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Статья посвящена 90-летию со дня рождения академика Академии наук Украины и СССР Вик-
тора Михайловича Глушкова, она отражает его вклад в разработку технологии ЭВМ, компью-
терных систем и программ. В 1970-х годах он предвидел, что появятся фабрики по созданию ком-
пьютеров, систем и программ, которые будут работать по принципу сборки, как в автомобиль-
ной промышленности на заводах Г. Форда. Со временем его предвидение оправдалось. Развивая
концепцию сборки Глушкова, автор формализовала технологию сборки разнородных модулей
в сложные программы и дала классификацию новых дисциплин, способствующих более наукоемкому
и обоснованному созданию качественных программных продуктов для массового использования.
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Development of Academics Ideas of V. M. Gluchkov from 
the Technologies of Computers, Systems and Programs

An article is dedicated to 90-уеar of birth day of academician of NAN Ukraine and USSR Victor Micha-
lovich Gluchkov, to his deposit in development of technology of ECM, computer systems and programs. In
the 70-years of past century he foresaw, that the factories of computers, systems and programs, which will
work on principle of assembling will appear, as in motor-car industrial factory of Ford. In course of time his fore-
sight were justified. Offered them technologies are adequate to technologies, which appeared simultaneously
in Computer Sciences. One of technologies — Software Engineering technology of programming is identical.
Developing the Gluchkov‘s ideas, the author realized the technology of assembling ready components for the
heterogeneous systems and gave a new classification of SE disciplines, oriented on industry of software prod-
ucts on the factory.
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Акаäеìик Виктор Михайëови÷ Гëуøков посвятиë
своþ жизнü созäаниþ оте÷ественной кибернети÷еской
øкоëы. Он оставиë ìноãо параäиãì, которые стаëи ос-
новой äëя форìирования новых совреìенных нау÷ных
направëений, а также конöептуаëüных поëожений, в
зна÷итеëüной степени опреäеëивøих посëеäуþщее
развитие кибернетики и инфорìатики. Еãо у÷еники
Ю. В. Капитонова и А. А. Лети÷евский к 80-ëетиþ
В. М. Гëуøкова написаëи ìоноãрафиþ [1], в которой
выäеëиëи сеìü нау÷ных параäиãì Гëуøкова: ìатеìа-
ти÷еская теория проектирования ЭВМ; саìоорãани-
заöия и соверøенствование коìпüþтерных систеì;
теория äоказатеëüства теореì, аëãебраи÷еское про-
ãраììирование äëя вы÷исëения ìатеìати÷еских за-

äа÷; принöипы и ìетоäы построения инфорìаöион-
ных систеì, автоìатизированных систеì управëения
(АСУ) и АСУ техноëоãи÷ескиìи проöессаìи (АСУ
ТП); искусственный интеëëект и конöепöия повыøе-
ния внутреннеãо языка ЭВМ äо уровня интеëëекта ÷е-
ëовека; принöипы äиаëоãовоãо взаиìоäействия ÷еëо-
века с коìпüþтерной и инфорìаöионной среäой;
эконоìи÷еские ìоäеëи и пути их соверøенствования
в систеìах управëения.
К списку пере÷исëенных параäиãì относится и

техноëоãия ЭВМ, систеì и проãраìì, которуþ акаäе-
ìик В. М. Гëуøков опреäеëиë в 1960-х ãã., как повы-
øение уровня проãраììирования вы÷исëитеëüных
заäа÷ на ЭВМ и позже как сборо÷ный конвейерный
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способ постепенноãо перехоäа от реìесëенноãо к про-
ìыøëенноìу произвоäству коìпüþтеров, систеì и
проãраìì. Автор äанной статüи работаëа непосреäс-
твенно с В. М. Гëуøковыì по пробëеìатике техноëо-
ãии созäания сëожных систеì и ìноãие ãоäы разви-
вает еãо сборо÷ный тезис. Техноëоãиþ он с÷итаë äви-
ãатеëеì проãрессивноãо развития ëþбой науки, в тоì
÷исëе теории созäания ЭВМ и проãраììноãо обеспе-
÷ения ЭВМ и автоìатизированных систеì (АСУ, АСУ
ТП, САПР и äр.).
Поä руковоäствоì В. М. Гëуøкова в 1957 ã. в Ин-

ституте кибернетики Акаäеìии наук Украины на÷аëи
созäаватü новые ЭВМ, теории и техноëоãии, связан-
ные с ниìи, в их ÷исëе:

теория построения ЭВМ, вы÷исëитеëüных ìа-
øин äëя инженерных рас÷етов "Мир", ЭВМ äëя уп-
равëения техноëоãи÷ескиìи проöессаìи преäприятий,
ìаøин со схеìной интерпретаöией языков проãраììи-
рования "Украина", интеëëектуаëüных, ìозãопоäобных
("уìных"), рекурсивных, ìакроконвейерных ìноãо-
проöессорных ìаøин и äр.;

ìетоäы автоìатизаöии проöессов созäания сис-
теìноãо проãраììноãо обеспе÷ения новых ЭВМ (опе-
раöионные систеìы, трансëяторы, реäакторы и по-
äобные иì), боëüøих проãраììных систеì, пакетов
прикëаäных проãраìì разноãо назна÷ения (ìатеìа-
ти÷ескоãо, эконоìи÷ескоãо, транспортноãо и äр.);

теория и практика АСУ в öеëоì и АСУ ТП на
преäприятиях СССР как общеãосуäарственной сети
управëения преäприятияìи, оборуäованныìи ЭВМ и
устройстваìи сбора, обработки äанных на автоìати-
зированных рабо÷их ìестах (АРМ).
Виктор Михайëови÷ Гëуøков рассìатриваë техно-

ëоãиþ созäания ЭВМ как коìпëексное проектирова-
ние вы÷исëитеëüных систеì, техни÷еских среäств и
их базовоãо ìатеìати÷ескоãо и систеìноãо обеспе÷е-

ния. Иìенно по такой техноëоãии разрабатываëасü
серия ìаøин "Мир" ("Мир-1", "Мир-2", "Мир-3") äëя
инженерных рас÷етов с испоëüзованиеì ìатеìати÷ес-
ких ìетоäов, форìуëüных аëãебраи÷еских преобразо-
ваний, ìатеìати÷ескоãо äоказатеëüства теореì. В это
вреìя у В. М. Гëуøкова возникëи конöепöия интеë-
ëектуаëüной "уìной" (ìозãопоäобной) ìаøинной
структуры, ÷асти÷но проìоäеëированной в проекте
ìаøины "Украина" [2—4] и позже в проãраììно-техни-
÷ескоì коìпëексе "Маяк" (1985—1991 ãã.), а также кон-
öепöия управëяþщих ЭВМ äëя АСУ и АСУ ТП, наøеä-
øая отображение в управëяþщей ìаøине "Днепр-1"
(1962—1964 ãã.) и в управëяþщеì вы÷исëитеëüноì
коìпëексе (УВК) "Днепр-2" (1965—1969 ãã.) [5, 6].

Технологии ЭВМ

При изãотовëении первой ЭВМ поä руковоäствоì
акаäеìика С. А. Лебеäева сфорìироваëасü техноëоãия
проектирования и изãотовëения универсальных ЭВМ.
Она соверøенствоваëасü в пëане унификаöии эëе-
ìентной базы и ìетоäов сборки отäеëüных эëеìентов
в боëее сëожные структурные коìпоненты ЭВМ. По
этой техноëоãии изãотавëиваëисü в СССР такие ЭВМ,
как МЭСМ, Стреëа, БЭСМ, М-20 и äр. В совìестной
работе В. М. Гëуøкова и В. А. Мясникова быëи преä-
ëожены новые виäы рекурсивных, ìикро- и ìакро-
конвейерных ЭВМ с новой эëеìентной базой äëя ор-
ãанизаöии высокопроизвоäитеëüных вы÷исëений, ре-
øения сëожных ìатеìати÷еских и нароäно-
хозяйственных заäа÷.
Принöипы построения высокопроäуктивной су-

перЭВМ ìакроконвейерноãо типа и реаëизаöии на
ней сеìейства языков проãраììирования äëя проек-
тирования вы÷исëитеëüных систеì В. М. Гëуøков
обосноваë на конференöии в Новосибирске (1979 ã.)
и опубëиковаë в журнаëе "Кибернетика", 1981, № 1.
Эти конöепöии и принöипы быëи реаëизованы
(1985—1991 ãã.) коëëективоì отäеëа В. М. Гëуøкова
(А. А. Лети÷евский, Ю. В. Капитонова, Г. И. Горëа÷ü,
Н. М. Мищенко, С. С. Гороховский и äр.) в систеìе
"МАЯК" на ìакроконвейере ЭВМ ЕС 2701, который
быë принят Госуäарственной коìиссией СССР äëя
заäа÷и яäерноãо взрыва (1990 ã.). На этих иäеях пос-
троены высокопроизвоäитеëüные ìноãопроöессор-
ные кëастеры СКИТ-3 (2010 ã.) и СКИТ-4 (2013 ã.)
äëя орãанизаöии боëüøих вы÷исëитеëüных заäа÷ и
совреìенный интеëëектуаëüный коìпëекс "Инпар-
коì" (1987—2013 ã.).
Тезис конвейерной сборки сëожных проãраìì из

ãотовых проãраììных заãотовок с испоëüзованиеì
фонäов аëãоритìов и проãраìì В. М. Гëуøков выска-
заë на нау÷ноì сеìинаре института (1975 ã.). Этот тезис
сна÷аëа поëу÷иë развитие в систеìе АПРОП [7, 8], äа-
ëее — в сборо÷ноì проãраììировании и на ëиниях
сборки коìпüþтерных проäуктов (ìаøин и систеì)
на фабриках по произвоäству коìпüþтеров и про-
ãраìì äëя ìассовоãо приìенения [9].

Академик Виктор Михайлович Глушков
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Базовые принöипы построения управëяþщих ìа-
øин с набороì новых устройств и среäств äëя связи
с внеøниìи произвоäственныìи объектаìи с при-
оритетныì управëениеì иëи с испоëüзованиеì уст-
ройства сбора и обработки äанных в АСУ и АСУ ТП
реаëизованы в УВК "Днепр-2" (1965—1969 ãã.) [5, 6].
Перспективной тенäенöией В. М. Гëуøков с÷итаë

перехоä от оäнопроöессорных фоннеймановских ЭВМ
к ìноãопроöессорныì и "уìныì" интеëëектуаëüныì
структураì ìаøин [1—4].
Первыì øаãоì на пути созäания таких "уìных"

ìаøин быëа серия ìаøин äëя инженерных рас÷етов
"Мир". В ней схеìно и проãраììно реаëизован новый
аëãебраи÷еский язык "Анаëитик" äëя провеäения ана-
ëити÷еских преобразований, äоказатеëüства теореì и
реøения заäа÷ ÷исëенно-анаëити÷ескиìи ìетоäаìи.
На настоящее вреìя на завоäе ВУМ (ã. Киев) совìес-
тно с ãерìанскиìи спеöиаëистаìи изãотовëена к 90-
ëетиþ Гëуøкова новая интеëëектуаëüная ìаøина,
развиваþщая сериþ "Мир-3" [10, 11]. Она выпоëнена
поä руковоäствоì известноãо спеöиаëиста Института
кибернетики И. Н. Моë÷анова. В эту ìаøину встроены
проãраììы реøения систеì ëинейных, неëинейных,
интеãраëüных и äифференöиаëüных уравнений, ÷ис-
ëенноãо интеãрирования заäа÷ Коøи, краевых заäа÷,
кратных интеãраëов и äр. Маøина разработана в соста-
ве "знание-ориентированноãо" коìпëекса "Инпаркоì".
Этот коìпëекс обеспе÷ивает реаëизаöиþ новых ìате-
ìати÷еских ìетоäов и орãанизаöиþ параëëеëüных вы-
÷исëений äëя реøения сëожных ìатеìати÷еских за-
äа÷ с поìощüþ встроенных ìетоäов, описанных в ста-
тüе И. Н. Моë÷анова из сборника [11].
Язык "Анаëитик" и в наøе вреìя постоянно раз-

вивается в Институте ìатеìати÷еских ìаøин и сис-
теì НАН Украины. В неì активно испоëüзуþт ìето-
äы коìпüþтерной аëãебры, ориентированной на со-
зäание ìатеìати÷еских ìоäеëей äëя иссëеäования
техни÷еских, коìпüþтерных объектов и проöессов
обработки инфорìаöии [4, 12].
Новыì по ìеркаì 1970-х ãã. виäоì ЭВМ äëя уп-

равëения техноëоãи÷ескиìи проöессаìи на проìыø-
ëенных преäприятиях стаë УВК "Днепр-2" [6]. Дëя не-
ãо быëо реаëизовано ориãинаëüное общесистеìное
проãраììное обеспе÷ение, необхоäиìое äëя орãани-
заöии разработки систеì управëения и провеäения
вы÷исëений заäа÷, возникаþщих на автоìатизиро-
ванных проìыøëенных преäприятиях. В ÷астности:

— ОС с äиаëоãовыì, ìноãопуëüтовыì режиìоì
разработки, отëаäки, выпоëнения проãраìì и управëе-
ния вы÷исëенияìи со сбороì и обработкой äанных в
реаëüноì ìасøтабе вреìени (разработ÷ики Г. Я. Маø-
биö, В. И. Конозенко, Е. И. Каëайäа и äр.);

— трансëяторы с языков Автокоä, АЛГАМС и
КОБОЛ (разработ÷ики Е. М. Лаврищева, Л. П. Бабен-
ко, Е. Л. Ющенко и äр.), разработанные на основе но-
воãо СМ-ìетоäа анаëиза проãраìì [7, 8] с табëи÷ныì
преäставëениеì ãраììатик языков проãраììирова-
ния и поëоживøий на÷аëо построениþ синтаксисо-се-
ìанти÷еских управëяеìых трансëяторов. СМ-ìетоä1 яв-

ëяется усоверøенствованиеì известноãо ìетоäа синтак-
си÷ескоãо контроëя Заìеëüсона и Бауэра. С поìощüþ
СМ-ìетоäа реаëизованы сеìантика общеãо арифìети-
÷ескоãо бëока трансëятора АЛГАМС и КОБОЛ (разра-
бот÷ики Л. Г. Усенко и С. Л. Берестовая), коìпиëятор с
поäìножества языка SQL в ГДР (1972 ã.) и äр.
Техни÷еское и ìатеìати÷еское обеспе÷ение УВК

"Днепр-2" описано в äокуìентаöии на систеìу (общее
описание, руковоäство проãраììиста, инструкöии и
äр.). Это обеспе÷ение проøëо успеøные испытания в
ãосуäарственной коìиссии (1967 ã.) поä преäсеäатеëü-
ствоì äиректора Вы÷исëитеëüноãо öентра АН СССР
акаäеìика А. А. Дороäниöына.
УВК "Днепр-2" быë преäставëен на Первой ìеж-

äунароäной выставке ЭВМ в Москве в 1969 ã. Оãроì-
ный интерес к коìпëексу проявиëи спеöиаëисты в
обëасти вы÷исëитеëüной техники из США, Франöии,
Герìании (IBM, CDC, CDS, Bull Jeneral Electric и
äр.). Иì хотеëосü поëу÷итü от разработ÷иков этоãо
коìпëекса, которые выступаëи в роëи экскурсовоäов,
новые свеäения, понятü ориãинаëüные иäеи, реаëизо-
ванные в еãо архитектуре (конöепöиþ прерывания,
среäств связи и управëения объектаìи преäприятий,
режиì разäеëения вреìени и äр.).
Посëе этой выставки быë поäписан контракт по

поставке УВК "Днепр-2" (вы÷исëитеëüный коìпëекс
"Днепр-21" и управëяþщий коìпëекс "Днепр-22") äëя
построения АСУ ТП управëения прокатоì ìетаëëа на
ìетаëëурãи÷еских коìбинатах (ã. Берëин, ã. Лейпöиã).
Во внеäрении и реаëизаöии АСУ ТП приниìаëи у÷ас-
тие разработ÷ики коìпëекса и проãраììноãо обеспе-
÷ения [2, 5, 6]. Виктор Михайëови÷ Гëуøков быë ÷ëе-
ноì ìежãосуäарственной проãраììы ГДР и СССР по
внеäрениþ УВК "Днепр-2" в вы÷исëитеëüных öентрах
ГДР и по разработке АСУ ТП äëя ìетаëëурãии на еãо ос-
нове. Он практи÷ески руковоäиë äанныì проектоì, ко-
торый быë успеøно выпоëнен. Коìпëекс "Днепр-2" быë
наäежной проãраììно-техни÷еской базой АСУ ТП äëя
управëения ìетаëëурãи÷ескиìи коìбинатаìи ГДР
äо 1991 ã.
По резуëüтатаì созäания ОС, систеìы проãраììи-

рования äëя УВК "Днепр-2" и систеìы управëения
проöессаìи обработки äанныìи в реаëüноì вреìени
работы АСУ ТП основные разработ÷ики от института
Кибернетики защитиëи канäиäатские äиссертаöии:
Е. М. Лаврищева — "СМ-ìетоä анаëиза языка Автокоä
и АЛГАМС"; Л. П. Бабенко — "Трансëятор с языка КО-
БОЛ"; В. И. Конозенко — "Принöипы реаëизаöии ìно-
ãопуëüтовой и äиаëоãовой отëаäки проãраìì и реøения
заäа÷"; Кухар÷ук А. Г. — "Принöипы построения управ-
ëяþщеãо коìпëекса "Днепр-21" и вы÷исëитеëüноãо
коìпëекса "Днепр-22". Нау÷ные резуëüтаты, поëу÷ен-
ные при выпоëнении этоãо проекта, воøëи в сокро-
вищниöу ìировой коìпüþтерной науки [4, 5, 10, 11].

 1 Сì. статüþ E. M. Lavrishcheva and E. L. Yushchenko.
A method of analyzing programs based on a machine language, URL:
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01068491
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Технологии автоматизированных систем

Теория построения АСУ быëа изëожена В. М. Гëуø-
ковыì в еãо ìоноãрафиях [2, 3], которыìи руковоäс-
твуþтся ìноãие спеöиаëисты и в настоящее вреìя.
В 1970-х ãã. В. М. Гëуøков уäеëяë оãроìное вниìание
созäаниþ первых АСУ в Украине, Боëãарии и ГДР.
По еãо ìетоäоëоãии созäаваëисü АСУ и инфорìаöи-
онные систеìы, к ÷исëу которых относятся АСУ ТП
Лиси÷анскоãо хиìкоìбината, Донеöкоãо ãорно-обо-
ãатитеëüноãо коìбината, Лüвовскоãо теëевизионноãо
завоäа, ìетаëëурãи÷ескоãо коìбината ГДР и äруãих
преäприятий.
Виктор Михайëови÷ Гëуøков в 1974 ã. преäëожиë

Кабинету ìинистров СССР проект систеìы äëя объ-
еäинения и öентраëизованноãо управëения всеìи ав-
тоìатизированныìи систеìаìи СССР, в тоì ÷исëе
проект объеäинения АСУ проìыøëенных преäпри-
ятий страны в общуþ ãосуäарственнуþ автоìатизиро-
ваннуþ систеìу — ОГАС [2, 11]. Тоãäа этот проект не
быë поääержан, так как требоваë оãроìных финансо-
вых ресурсов на еãо реаëизаöиþ. Сëеäует отìетитü,
÷то иäеоëоãи÷ески проект ОГАС, по ìнениþ автора,
преäвосхитиë появëение Интернет. Основы теории
управëения и построения инфорìаöионных систеì
(ИС) быëи изëожены В. М. Гëуøковыì в еãо посëеä-
ней ìоноãрафии "Безбуìажная инфорìатика", про-
äиктованной иì в боëüниöе (октябрü 1981 ã. — январü
1982 ã.) [3]. Мноãие иäеи, принöипы и ìетоäы
В. М. Гëуøкова быëи устреìëены в буäущее. Они
развиваþтся еãо посëеäоватеëяìи — у÷еныìи и прак-
тикаìи с у÷етоì новых усëовий, которые преäостав-
ëяþт Интернет и возìожности совреìенных обще-
систеìных среä (IBM, MS.Net, Grid и äр.). В периоä
ãëобаëüной инфорìатизаöии и коìпüþтеризаöии ìе-
тоäы В. М. Гëуøкова поëу÷иëи äаëüнейøее развитие
в систеìе эëектронноãо äокуìентооборота Акаäеìии
пеäаãоãи÷еских наук Украины. По ìатериаëаì иäей,
связанных с развитиеì ИС и систеì äокуìентооборота в
ãосуäарственных орãанах управëения, разработан у÷еб-
ник äëя стуäентов высøих у÷ебных завеäений. В неì из-
ëожены основопоëаãаþщие иäеи В. М. Гëуøкова в
ИС, новые совреìенные поäхоäы к обработке äеëо-
вой инфорìаöии и управëениþ ИС ÷ерез систеìу Ин-
тернет (сì. http://lib.iitta.gov.ua/view/creators).

Технология создания 
программных продуктов

Появëениþ совреìенной техноëоãии созäания
проãраììноãо проäукта преäøествоваëо проãраììи-
рование äëя реøения разных ìатеìати÷еских заäа÷ на
первых ЭВМ. Описание проãраìì выпоëняëосü ìа-
øинныì языкоì, аäресныì языкоì Е. Л. Ющенко и
языкаìи проãраììирования ÷етвертоãо покоëения,
вкëþ÷ая Ассеìбëер, Algol-60, Fortran, PL, Моäуëа,
Аäа и äр. Дëя их практи÷ескоãо испоëüзования разра-
батываëисü соответствуþщие проãраììы äëя ЭВМ.
Иäеи и конöептуаëüные поëожения автоìатизаöии

проãраììирования быëи в öентре вниìания зав. от-
äеëоì ИК АН УССР Е. Л. Ющенко. Вìесте с аспи-
рантоì Г. Е. Цейтëиныì иì быëи разработаны тео-
рети÷еские аспекты испоëüзования аëãебраи÷еских
ìетоäов В. М. Гëуøкова в проãраììировании, кон-
öептуаëüные поëожения синтакси÷ескоãо и сеìанти-
÷ескоãо анаëиза языков проãраììирования, систеìа
аëãоритìи÷еских аëãебр (САА) на основе теории ав-
тоìатов Гëуøкова (1972 ã.) [10, 12]. В этих работах
преäставëена форìаëüная теория универсаëüных аë-
ãебр, автоìатных и аëãоритìи÷еских САА, контекс-
тно-свобоäных языков проãраììирования и ìетаязык
СМ-ãраììатик äëя реаëизаöии сеìанти÷еских про-
ãраìì трансëяторов. Первые работы в обëасти теории
проãраììирования быëи выпоëнены А. П. Ерøовыì,
Г. Е. Цейтëиныì и Е. Л. Ющенко [10] и опубëикова-
ны повторно, в тоì ÷исëе и на анãëийскоì языке. За-
ìетиì, ÷то Г. Е. Цейтëин постоянно развиваë САА,
созäаë теориþ аëãоритìики, поäãотовиë боëее äесяти
канäиäатов наук и реаëизоваë систеìу Муëüтипро-
öессист, основаннуþ на иäее ìноãопроöессорности
коìпüþтеров Гëуøкова.
В 1975 ã. В. М. Гëуøков преäëожиë перспективный

сборо÷ный способ äëя постепенноãо перехоäа от "ре-
ìесëенноãо" произвоäства к проìыøëенноìу выпус-
ку коìпüþтеров, проãраìì и аппаратно-проãраì-
ìных систеì. Инäустрия коìпüþтерных проãраìì,
по еãо заìысëу, äоëжна быëа базироватüся на техно-
ëоãи÷еских ëиниях конвейерноãо изãотовëения про-
äуктов. Техноëоãии созäания коìпüþтеров, инфорìа-
öионных и проãраììных систеì он с÷итаë äвижущей
сиëой проãресса фунäаìентаëüных кибернети÷еских
и коìпüþтерных наук.
В работе [12] В. М. Гëуøков сфорìуëироваë три

перспективных направëения техноëоãии проãраììи-
рования:

ìоäуëüная систеìа автоìатизаöии произвоäс-
тва проãраìì по ìетоäу сборки (АПРОП) проãраì-
ìных заãотовок-ìоäуëей в сëожные систеìы [7, 8, 13];

ìетоä форìаëизованных техни÷еских заäаний
äëя проектирования сëожных проãраììных коìпëек-
сов с испоëüзованиеì сеìейства аëãоритìи÷еских
языков äëя описания отäеëüных бëоков систеì на
уровнях посëеäоватеëüной äетаëизаöии коìпüþтер-
ноãо проекта Маяк [2];

Р-техноëоãия проãраììирования äëя автоìати-
заöии конструирования структур проãраìì и äанных
äëя проãраììно-техни÷еских систеì среäстваìи ãра-
фи÷ескоãо Р-языка.
В резуëüтате поисковых и прикëаäных иссëеäова-

ний на этих нау÷ных направëениях быëи разработаны
новые ìетоäы, техноëоãии и инструìентаëüные
среäства. К их ÷исëу относятся: Р-техноëоãия и стан-
äарт Р-языка в ISO/IEC (И. В. Веëüбиöкий [14]); ìе-
тоä сборки разнороäных ìоäуëей в АПРОП; техноëоãия
систеì и пакетов прикëаäных проãраìì, отäеëüные па-
кеты проãраìì ìатеìати÷ескоãо, эконоìи÷ескоãо, ста-
тисти÷ескоãо типов (И. В. Серãиенко, А. С. Стукаëо,
И. Н. Реäüко и äр. [15]). Этиìи работаìи быë внесен
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существенный вкëаä в теориþ и практику инäустрии со-
зäания проãраììных проäуктов в СССР на основе ìе-
тоäа сборки, сфорìуëированноãо В. М. Гëуøковыì и
реаëизованноãо в АПРОП ЕС ЭВМ [7, 8, 13].
Сфорìироваëасü техноëоãия проãраììирования и

новый виä проãраììирования — сборо÷ное проãраì-
ìирование äëя объеäинения разноязыковых ìоäуëей
среäстваìи систеìы АПРОП. Такая систеìа разраба-
тываëасü по äоãовору с Институтоì приборостроения
(ã. Москва) в составе техноëоãии созäания проãраìì
äëя бортовых систеì "ПРОТВА", которая реаëизовыва-
ëасü поä руковоäствоì В. В. Липаева [16]. Гëавное но-
воввеäение систеìы АПРОП — интерфейс (ìежìоäуëü-
ный, ìежъязыковый и техноëоãи÷еский) [8, 13, 17],
а также бибëиотека интерфейсных функöий преобра-
зования нереëевантных типов äанных, описанных на
разных языках и пëатфорìах. Впервые автороì быëо
опреäеëено понятие интерфейса и языка еãо описа-
ния (1976 ã.) в проекте АПРОП [7]. Иäеи обеспе÷ения
связи разноязы÷ных ìоäуëей в АПРОП во ìноãоì
опереäиëи появëение зарубежных языков интерфей-
сов (МIL API, IDL, SIDL и äр.). Интерфейс на÷аë ис-
поëüзоватüся в проöессе созäания новых проãраì-
ìных систеì из ìоäуëей. Понятие "интерфейс" стаëо
общепризнанныì посëе ìежäунароäной конферен-
öии "Интерфейс СЭВ-1987".
Техноëоãия сборо÷ноãо проãраììирования на÷а-

ëа форìироватüся при В. М. Гëуøкове как среäство
проãраììирования и сборки сëожных прикëаäных
систеì, а также сеìейств трансëяторов. Основные
поëожения этой техноëоãии быëи связаны с выäеëе-
ниеì общих среäств в языках проãраììирования
операöионной систеìы еäиной систеìы ЭВМ
(ОС ЕС), их проãраììной реаëизаöией и сборкой из
них трансëяторов в систеìе "Тереì" в отäеëе
В. М. Гëуøкова. В этой систеìе ìетоäоì сборки
разработанных общих коìпонентов языковых про-
öессов в кëассе языков ОС ЕС реаëизовано сеìейс-
тво языков МАЯК [18].
Становëение в СССР сборо÷ноãо проãраììирова-

ния поääерживаëи акаäеìик АН СССР А. П. Ерøов [19]
и проф. В. В. Липаев в проекте "ПРОТВА" [16].
А. П. Ерøов с÷итаë, ÷то сборо÷ное проãраììирова-
ние эффективно, поскоëüку ãотовые проãраììные
ìоäуëи позвоëяþт быстро реøитü ìноãие заäа÷и из
опреäеëенной пробëеìной обëасти.
В äаëüнейøеì сборка стаëа важныì техноëоãи÷ес-

киì реøениеì äëя инäустрии созäания проãраììных
проäуктов. Это обстоятеëüство быëо поäтвержäено
защитой в 1989 ã. автороì настоящей статüи äоктор-
ской äиссертаöии "Метоäы, среäства и инструìенты
сборо÷ноãо проãраììирования".
Такиì образоì, сборо÷ное проãраììирование

сëожных систеì из ãотовых проãраììных ìоäуëей
быëо äе-факто сфорìуëировано как новый поäхоä к
проãраììированиþ и, в соответствии с конöепöией
акаäеìика В. М. Гëуøкова, как основа фабрик äëя
конвейерной разработки проãраìì.

Индустриальная технология сборки 
программных продуктов

Метоäика созäания техноëоãи÷еских ëиний (ТЛ)
преäëожена у÷еникаìи В. М. Гëуøкова, вкëþ÷ая ав-
тора, в 1987 ã. [20]. Она апробирована на øести ëи-
ниях автоìатизированной ИС "Юпитер-470" Инсти-
тута кибернетики АН УССР äëя военно-ìорскоãо
фëота СССР (1983—1991 ãã.). Эти ТЛ стаëи первой
практи÷еской реаëизаöией иäеи сборки ТЛ из про-
öессов и операöий, которые отображаþтся в ìарø-
рутной схеìе ТЛ.
Фабрики программ разрабатываþт как инфра-

структуру созäания в проìыøëенноì режиìе про-
ãраììных проäуктов с заäанныìи функöияìи, струк-
турой и ка÷ествоì. В основе фабрики — боëüøое ÷ис-
ëо разноãо роäа ãотовых к испоëüзованиþ ресурсов и
среäства разработки из них проäуктов разëи÷ноãо
уровня сëожности и назна÷ения. Основные ìеханиз-
ìы фабрики — ТЛ, заäаþщие поряäок разработки
сëожной проäукöии из ãотовых ресурсов, которые на-
хоäятся в храниëище (скëаäе) фабрики иëи, при не-
обхоäиìости, поäбираþт из разных бибëиотек и ре-
позитариев Интернет.
Исхоäя из опыта автоìатизированной сборки раз-

нороäных проãраìì в АПРОП и анаëиза совреìен-
ных зарубежных фабрик инäустриаëüноãо типа [21],
автор сфорìуëироваëа общий набор эëеìентов, кото-
рые характеризуþт ëþбуþ фабрику проãраìì:

ãотовые ресурсы (артефакты, проãраììы, сер-
висы, ìноãократные коìпоненты и т. п.);

спеöификаторы интерфейсов (паспортных äанных
ãотовых проãраììных ресурсов), которые описываþт в
оäноì из языков интерфейса (IDL, API, SIDL и äр.);

операöионная среäа, которая соäержит про-
ãраììные среäства и инструìентарий äëя систеìной
сборки разнороäных ресурсов;

техноëоãи÷еские и проäуктовые ëинии произ-
воäства проãраììной проäукöии;

ìетоä проектирования, разработки и сборки ãо-
товых ресурсов;

сборо÷ный конвейер произвоäства проãраìì
[21—23].
Сëеäует отìетитü, ÷то к настоящеìу вреìени сëо-

жиëисü необхоäиìые усëовия äëя реøения нау÷ных и
техни÷еских заäа÷ в раìках Европейских проектов
Grid. В раìках этих проектов функöионируþт фабри-
ки проãраìì систеìноãо и прикëаäноãо характера с
преäставëенныìи выøе эëеìентаìи произвоäства
проãраììных проäуктов [24—27].
Построение ТЛ выпоëняется на этапе техноëоãи-

÷еской поäãотовки работ äëя созäания спеöиаëüной
схеìы ëинии (техноëоãи÷ескоãо ìарøрута) с поìо-
щüþ проöессов и операöий, которые обеспе÷иваþт
проäуöирование эëеìентов систеìы среäстваìи язы-
ков проãраììирования иëи коìпëекса соответствуþ-
щих среäств [27, 28]. Линии коìпëектуþт из проöессов
ТЛ, которые отве÷аþт заäа÷аì реаëизаöии буäущей
преäìетной обëасти, станäартных инструìентаëüных
среäств, техноëоãи÷еских ìоäуëей и коìпëекса соот-
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ветствуþщеãо норìативно-ìетоäи÷ескоãо обеспе÷е-
ния. При этоì ìоãут äопоëнитеëüно поäбиратüся ãо-
товые прикëаäные ресурсы, инструìентаëüные среäс-
тва äëя реаëизаöии отäеëüных функöий иëи
эëеìентов проãраìì. Соãëасно поëоженияì
SWEBOK проöессаìи явëяþтся анаëиз требований,
конструирование, разработка, тестирование, экспëу-
атаöия и ìоäернизаöия. С поìощüþ соответствуþ-
щих техноëоãи÷еских ресурсов их поääержки и виäов
обеспе÷ения форìируется техноëоãи÷еский ìарøрут
ëинии äëя выпоëнения отäеëüных заäа÷ разработки и
сборки проãраììных проäуктов.
Все ресурсы и проöессы связаны ìежäу собой тех-

ноëоãи÷ескиì ìарøрутоì, который устанавëивает
поряäок операöий и проöессов, выпоëняеìых разны-
ìи виäаìи обеспе÷ения (инфорìаöионныì, ìетоäи-
÷ескиì, ìатеìати÷ескиì и проãраììныì). На коне÷-
ной операöии ìарøрута выпоëняется операöия оöе-
нивания ка÷ества проäукта по принятой ìетоäике.
Набор проöессов форìируется с у÷етоì ìежäунароä-
ных станäартов ISO/IEC 12207—96, 2007 и ГОСТ
3918—99. Проöессы ТЛ описываþт спеöиаëüныì язы-
коì со ссыëкаìи на соответствуþщие инструìентаëü-
ные среäства, техноëоãи÷еские ìоäуëи и правиëа уп-
равëения äеятеëüностüþ спеöиаëистов по выпоëне-
ниþ отäеëüных операöий таких проöессов.
Построенные ТЛ стаëи первыì вариантоì проìо-

äеëированноãо сборо÷ноãо конвейера Гëуøкова.
С поìощüþ ТЛ быëо созäано боëее 500 проãраìì об-
работки äанных äëя разных объектов автоìатизиро-
ванной ИС "Юпитер".
Позже (2004 ã.) появиëся аëüтернативный поäхоä —

ëинии проäуктов Института проãраììной инженерии
США (http://sei.cmu.edu/productlines/frame_report/).
Этот поäхоä основан на интеãраöии ранее разрабо-
танных проãраììных проäуктов в сеìейство проäук-
тов с поìощüþ ìоäеëи характеристик, общей äëя ÷ëе-
нов этоãо сеìейства. Поäхоä испоëüзуется при коì-
ìер÷еской сборке ãотовых проãраììных проäуктов,
которые написаны на "старых" траäиöионных языках
проãраììирования. Такие проäукты, как правиëо,
сëожны äëя пониìания и их труäно ìоäифиöироватü
и экспëуатироватü. По этой при÷ине иниöиаторы это-
ãо поäхоäа выäвинуëи конöепöиþ вариабеëüности
проãраììноãо проäукта (способности проäукта к из-
ìененияì, аäаптаöия проäукта). Соãëасно ее поëоже-
нияì, к уже созäанныì проäуктаì приìеняþт ìетоäы
реинженерии и реверсной инженерии проãраììных
проäуктов. Такие ìетоäы поìоãаþт реøатü некоторые
вопросы, обусëовëенные сëожностüþ боëüøих про-
ãраììных проäуктов, созäанных с испоëüзованиеì
траäиöионных техноëоãий. Уìенüøениþ сëожности
реаëизаöии боëüøих проãраìì ìожет способствоватü
их сборка из ãотовых станäартизованных проãраì-
ìных эëеìентов и объектный поäхоä Г. Бу÷а. В по-
äобной сборке ìоãут бытü испоëüзованы ãотовые ре-
сурсы, нахоäящиеся в репозиториях фирì произвоäи-
теëей проãраììных проäуктов иëи в сети Интернет.
Испоëüзование этих поäхоäов зна÷итеëüно упрощает

разработку боëüøих систеì и снижает сëожностü их
реаëизаöии.
Сëеäует отìетитü, ÷то объектно-ориентированные

языки проãраììирования (ООП) и систеìы проãраì-
ìирования в совреìенных операöионных среäах еще
не поëу÷иëи äоëжноãо распространения в режиìах
проìыøëенной реаëизаöии. Боëее распространен-
ныì поäхоäоì при произвоäстве боëüøих систеì стаë
сборо÷ный конвейер — continuos integration М. Фауëе-
ра (2007 ã.), который поääерживается в ряäе коììер-
÷еских проектов коìпании ЕПАМ. Такие проäукты
не способны к автоìатизированноìу управëениþ из-
ìененияìи, так как созäаþтся не с испоëüзованиеì
ООП, а траäиöионныìи ìетоäаìи.
Хотеëосü бы отìетитü, ÷то вопросу инäустрии про-

ãраììных и инфорìаöионных систеì боëüøое вни-
ìание уäеëяет правитеëüство Украины. По еãо ини-
öиативе и при поääержке 17—18 ноября 2011 ã. и 25—
27 октября 2012 ã. быëи провеäены äва ìежäунароä-
ных нау÷ных конãресса по инфраструктуре эëектрон-
ноãо правитеëüства и инäустрии проãраììных про-
äуктов. Отìе÷ено, ÷то эта инäустрия развивается в ос-
новноì зарубежныìи фирìаìи, которых в Украине
боëее 1000. Они созäаþт проäукты сиëаìи стуäентов
университетов и институтов. Такие проäукты нахоäят
потребитеëей, в тоì ÷исëе и в Украине [28]. На кон-
ãрессе поääержана конöепöия оте÷ественной сборо÷-
ной техноëоãии и проäеìонстрирована экспериìен-
таëüная стуäен÷еская фабрика проãраìì Киевскоãо
наöионаëüноãо университета иì. Т. Шев÷енко (КНУ).
Анаëиз фабрик проãраìì показаë [28, 29], ÷то в

ìире разработан спектр техноëоãий, претенäуþщих
на инäустриþ проãраììных проäуктов. Это ìуëüти-
техноëоãия К. Чернеöкоãо и К. Айзенекера с ëейтìо-
тивоì "от ру÷ноãо труäа к конвейерной сборке"; тех-
ноëоãия И. Бея с автоìатизированныì взаиìоäейс-
твиеì разноязы÷ных проãраìì; потоковая сборка —
use case UML-фабрики проãраìì Дж. Гринфиëüäа
(США), Г. Ленöа (Герìания) и С. Авäоøина (Россия);
сборо÷ный конвейер М. Фауëера и коìпании ЕПАМ
и äр. Общее, ÷то их объеäиняет — ëинии (схеìы)
сборки разëи÷ных виäов проãраìì äëя ìассовоãо ис-
поëüзования. Дëя поäнятия уровня инäустриаëüноãо
произвоäства проãраììных проäуктов в отäеëе "Про-
ãраììная инженерия" Института проãраììных сис-
теì НАН Украины (ИПС НАНУ) в раìках фунäаìен-
таëüных проектов и äиссертаöионных иссëеäований
быëи разработаны сëеäуþщие новые теорети÷еские
поëожения и техноëоãии [21, 22, 30—32]:

объектноãо ìоäеëирования преäìетных обëас-
тей с испоëüзованиеì теории Г. Бу÷а и опреäеëения но-
вых функöий объектноãо анаëиза и аëãебры операöий;

коìпонентноãо проектирования проãраììных
систеì с поìощüþ ориãинаëüных ìоäеëей коìпонен-
тов, среä и систеì, а также внеøней и внутренней
коìпонентной аëãебры;

ìоäеëей и ìетоäов ãенераöии, трансфорìаöии
и конфиãураöии ãотовых коìпонентов с то÷каìи ва-
риантов в интерфейсах в вариабеëüные и интеропера-
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беëüные сеìейства систеì äëя выпоëнения в ãетеро-
ãенных среäах [31];

сервисно-коìпонентноãо проектирования рас-
преäеëенных прикëаäных систеì с испоëüзованиеì
ìоäеëей SOA и SCA;

онтоëоãи÷ескоãо преäставëения жизненноãо
öикëа (ЖЦ) проãраììной систеìы станäарта
ISO/IEC 12207, общих типов äанных станäарта
ISO/IEC 11404 äëя их реаëизаöии в öеëях ãенераöии
новых вариантов ЖЦ и äанных äëя конкретных преä-
ìетных обëастей;

тестирования отäеëüных эëеìентов проãраìì и
проöессов, а также их оöенки на зреëостü по ìоäеëи
СММ и ка÷ества по станäартныì ìоäеëяì ка÷ества.
Основные аспекты техноëоãий преäставëены ëи-

нияìи (спектроì ëиний) в инструìентаëüно-техноëо-
ãи÷ескоì коìпëексе (ИТК) ИПС. Кажäая из этих ëи-
ний повыøает произвоäитеëüностü изãотовëения как
отäеëüных эëеìентов проäукта, так и проäукта в öе-
ëоì, уëу÷øает усëовия работы испоëнитеëей, сокра-
щает ÷исëо сборщиков и снижает себестоиìостü вы-
пускаеìой проäукöии [22].

Фабрика программ 
к 90-летию академика В. М. Глушкова

Конöепöия сборо÷ноãо конвейера Гëуøкова реа-
ëизована с у÷астиеì стуäентов факуëüтета кибернети-
ки КНУ и МФТИ в виäе экспериìентаëüной фабрики
проãраìì (URL: http://programsfactоry.univ.kiev.ua).
Автор осуществëяëа нау÷ное руковоäство реаëизаöи-
ей этоãо проекта на практи÷еских занятиях.
Министерствоì образования Украины в соответс-

твии с проãраììой Curricula-2004 в 2006 ã. быëо вве-
äено обу÷ение стуäентов вузов Украины по äисöип-
ëине "Проãраììная инженерия" наряäу с курсоì
"Техноëоãия проãраììирования" [22, 33, 34]. Стуäен-
ты КНУ и фиëиаëа кафеäры МФТИ изу÷аþт основы
этих äисöипëин c поìощüþ эëектронноãо у÷ебника,
преäставëенноãо стуäентаìи на веб-сайте фабрики.
Они выпоëняþт ëабораторные работы по теìатике
техноëоãии проãраììирования проãраììной инжене-
рии [24, 26, 35]. Дëя обу÷ения стуäентов проãраììной
инженерии автороì разработаны у÷ебники на рус-
скоì и украинскоì языках [20, 33, 34]. Ряä стуäентов
приняëи у÷астие в разработке фунäаìентаëüноãо про-
екта ИПС НАН Украины по теории и техноëоãии
проãраììных проäуктов (2002—2011 ãã.). В раìках
проекта разработаны новые теорети÷еские поëожения
объектноãо, коìпонентноãо, ãенерируþщеãо про-
ãраììирования. Усоверøенствована практика разра-
ботки систеì из объектов, коìпонентов и сервисов на
фабриках. Отäеëüные резуëüтаты этой äеятеëüности
преäставëены в журнаëе "Кибернетика и систеìный
анаëиз" и перевеäены на анãëийский язык [9]. По ито-
ãаì конкурса у÷ебников по проãраììной инженерии,
провеäенной фирìой Майкрософт-МГУ в Москве в
2006 ã., у÷ебник Е. М. Лаврищевой и В. А. Петрухина
[33] опубëикован при поääержке Министерства обра-

зования России и преäставëен в Интернете на сайте
www.intuit.ru
Фабрика проãраìì äеìонстрироваëасü на ряäе

ìежäунароäных конференöий [29, 36, 37]. Она вкëþ-
÷ена в состав коìпëекса ИТК ИПС веб-сайта
http://sestudy.edu-ua.net
Фабрика оборуäована ëинияìи, созäанныìи сту-

äентаìи. В их ÷исëе техноëоãии проãраììирования
на языках С#VS.Net, Java; построения проãраììных
артефактов и коìпонентов äëя инфорìаöионных и
проãраììных систеì, их сертификаöия соãëасно
станäарту W3C и сохранение в репозитории; сборки
ãотовых коìпонентов и коìпонентов повторноãо ис-
поëüзования (КПИ) в сëожные структуры проãраì-
ìных систеì; трансфорìаöии переäаваеìых типов
äанных ìежäу КПИ; ìетри÷ескоãо анаëиза и оöенки
ка÷ества составных эëеìентов и проãраììных систеì,
обеспе÷иваþщие взаиìоäействие систеì ìежäу собой
(VS.Net-Java, Java-Corba, VS.Net-Corba); поääерживаþ-
щие проöессы обу÷ения теорети÷ескиì и прикëаäныì
аспектаì проãраììной инженерии по эëектронноìу
у÷ебнику. С äекабря 2011 ã. к фабрике обратиëосü боëее
10 000 поëüзоватеëей из разных стран (сì. рисунок).
У÷аствуþщие в работе по этой теìатике стуäенты

выпоëниëи äипëоìные работы, написаëи ìаãистерс-
кие äиссертаöии и статüи [23, 28, 37, 38].
С у÷астиеì стуäентов фабрика ИТК попоëнена та-

киìи новыìи ëинияìи, как ãенераöия прикëаäных
систеì в языке DSL (Domain Specific Language); он-
тоëоãия ЖЦ станäарта ISO/IEC 12207, трансфорìа-
öия общих типов äанных GDT станäарта ISO/IEC
11404 к фунäаìентаëüныì типаì äанных FDT; веб-
сервисы äëя построения распреäеëенных проãраì-
ìных систеì из ãотовых ресурсов, вкëþ÷ая сервисы.

Результаты развития идей В. М. Глушкова

Техноëоãия проãраììирования, иниöиированная
акаäеìикоì В. М. Гëуøковыì, стаëа ãëавной страте-
ãи÷еской ëинией иссëеäований и разработок отäеëа

Google-статистика веб-сайта ИТК (II квартал 2013 г.)
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Проãраììная инженерия" (с 1980 ã.) в ИПС НАН Ук-
раины. Сотруäникаìи отäеëа, аспирантаìи и стуäен-
таìи сфорìуëирован ряä новых нау÷ных конöепöий и
ìетоäов, испоëüзуеìых в техноëоãии проãраììирова-
ния (на основе которых написаны пятü канäиäатских и
оäна äокторская äиссертаöия), опубëиковано боëее 50
статей. Веб-сайты ИТК ИПС и фабрики проãраìì
уникаëüны в пëане преäставëения фунäаìентаëüных
основ понятия "Проãраììная инженерия" и реаëиза-
öии конöепöий, ìоäеëей, ìетоäов и техноëоãий со-
зäания проãраììных систеì.
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