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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

«Знание некоторых 

принципов легко 

возмещает незнание 

некоторых фактов» 

Гельвеций 

 

То, что кажется хаосом – это, 

скорее всего, проявление тех 

закономерностей, которые 

пока не удалось выявить… 

«Надо знать прошлое, чтобы 

понимать настоящее и 

предвидеть будущее»”  

В.Г. Белинский 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Компьютерная эпоха заканчивается! 

Что происходит? 

Контекст: 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Мы вступаем в эру разумных систем 

Контекст: формирование нооинфраструктуры 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Рост количества  

программируемых устройств 

За 60 лет с 1965 по 2015 г. – в 10 тысяч раз !!! 

На порядок 

каждые  

10-12 лет! 



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Периодическая система  

развития компьютерных систем  

За 45 лет с 1971 по 2015 г. – в миллион раз !!! 

(если бы транзисторы были людьми, а процессоры – городами и странами) 

Рост сложности  

программируемых устройств 

2,5 тыс 

2,5 

млрд 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Основа «Индустрии 4.0»: 

Формирование  

интеллектуальной среды  

на базе «Интернет вещей» 

и сетевых сервисов 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Сколько необходимо  

компьютерщиков и программистов ? 

И почему им так много платят ??? 

Самолет Боинг-777 (1995 г.):  

7 миллионов строк кода 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Сколько необходимо  

компьютерщиков и программистов ? 

И почему им так много платят ??? 

Самолет Боинг-777 (1995 г.):  

7 миллионов строк кода 

Операционная система Android:    

12 миллионов строк кода / 22 технологии 
(вплоть до управления автомобилем…) 

Операционная система MS Windows 7: 50 млн. строк кода 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Сколько необходимо  

компьютерщиков и программистов ? 

И почему им так много платят ??? 

Современный автомобиль (с 2012):  

Более 50 миллионов строк кода 

(почти половина стоимости:  

компьютерное оборудование                                     

и программное обеспечение) 

Самолет Боинг-777 (1995 г.):  

7 миллионов строк кода 

Операционная система Android:    

12 миллионов строк кода / 22 технологии 
(вплоть до управления автомобилем…) 

Операционная система MS Windows 7: 50 млн. строк кода 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

ДИ 4.0: Четвертая индустриализация 

Нооиндустриализация и нооэкономика 

The Software-defined Car (Программно формируемый автомобиль) -  

Customizing a Car Environment through Apps 

Пример практической реализации концепции «Индустрия 4.0»: 

2015: Продажи 

электромобилей в 

Норвегии превысили 

продажи обычных 

автомобилей! 

 

Феноменальный успех 

фирмы «Тесла»! 

 

Цель: революция в 

высокотехнологичном 

машиностроении!!! 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Закон Белла 

Компьютерные системы: на первый взгляд хаос 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Закон Мура 

Гордон Мур,  

один из  

основателей 

фирмы Интел 

«Будущее интегральной электроники» 

Макрозакономерности 

От ежегодного удвоения 

количества компонент к 

удвоению каждые 2 года… 

Самая известная закономерность 

развития компьютерных систем: 

1975 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

«Закон Мура 1975» в действии:  

уменьшение проектных норм микропроцессоров фирмы Интел в 

среднем в 2 раза каждые 4 года (в 1,4 каждые 2 года) в 1993-2018 гг. 

Интервал в 18 

месяцев самим 

Гордоном Муром не 

рассматривался и 

связан с прогнозом его 

коллеги Давида Хауса 

из Intel, сделавшего в 

80-е годы 

предположение, 

что производительнос

ть процессоров 

должна удваиваться 

каждые 18 месяцев из-

за сочетания роста 

количества 

транзисторов и 

быстродействия  

Макрозакономерности:  
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Возможность построения «периодической системы» 

основных макрозакономерностей роста 

производительности: 1993-2018  

Закономерность «Пи/2»  

или «1000/12» 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Стоимость (P) и объем производства (V)  

различных классов компьютеров (8-12 – данные 2010 года) 

Экзафлосная гонка: 

1018 к 2018 году 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Периодическая система роста 

производительности проводных (wired) и 

беспроводных (wireless) систем 

компьютерной связи: рост на 2 порядка за 

12 лет  
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Экзафлосная гонка: 

1018 к 2018 году 
Формирование класса  

нанокомпьютеров к 2016 году 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

«Закон Мура 1975» в действии: уменьшение проектных норм  

микропроцессоров фирмы Интел в среднем в 2 раза каждые 4 года (в 1,4 

каждые 2 года) в 1993-2018 гг. (основа 4-летнего цикла) 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Формирование класса  

нанокомпьютеров  

к 2016 году 

Макрозакономерности:  

Intel unveils 22nm SoC transistors,  

while TSMC and GlobalFoundries plan risky process jumps 
By Joel Hruska on December 10, 2012  
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Формирование класса  

нанокомпьютеров к 2016 году 

Макрозакономерности:  

Минимальный 

программируемый 

процессор: 
1 тыс транзисторов 

(активных элементов) 

1 нм = 1 тыс 

атомов 
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Макрозакономерности:  
еще минимум 50 лет  

действия закона Мура 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Современная реконструкция эволюции сложности генома 

позволяет предположить возможность обобщения законов 

развития компьютерных систем вплоть до масштабов 

эволюции жизни во Вселенной  

Гиперзакономерности: 10 млрд лет развития генома  
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

Гиперзакономерности: 10 млрд лет развития генома  

Будущее 

теперь 

можно 

вычислять… 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

С 2015: Индустрия неттопов и 3D-печати 

Интеллектуальное ядро новой идустриальной революции: 

 

1. Один человек – множество компьютеров 

2. Тотально модульный, экономичный и экологичный компьютинг 

3. Средства производства – каждому и всем вместе!!! (условия для 

настоящего народного капитализма созрели только сейчас) 

Проект RepRap (от англ. Replicating Rapid Prototyper —

 самовоспроизводящийся механизм для быстрого 

изготовления прототипов) — инициатива, направленная 

на создание самокопирующегося устройства, которое 

может быть использовано для быстрого 

прототипирования и производства.  

RepRap был основан в 2005 году доктором Адрианом Боуером (англ. Adrian Bowyer), 
преподавателем машиностроения в университете Бата в Великобритании. Концепция «Богатство 
без денег»… «In the mid twentieth century John von Neumann proposed a Universal Constructor - a 
machine that could copy itself...»  



Аноприенко 

Александр Яковлевич 

Периодическая система  

развития компьютерных систем  

C 2015: Индустрия неттопов и 3D-печати 
Интеллектуальное ядро новой идустриальной революции 

Революция неттопов:  

2012 – истоки от «Интел» 

«Неттоп» Intel NUC  

(Next Unit of Computing) 

10х10 или 12х12 см  

Термин неттоп (аналогично 
десктоп — настольный компьютер) 
предложен компанией Intel в 
момент анонса процессоров Atom, 
которые, в понимании этой 
компании, должны стать основной 
базой для создания неттопов. 
Неттоп — это стационарный 
аналог нетбука (англ. netbook)  - 
миниатюрного сетевого ноутбука. 

Нанокомпьютинг на 

нанопроцессорах 
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Периодическая система  

развития компьютерных систем  

С 2015: Индустрия неттопов и 3D-печати 
Интеллектуальное ядро новой идустриальной революции 

Революция неттопов: тихие, компактные, экономичные, «вечные»… 



Четвертая индустриализация Донбасса 

ДИ 4.0: Четвертая индустриализация 

Нооиндустриализация и нооэкономика 

Цели и средства: «Все только начинается…» 

 

1. Формирование «Экономического чуда» на новой 

технологически-гуманистической основе!!! 

 
2. Изучение опыта Германии, Сингапура, Гонконга, Южной 

Кореи, Китая и др. 

3. Тщательно продуманная государственная политика (с 

возможным формированием «государства-корпорации», 

с использованием в том числе лучшего опыта СССР и 

РФ)!!! 

4. Привлечение «правильных передовых инвесторов» 

 

5. Тотальная «интеллектуалоемкая модернизация системы 

государственного управления, производства и кадров»!!! 
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КНТ ДонНТУ  

Что предлагает факультет КНТ: 



Что предлагает 

факультет КНТ: 

ДонНТУ: + факультеты КИТА, РТФ и др. 

Аноприенко 

Александр Яковлевич 
Абитуриентам о  

КНТ ДонНТУ  



Четвертая индустриализация Донбасса 

Факультет КНТ ДонНТУ: структура выпуска 



Четвертая индустриализация Донбасса 
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