоорганизу​ющейся системы. Едва ли не самый впечатляющий урок, который он нам преподносит ежедневно, - тщетность и пагубность любых попы​ток установить организацию и дисциплину на основе проекта. Internet никогда как следует не работает и тем не менее приносит большую пользу. Мы никогда не смогли бы создать ничего подобного центра​лизованным путем. Два культурообразующих фактора - радиолюби​тельство и клеточные автоматы - можно обнаружить не только в ос​нованиях Internet. Открытие фон Неймана, знаменитая «Жизнь» -сама величайшая лабораторная модель. [Мир, где почти смыкаются парадоксально неведомое и очевидное, поразительным образом со​четаются случайность и закономерность, придумал в 1970г. англий​ский математик Джон Конвей. В трех главах книги «Крестики-нолики» американского популяризатора науки Мартина Гарднера подробно и доходчиво изложено создание игры «Жизнь», ее связь с теорией кле​точных автоматов и практические применения. Уместно напомнить, что теория, называемая теорией самоорганизованной критичности, обязана своим появлением анализу игры «Жизнь». - Прим. авторов). С помощью карандаша и бумаги любой мыслящий субъект может подорвать основы своего мировоззрения и поверить в самоорганизую​щиеся системы. Что такое, например, знаменитый протокол CSMA/CD, на котором основан Ethernet, как не кодекс правил поведения неза​висимых взаимодействующих субъектов? Да ведь и «ether», т. е. эфир, в названии появился не просто».

Георгий Кузнецов. Сетка-авоська // Журн. «Компьютерра», 18 марта 1996.
2. «На состоявшейся недавно конференции TechEd, организован​ной Microsoft, Билл Гейтс поведал о стратегической возможности Windows NT 5.0. Microsoft рассматривает Windows NT в качестве под​держки своей инициативы Digital Nervous System. Восхищение Гейтса по поводу возможностей взаимодействия человека с компьютером отражала демонстрация продукта, который, по его словам, в буду​щем станет стандартом в операционных системах».

Боб Тротт. Info World Electric, июль 1998.
3. «Сеть Internet больше всего похожа на эволюционирующую био​логическую систему. Она не может рассматриваться вне окружаю-

щей среды». (И. Пригожим назвал упорядоченность, возникающую в открытых нелинейных системах, далеких от равновесия, и сущест​венно связанную с рассеянием энергии, вещества или информации, диссипативными структурами. Такие структуры были, вероятно, впер​вые найдены в 1952г. Аланом Тьюрингом. Они были обнаружены в ходе математического моделирования одного из наиболее сложных и интересных биологических явлений - морфогенеза. Морфогенез, или клеточная дифференцировка, замечателен тем, что в процессе деления и развития клеток, содержащих одинаковую генетическую информацию, возникает сложнейшая организация, каковой является организм. - Прим. авторов).

С. П. Капица, С. П. Курдюмов, Г. Г. Малинецкий // Синергети​ка и прогнозы будущего. М.: Наука, 1997.
«Статические компоненты и динамические явления неразделимы;

их взаимодействие формирует «среду обитания Internet». В разгово​рах об Internet часто фигурируют и другие метафоры биологического характера; фактически они отражают характерные особенности по​ведения быстро меняющейся, но все еще сохраняющей свою целост​ность нелинейной динамической системы. До сих пор развитие все​мирной Сети характеризовалось приверженностью следующим об​щим принципам: децентрализации принятия решений (все эксперты имеют равные права); способности к взаимодействию (все компь​ютеры равноправны)».

Miroslav Benda. Shaping the Internet: the dynamics IEEE Inter​net Computing, January/February 1998, p. 87.
4. «Если перенесенный в киберпространство процесс достижения человеком поставленной цели становится гораздо эффективнее и экономичнее, то степень влияния Internet на решение потребителем своих задач растет нелинейно. Вновь и вновь образуются электрон​ные сообщества - компании, участвующие в их создании, стреми​тельно овладевают новым рынком, осваивая ресурсы и небывалые возможности Всемирной сети принять участие в решении буквально всех задач процесса потребления: сбор и концентрация сведений, переговоры и обсуждения, наглядность и доступность, учет индиви​дуальности выбора и решения. Благодаря изложенным аспектам процессы потребления становятся лучшими кандидатами в интерак​тивный мир. Но за волной потребительских требований пойдет новая волна технического перевооружения».

Дж. Чамни. Что ожидает потребителей в мире электронных сообществ // Компьютеруик. 1996. № 36.
5. «В Internet нет технологии. Есть сочетание технологий компью​терных и связных. Но синергетики (синергии в классическом пони​мании. - Прим. авторов) не получается, результат не превосходит суммы. Пытаясь уяснить для себя, что же такое Internet, я так и не

смог дать четкого определения этому явлению; феномена, парадиг​мы и т. д. не складывается. Попробуйте, может, у Вас получится лучше».

М.Борисов. Издатель Computerworld, Россия.
6. «По мнению Билла Гейтса, XXI век будет определяться „цифро​вой нервной системой бизнеса" (Digital Nervous System) и интерне-товским стилем жизни (Internet Lifestyle), и еще: „Вы, похоже, уже до​бились своей финансовой цели. Что же дальше?" - спросил Билла Гейтса один из участников конференции. - „Сегодня речь идет уже не о деньгах, - ответил Билл, - а о том, как управлять будущим". „Ру​копожатием бизнеса и информационных технологий" назвал Ян Баан (глава голландской фирмы Ваап) встроенный механизм динамичес​кого моделирования деятельности предприятия (DEM, в новой вер​сии DEM SE - Dynamic Enterprise Modeling Strategic Execution). Моде​ли DEM SE связывают ключевые бизнес-стратегии с конфигурирова​нием, навигацией и исполнением бизнес-процессов».

И.Альтшулер, Е.Монахова. Репортаж с конференции Ваап World' 98.
7. «Сейчас для многих западных компаний присутствие в Internet стало насущной необходимостью их бизнеса, иначе они становятся неконкурентоспособными. Мы от этого тоже никуда не уйдем. Inter​net как технология является, как говорят математики, очень сильным „аттрактором". Под аттрактором можно понимать предельные про​цессы в пространстве и во времени, на которые выходит открытая нелинейная система (Е.Н.Князева, С. П. Курдюмов, 1995). Поэтому, продолжая стратегическую линию консолидации с ведущими компью​терными и софтверными фирмами мира, „Цифровой нервной систе​ме" посвятил Билл Гейтс свое выступление перед двадцатитысячным залом на ежегодной четвертой конференции CA-World (фирмы Com​puter Associates-CA)».
Эдуард Пройдаков. PCWEEK/RE №18/98.
8. «В настоящее время бурно развивается инфраструктура не только в рамках отдельных стран, но и между странами; не только материальная инфраструктура (транспорт, связь), но и информа​ционная. Широкое распространение персональных компьютеров и развитие электронной связи через Internet приводит к установле​нию свободного и быстрого обмена и распространению информации по всей Земле. Возникают информационные среды, сети коллектив​ного разума. Информационные среды свободным потоком инфор​мации создают возможность не парных, а многочастичных столкно​вений, а значит, усиление нелинейности сред и протекающих в них процессов».

С. П. Капица, С. П. Курдюмов, Г. Г. Малинецкий // Синергети​ка и прогнозы будущего. М.: Наука, 1997.
9. «Сегодня рынок становится все более нелинейным и фракталь​ным. Чем выше степень фрактальности рынка, тем менее пригодны методы технического анализа и более эффективны нелинейные методы, в частности нейронные сети, нечеткая логика и генетические алгорит​мы. Нейронные сети, реализующие нелинейную параметрическую регрессию, являются идеальным инструментом для описания сложно​го хаотического поведения. Нейросеть можно организовать таким об​разом, что на ее входы будут поступать индикаторы, характеризую​щие, например, графические модели, классические индикаторы тех​нического анализа, некоторые индикаторы статистического анализа. Более того, на ее вход могут идти даже некоторые показатели фрак​тального анализа, например коэффициенты Херста, показатели Ляпу​нова, и т. д., т. е. показатели, измеряющие фрактальность рынка».

Е. Пастухов. Технический директор фирмы «Тора-Инфоцентр». (По оценке PC-WEEK/RE № 24-1998 - одного из самых све​дущих в области нейросетевых технологий российских специ​алистов).
10. «Цивилизация стоит на пороге информационного будущего. „Виртуальная реальность" со средствами массовой информации, электронной почтой, глобальными компьютерными сетями уже су​щественно изменили наш мир. Моделирование, имитация, компью​терные игры, средства представления информации вышли на первый план. Но это именно те средства, которыми первой начала поль​зоваться нелинейная наука. И от нас ждут новых идей в строительст​ве информационного будущего».

С. П. Курдюмов, Г. Г. Малинецкий, Н.А. Митин, А. Б. Потапов. Синергетический подход к моделированию социально-психо​логических явлений // Синергетика и психология: Материалы круглого стола 10031997. СПб.
11. «Динамичная, синергетически интегрированная и всесторон​няя информационная методология контроля безопасности крайне не​обходима, в особенности потому что сегодняшние децентрализован​ные вычислительные среды продолжают развиваться независимо от географических и технологических барьеров».

Джон Вакка. Заключительное резюме в книге «Секреты без​опасности в Интернет». Киев: Диалектика, 1997.
12. «Основная характеристика среды Internet - это ее способность обеспечить прозрачное самоорганизующее взаимодействие много​численных сетей, хост-компьютеров и приложений разнообразных типов. Измерение параметров столь сложного и хаотического по сво​ей природе конгломерата является в лучшем случае проблематичным. Для этих целей можно привлечь различные показатели; однако одним из наиболее естественных (и, возможно, самым выразительным) следует признать число хост-компьютеров, открытых для доступа».

Anthony M. Rutkowski. Dimensioning the Internet IEEE INTER​NET COMPUTING March-April. 1998. P. 8.
«Несмотря на существующее мнение среди пользователей Сети (особенно в бизнесе), что дицентрализованные системы самоорга​низуются, это не всегда обосновано.

Это верно только, если локальные правила хороши и отдельные агенты (игроки) честны. Многие системы, состоящие из мелких не​зависимых агентов, не самоорганизуются; они падают в хаос и уми​рают».

Esther Dyson Release 2.0. N.-S.: Broodway Books, 1997. P. 8.
ПРИЛОЖЕНИЕ 2. ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ПРОЕКТЫ
1. Internet 2 (a Next Generation Internet) - предложен груп​пой университетов и исследовательских корпораций, правительством США при участии национального фонда науки (NSF), NASA и научных учреждений, министерств здравоохранения, обороны и энергетики. Кроме удовлетворения самых фантастических замыслов перечислен​ных организаций представлением для любых типов данных сверхско​ростных магистралей с усовершенствованным сетевым оборудова​нием предусматриваются изменение сетевой архитектуры и обеспе​чение испытаний новых технологий и протоколов Internet. К концу 1997г. должна быть реализована первая очередь 12, связывающая 44 узла, а к концу 2001 г. Сеть должна охватывать 1000 узлов с после​дующим коммерческим использованием. В апреле 1998г. Альберт Гор анонсировал вступление в действие Internet 2. Инициаторы уже рассматривают дальнейшее развитие Сети в проектах Internet 3, In​ternet 4. http://www.lnternet2.edu.
2. Super-Internet (рабочее название «Oxygen-кислород») -
проект компании CTR Group, специализирующейся на разработке глобальной инфраструктуры Internet. Цель проекта Oxygen - предо​ставить доступ к Internet всем без исключения странам мира и су​щественно (на три порядка) повысить пропускную способность линий связи. Подводный и наземный оптоволоконный кабели протяжен​ностью 320000км соединит 265 опорных пункта в 175 странах мира, объединив все континенты, кроме Антарктиды. Возможности инфра-структуры расширяют 38 отдельных линий связи, обеспечивающих формирование различных конфигураций маршрутов не только тра-фика Internet, но также телефонную и телевизионную связь. Проект начался в июле 1997г. Окончание - 2003г. Стоимость 14 млрддолл. http://www.oxygen.org.
3.WCF(Web Computing Framework) - стратегическая инициати​ва корпорации NEC (участник финансирования проекта Oxygen) со​здания новой системной инфраструктуры, определяющей иерархию и конфигурацию компонентов каркасом взаимосвязей. Разные по ха​рактеру и способам реализации предложения составляют спектр

программных продуктов, работающих в среде Internet как в единой информационной системе, http://www.nec.-glo bal.com.
4. Teledesic (называемый Internet in the Sky - небесный ин-тернет) - организован Крейгом Маккоу и Биллом Гейтсом - магна​тами беспроводной связи и программных решений. Их личные качес​тва и финансовые возможности, существенный вклад в другие досто​инства проекта - залог успеха в условиях ожесточенной борьбы за Космос и Internet. По этой причине эксперты отдают предпочтение проекту Teledesic. Основная задача - кардинально преобразовать всемирную инфраструктуру Internet, запустив в Космос армаду низко​орбитальных спутников, движущихся на своих орбитах синхронно с Землей. Обеспечив пользователей небольшими недорогими абонент​скими терминалами, сделать Internet доступным для «глобальной де​ревни». В марте 1994г. объявлено об организации Teledestic, 25 фев​раля 1998 г. запущена ракета с тестовым космическим аппаратом для отработки бортовой аппаратуры. Запуск первых спутников системы состоится в 2001 г. Сеть планируется развернуть в 2002г. Стоимость системы пока еще 9 млрд долл. В Космосе уже сейчас стало нево​образимо тесно. Связные, навигационные, разведывательные, ме​теорологические и исследовательские космические аппараты. Бур​ный рост Internet вскоре существенно дополнит космическое про​странство над нашей планетой самыми различными космическими системами GEO (геосинхронные, высокооборотные), МЕО (средние околоземные орбиты) и LEO (низкоорбитальные спутники). Избы​точное число каналов и их взаимоконфигураций создает заманчи​вые перспективы формирования динамических визуальных структур. http://www.teledesic.com.
5. Eco System - специальная объектноориентированная структура («структура структур») в Сети Internet для систем электронной коммерции - инициатива консорциума Commerce Net по организации глобальной сетевой коммерции, объединяющей по​купателей, продавцов и посредников в торговые общества. Вирту​альная биржа с виртуальным торговым залом, библиотекой, справоч​ником, дистрибьютером и естественно-виртуальными конкурентами. Вся основа электронной торговли связана с понятиями: «инфраструк​тура на основе общего ключа», «цифровая подпись», «протоколы про​хождения платежей», «цифровые сертификаты». Сейчас Net разрабо​тал язык Common Business Language (CBL), позволяющий осуществ​лять коммуникационные процессы в реальном бизнесе. О последних новостях проекта Eco System можно узнать по http://www.commer-ce.net/Eco.
6. MSN - Microsoft Network - создана корпорацией Microsoft в 1994г. как глобальная мировая система с главным центром MSN Central, обеспечивающим запросы пользователей и проведение на​циональных и личных (с собственным именем) форумов с сообще​нием на любом языке, создавая «виртуальные сообщества людей,

объединенных одними интересами». Подключение к MSN из любой точки земного шара осуществляется за плату с выбором различных вариантов «планов оплаты». Даже за плату привлекательным для пользователя является возможность получить гарантированный дос​туп к любому ресурсу за минимальное время. Множество компаний, кентент-провайдеров и вендоров информации стремятся «наполнить MSN содержимым», используя ее как средство продажи своих кен-тент-продуктов. Устойчивость MSN в ожесточенном конкурентном мире и в борьбе за овладение информацией Microsoft обеспечила заключением в 1996г. стратегических альянсов с крупнейшими ин​формационными службами America Online, Compu Serve и Netcom Online Communication Service.
7. Целая серия разнообразных проектов, объединяющих те​левидение с Internet, - технологически различается в зависимости от того, кто к кому пристроился: или это персональный компьютер с ТВтьюнером, или у телевизора - Internet-приставка (технология компании WebTV Networks). От способов и степени интегрирования ТВ с Internet зависит влияние на инфраструктуру Сети.

8.WAP (Wireless Access Protocol) FORUM - предложен проект стандарта, объединяющего все беспроводные коммуникации, под​ключаемые к Internet (спутниковые сети, беспроводные модемы, трансиверы и антенны, карманные ПК и самые различные пор​тативные устройства). Предлагаемый стандарт WAP1.0 организует согласование и взаимодействие протоколов и языков различных уровней эталонной модели OSI (Open System Interconnection), обеспечивая интероперабельность системы во всемирном масштабе http://www.webforum.org/docs/tecbnical.btm/.
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