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, ���������� 
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.��� ������� — &�-����	��� �������$� ��&�$ �� ���*���� ��	��������� ��-�*��&�	�-

�� 	 "���, � ���)� �-�������	��� ��������$� ������)��� �� �*����/ ��������-
��	��/ ��� ����  & 	�)�� �� ���-���  *�)� ���� ����������������� *���,���.  

1. � ����,� �������� �� 0��  ���*���� ����)�/���, 	 ��,����, ��� �����������$� 
������$ ���� ���  ���)������  ��-������, ������� ��&		����� ������� 	 ���	����� 
&���*�)�� . �� 0��� �� �*��)��/��� ������$ �*����  ������� ���%�����	 ������-
��������� ���%�������� ,  ��������� ��������/ ������/��� ������$ ����������� 
	�)�$� �������	 (�0��������, ���, ������0������������ �-���, -�������������� �����). 
���)� �������	��� ������� %������ ��/,� �� ����% �����&�	��� ������� 	 �����-
��	�� ����������	��� ��� ������	��� ������������� �����,���	�, ��)��/,����� 	 
&�,��. 
� ����	� «����% �������»  �� �*��&%� ��������   �������  �����$ ������-
�������� �*��&�	��� ��)�� *$�� ��&���� ������,�� �	����� ��-�*��&�	���. +�� 0���� 	 
������	� ���	��� ���� ������������ 	������� ����  �������������  ����$ ��� �������-
������� �������	��� ����	 ����������	��� 	 ������ ������� ������  ����$  �� 
������ ������ ��	�������	. (����, ��������� ������� ���	���	���/,�� 	��� 	�&���-
/,� &���� ������*��&�$� ���*�	���� (*�����������, �*��&%�	�� ������	�  �.�. — ��. 
�*��)���� ����� 	 �������), ����	��� �� ����  ��	������� , ����-�	����   ���	�����-
��	�	����  	��� �������, �������	��� ��� ��)�$ ���� ����� �������	��� (	����� �� 
���-��% ���*,��  ����������)  ������� ���������� 	 ������������  ������� � 
2001 �. ��� �� ��������, ���  �� ��	���������� ���	��� (-&����  -�������� !#1) 	 
������ ������� ��-�������-21 [1]. �������� 0��  ����  �������������  ����$ ��&���� 
*�����%�������� �*,�� «����������	�» � �������$� ����	�� ��� 0--���	���� �*����� 
 �����-��% ���%����	 ���������  �*���� ���������� ��$���. 2�������� ������� 
����������	���, 	 �.�. ����	�����  �������	��  ���-�, ����� «����� ����������	�» 
*���� ������&����� 	&����� ��	�	��� � ������ �� ����� ���������, 	���� %���� �  
0������ ���	���� 	 ���%��� �*����� (����& ����)����, �����)��� �����$� &����	�	��� 
& ����� ��������	,  �.�.). 
�����%, 	$����� ������	�  ��	���������� �����&���$� 
��������  �� �����  ����$���� ���,���  �������	������ 	��� �������	 (	��/��� 
���������  ����.) ��������	���� �������$� 	�&��)���� ��� ��	$���� ������	� �����-
��	� *���,� ��-���-��������	. ��� 0�� ��&���� ���������� �������$�� ��� ����-
&�% &	����$� ���������%  3
4(�� �� ��-�*��&�	��/ [2]. 2�&�������������, ����-
������ ��&���� ������ «������ ����������	�» ��������	�� 	������� ����  ����$, ����-
	����  �� ��	������� , ��������� *�&�������  	��� �������, �	������ ��	�� ��&��	�� 
�����, �����$  *���� ���� ����������$� ��������	� ��� ���	��,��� "��� 	 ��-
���)�	� ���	��� ����. 
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�� &���/���� ����	��$ �� ��	������� ��$�� �������	���, ��	��$	�/,�� ���,��� 
12-22 ���, � ���)� �� ��$�� ���-����������  ��*��$ 	 �*������  ����%��, ��� ���*�	��� 
� ������	� �������� 	$�� �������� �� ��-������. 

2. «�������������	�
 — ������ ������	���». 5��� ��&��� �.�.4���	� ���&�*$�, �� 
��)������ 	 ���, ���*$ ��� ��	�)��, �.�. ��� ������������ ������ 	$����� &� �������� 
���%��� ���.  

���*$ �������� ����	����/ �-����%����/ ������/����	��/,�/ ������ ��)�$ 
&���� �� ������ ��, ��  ���������  ���������  �*����. �$����/��� �����/,� -���$:  

1) (��%�����	, �� �	��/,��� ���-���������$� ������������, �� &����$� �����&-
�$� ����������	���� ��,���	����/ ���/ �	���� 	�����, ����� ����� [3]. (�%���� 
Microsoft: 	 �� ��&� *�����, ��� �����������	-���-��������	 [4].) �������� �/*�  
���-������� 	 �/*�  �*���� ��������������-�����)����  �����������, ����	 �����-
&�	��� �����/���, ���������� «	���	�����» 	 ����������	���, ������ ������ 	��������  
����� ��&	�� �	�� ���-���������$� �������	. 

2) ��� ��,� 	�&���/� ����%, ����� ��)� ��� ���%���� ��� �� &�������� ��&��*��-
��  ��������, ��� ��)�� 	&����� ��	�	��� � ������������. ���*���� 	&���������� 
��,���	���� ���������, ��� ���%���� *���� ������� ���� *$ *�&�	$  ��*�� ������	 
(		�� ����$�, ���%�����, �����, *�&� ����$�…) 

3) (��)����� ��������, �����$� ��&��/� 0� ����������$-�����-�������$, ��)�� *$�� 
����� 	$����  (-���, ������ &	����$ , �������, 	 -&��),  ���� ������%/ � �����. 
+�)� ������ ������ �� ���������� ��,���� ������� (framework — ��	������$  	����� ����, 
��� ������ ��&$	�� **������  ���%����) ��� ���������/ &����� �*$��� ���*��� �����-
%������ ����������	���. 

4) ����������$-�����-�������$ �����&�/� ��)� *������ ��&���*��&� ����� 
����������	���, ��� ���-�������$. 5�� �	�&��� � *����� ��&���*��&�� ���%��&-
��	���$� �����, ������&������$� ��� �&�� ������	 &���� (������ 	 -&�� 0���������$� 
����% �����&����� ��������� ���� �����). ������ �� ���� ����)���� &���� ��*�/������ 
������ ������%� � ����, ��� 	�� 0� ���%��&��	���$� �����$ 0	��/%����/� 	 ������� 
��	����������, �.�. 	 ���� �����)�� 	�6 *���� ����$  *�&�	$  �������� ������	 «�*,���» 
����������	���, ����  �� ���%-����� 	���%��. � ��&������� ���%����$ 	�� 
��,� ���������/� *���� 	 ������	� ����	$ ��� �	�� �������	 ���-���������$� �����$ 
����������	��� �*,��� ��&������. 

5) � ����	� �����������-�����-�������� &���� �� ���)�� �)	����� �� &����� 
���������  �*���� (�������, � -&�� 0�� ��)�� *$�� ����	������� �	����	�� ����� ����, 
-����������� 0���������$� ����%, � ���)� ��� ��&����	 ����   ��������  ��������). 
7���, ��� &���� 	�&����� ����� �  �����������$  (�� ���	���/ � ��-���-������-
���) ����� ��������� � ���������  �������� �������������$� ������	 (	 ��������, 
�&$��	 ����������	���). 5�� 	���� 	 &	������ ����	����� � ����� -������������$� 
-�����, � �����, ��� ��� ��� �� ��� �������%, ����	�����,�  ���������� ���, &*$-
������ ���)����� ������������ �� ���� ������ ������������  «����$ ���)����», 
���������  &� ���� ���������� ���. "��� ��� �� ������� � &���	���, ������� � ������ 
&	����$� ����� «�������	�$� 0--�����»: 	��� ��)� �������$ H2O «���/�» ������� 
��*���� 	$����$� ���-����% (�������$ ����, ���&��/,� �������	��/ 
�����%�����/ 0����/ �������). ������	 ��&��������   *����&��������  0��������% 
&*$�����  ���)���� 	 ��� �� ���)���	� (������� ����& �������	�/,�/ ���)���� 
������)�����, ���, �������, 	 ������ �$��� ���	����$�  �.�. ��������). (��)����� 
��)�� ������	���� ��&����, ��&���)�� «�	�&-��������$» 	 %���� &�,�$ �	���� ����)��� 
���������� (��� ����������� &��������*��/� ������/,� �� �$��� ������). 
+����  �����: -&�, 	$��	�  *����$������ ���)�$  C++, ����	���� �����	��� 
%���$� ���%������ ���� ������, ��� ����-�*� �*��&�� 	�&����� �*,�� �����, ��� 
���$�� 	�� ��������$ 	 ��*������ ���)�$ ������� �� (++. � �	�/ �������, ����� ����� 
����� *���� ������ ��������, ��� ������� ����� (	 ������ ������ (++) ����� ���)��, ��� 
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��&�*������ 	 ���  	 ����������, 	$�	����$� 	 ��� &�,��, ��	�&��)��, �� *���	 	�� 
����,� 0���������$ �� ���������� ������ 	����. 

6) � ���� �����&�$� �*�����  (�0��������, «����� ���)�», ������� 0��������, ���������-
�,�� 0��������������� -&��, �	�����&��	���$� ����	��/,� �����$ �� ��������� …) 
�� -���%������ 	 ����	��, ��� ���������$  �*�  ��������� ������	��. �� ���	���/ 
� ����%���$� *&���-����)����, 0�� ������$	��� ����&�� *���� )����� ���*�	��� 
�� ������	� ��������, *�&�	�/ �������	�� �����������  �����&���$� ��������, ������ 
� �&$�� ����������	���. 8���� «�� �������» ������ & �-����, �������� 	�&��-
��  	 ����� ��������, ����	$� 	 ��,���� �	������ &���������� ���� (��� �� *�����-
��	�) �����������	, �*���)	�/,� �*$��$  *&���. 

3. �� ���
� ������� ���
 �������������	��.  �& ���&������ ��)�� ������� 	$	��$: 
��-���	$�, ���*������� �������	��� ����������	��� �������� ����&�� *���� �����-

�� ����� ���,���, ��� *���,� ��-���-�������$. 
� ����� ���� ����	$ ����������-
	��� («���������»  �.�.) — 0�� ��%����, ���	���� �� �*,��� &�����/ � �������-
��   *�&��� ��������  �� ����. (���	����	�/,� &���� ��������� � ������� �*,�&��-
��$� (-������������$�)  ���)�$ �������	����� ��� ����	$�. �*9�� *�&�	��� ��������� 
&���  ���)�� 	��/����, ������ � -��������  ����� , �������, ���������� �	������� 
����� ��*����� � ������ �� ��������� ���������� ����$� (������). ( �����  
������$, �� �*$���  ������� ���,��� ������ ���� «���&����» ������ *����� 
�*9���� ��	������� ����,���	���$�  ����	�������$� ������  (��� ���*���� ����	���	� 
��� �����	, *�&��/,��� �� �&$��� ���� ��	� (). 
�*�/���� ����&$	�/�, ��� 	 ��&������� 
%��� �	������ �� ��	������ 	�)�$�, *�&�	$�  �*,� &����� ������ �� ����������. 

��*����� ��������� ������� &���� «��� �� ������» — 	��� ��������	 	 �����	��� 
*����$������  *�&��	����	����: �������, �*9�� *�&�	$� &��� , �������	���$� �� 
������ ������ -&������� -��������� !#1, ����� 	���  *�& ����������	���. 

��-	���$�, �,� ��& 	������, 	 ����  �������  ������ ���� )&�� ����� &�	���� �� 
	������ ���� �	�����&��	���$� ����	��/,� ����� ��&���� ������*�,  ��������� 	�)�� 
������������ 	���� ���������  �����$�#� ����	� ��, ����&$	�/,��� ����)�/,  ��� 
��. (������ ��������, ��� 0��� ����	 �� ��&��/� ����������$, ����	��/,�� *�����-
��	� �����$� �� ������ ����� �������������� ����������	���  �����&�/� ����	��-
��	���� ������	���$� ������	� ����������	��� (��&������ �$ 	�� 	�� �� ��*��� � 
�-��$� ��). ����� �� 	������� 	�)����� 0��  ���*���$ ������ ������. �$	�� &���� ����-
&����$ : 	 �������	�� ����	 ����������	��� � ������ ������ (�.�. ������� � 12 ���, 
����� ������ ������� -�����	����� �����*����� � �*���������� �$����/, ���*$ �*����-
��� ���$  ���*��  ������� 0�� ��  	 ���� ���,���) ���)�� *$�� ������ ���� �� 
-�����	��� �����������, �����	�����  �� ��������� ��������$�  ����)�$� ��������, 
�.�. �� ����������� , ����&������$  �������� ����������	��� (	 ����� �� ��������� 
���*�������  ��	$�� �����	���� ��������$ «������� ���*  ��*��»).  

�-������, ������������� ����������	��� — ������ 	�)���  ����	������ ���� 
(�������������� ���������� 	 ���%���� «���-������������ ����������	���» �� ������ 
�	����� %��� ���������), ���*$ ����)���� ��� ��	���� ����������$� &������ ����$� 
������  �����&��� ����������� �����. (������ ����� ��&����� %�� , ����	����	����, 
�����)��� �����	: ���%�����/ �������	�� (&����� ���%-� ��������$� ����� 
����������	���, �� ����� �$� ��������� ������ ��������$� 	 ����$  ������ � 
����������� ������ ���%�����	) ������� 	$����� 	 ���%����$� ����$, �����$� ����� 
�������� ��	���� *�&�	��� ��������. 2�&�	$� ����$ ���)�$ *$�� ��������/ �-������-
	��$ �� ��	��� *�&�	$� �����   -�����	�� ����	����  �����������. 

�-���	���$�, ���� ����������	��� 	��-��� ���)�� *�&��	����� �� �����-�� �&$��  
������ ����������	���. 1�	��)������, ��� &����� *�&�	��� �*,��� �����, �-�������	��-
��� 	$��, ������ 	�)�� ���� �� ��*�  ���*���, ���*$ ����� �� �����/ *$� ������� 	 
���	�/ ������� 	$*��. 4�����	���� ���� *$ ���	��������$� ������$ ����� 	 �������  
�������. 
� ���? 7���, ��� ��� 	 �������// ������� — 	 �*$���� ������������ �������-
���	��: ��� ������ 	��� ��*9���	�$� -�����$, �	�&���$� � 0--����� �������&��, 
«��	�&����» ���������, «�����$�» 0--�����, �����������  *���*� , � ���	���, 	 
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�������� �����, � ���, ���  «�����»,  «������)���» �� ���	�� �$��� �������������$� 
������	 	 ����	��� �-�����	��$ �����  �����������	, �� ������ �� �������� �����)�-
,�/ ����� �������������� ����������	���, �� ������ ����� �� ��/,� ��)� 
�������� *�&�	��� �������������� �*��&�	���,  ��� �����$� ������ ����&��������� 
�����)����, ���� �� 	����, — �����  &	��.  

!$ �)� ���&�� �� �-��$, ��� �������� ����������	��� ���	����/��� 	����� )���-
���� ��*��� ����� 	 ������� ����)���� ������/,��� ��������: �0��������  �.�.  
� 0�� ����&����� ���&$	���  �� ����	����	�/,� �&$� ����������	���: 0�� ��&����$� 	 
����� ��/����	����� �������� (1984) 
������ ���� �&$� �������  ��� ���&	���$� [5]. 

4. ������, ������-2, ��
��	, �����	
	�	�� ������. 1�	������, ��������� ����� 
����� ����$ ��-���-��������	 (	��/��� ��-���-������ —  0�� �� ��������$� 
)���*�� �� ������ ��%���$ computer science) &��/� �* �������$� ��&��*�����, 	$���-
����$� �������� �-������ 
.�����  ��� �������� ����� &�*������ ������� (1970). 

� 	��	���� 	 ����� (��., �������, [1]  ��$�� ���), ������� ����	�$� -���$.  


�����-�)������� ����� �&$��	  ����� ����������	���, ��&������ 
.����� 
������ � ���%� 60-� ��. 	 ��	������� ETH (./��, : 	� %���), �	������ 	���,�  	 ���. 
(�� 
.��� �	������ �	����� ��� �&$��	 ����������	���, ����&�/,� -����-/, 
���������/ 	 ������-60. 5�� ������� (1970), !�����-2 (1980), �*���� (1988) — ����� ��� 
	�� *���� ��	������$� 7�, �������/,� *�&��/ �������	�������. �������	� 100%-��  
��	�������� ��)�� �� ��*���� ���������� ����������� 
.���� ���� � ��&�$� 
����, ���, �������, �������� �������������/ !����$  �*�����. ��� �� �&$�� ����� 
*�&�, �����/��� ���$�, ����� ���������  	�� *���� ����� ����&�/� ���%��%/ 
������  ���������  ��&�% ����$�, ��� �� ����/ ���/���� �*���$� �����$ �������-
������ ��*��. ��� �� �&$�� 	 �������/,�  ������ ������)	�/� ������������ 
�����$ ����������	��� ��� 0--���	���� ��&���� 0--���	����  ����)���� �� �� 
��*����� �������� �� ����$� �����%���$� �����. 

� �*����� ������ �������� ���	 �������������� �� ��������� &���  	 &	������ 
��$��� &�	������, ��� �	������ 	$��/,��� ����)����, �� �� ��� �� ��	������$� 	 
����� 0--���	�� ���������$� ���%�����$� �&$��� (��*��	����, �$������ «��	������» 
�*���� ���)� ������  *����$������, ��� ��	������ �&� � ��-47). �� 0��� 	 �&$� 	��/��� 
*�&�	$  ��*�� ������	 �*9�����-�������	������ ����������	��� 	����� ( 0�� ��/��	�  
������) � �����&��� �	������������ ����	���� ������/. ��������� �*����������	� 	 
&	������ ��$��� ������ �*������ ���������  «���%������--���%������$ » ��������: 
� ����  ������$, ���������� �������� 	�&��)����� 0--���	��  ��*��$ �� ����� ������ 
���)�$� ��������� ���������� ����$� («���$�» �������$). ( �����  ������$, 
&��������� ���%������� ����	� �*����� ������ 	�&��)��  �������� �&$��  0--���	����� 
������������ �������� ���� *�& ���)�$� ����&��/,� ����������	. 

(������ �����������, ��� 
.��� — 	���,  ���%���� �� ������ �� �&� �� �&$��	, ��  
�� ��������/ ����������	 [6]. 
������, �*���� ��������	���� ����	������� � �����-
��� ����������, ��� ��� 	 �&$�� ��� «���	���$� ����� » ��� ��&��*����� ���������� — 
	 ��&��� ���������, �������, � ��������$� Java. � ��&������� ���������$ �*����� ���/-
������� *$���$�, � �� 0--���	���� ����)������� ���� ��������/� � ����� ����-
&��/,� ����������� (++ [7]. 

4,� ���� ���*������� ����$ ����: ������$  �������� �&$��	$� �������	. � !�����-2, 
 �*���� *$� �����/ &��������$� �������	 ��*��� ����%  (Lilith  Ceres), ��� �����$� � 
���� *$� ������$ ��� �����%���$� �����$, �����	���� 	$����  ����)�����/, ���  
����$  *�&�	$  ��*�� ��. �� ���� 0�� �����%���$� �&$� ������������� ������	�. 

: ���� ���� ����&����� ������$� �	�������� � 	���,� ���%�����	. (�� 
.���  ��� 
*�)� �  ����	)��  ���	��� �� ������� �*���� 3.#������� — ��������$� ���� ����-
��	�������� ��*������  	���,� �������% . ��)����$ ������	��������  ��*������ 
SUN �&�������� � ����������� �*����� 	 �����$� ������� �,� 	 1991 �., 	 ����� ������ 
�������, ��&���� ��&	������ Java. C���� ��� 	���� �*�����  ����$ ���� 	 %���� �� 
Java, ���  �� ��������/,  ������ .NET/C#, 	����� ���	���, ��� 	&������� �� ����� 
�������� �� (++, ����%�  �� ���)����� �������� �� �	��/��� — 0�� (����������$ ) 
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�����&�, ������� ��&�%�, ����& �� ���)���	������ �������	���. "�&�������, ��� 	� 
	��� �����)����, 	$�������$� *�& ���)��  �	��-��%, �� ���	���/ � �*������ 	 0�� 
��	$� �&$��� ����&�� ��)� �����*����$ ����� (��� ���*���� ����� ��	��	�/� ��&��*���� 
����������	)  	 %���� ���)����� �&$�� �������� ������	����� 	$����  (������� (++), � 
������	� — �&�� [8].  

(�,���	��� ��������� 	������	 �����$ �*����, 	 ��� ���� ��� ����� �� �����%-
���$� �����$ (ETH Oberon, XO/2, Bluebottle). � ��)����/, �*���� ����� &������ ����-
	������� � ������� ����������,�  ���������	�  ������ Java, , *���� �����������  
��&��*���� , ���&���� 	 ���. ������, ��� 0�� �*$��� *$	���, Java ���&����� 	�	�� �� ����  
����%� , ��� *$�� �*�,���,  	 ������,�� 	���� ��*�/������ 	����� 	���� ����������� 
�*�����	 (��. �������$ ��*����� ��	�,��� 	 ��*������ CERN [7]). "�&�$� ����&�% 
�*�����	 �����&�/��� 	 ��������, ��� ���*����� ���������� ����)����� *�& ����� 0--��-
�	����. 
������, �� 	��  : 	� %�� ������	�	����� �	�����&��	����� ������ ����-
���� ����)���� �	)���, ��������/ ��������� �� 	������ �*����� XO/2. ������ �������-
	�� ��*�, ��� �� ������ ���	�� ����)���� ��)�� *$�� *$ ����� )� 0--���	�� ��&���� �� 
�/*�� & ��,���	�/,� (-�*��&�$� �&$��	. �*����$ �����&�/��� 	 ����������� NASA, 
�	���� ���� ��� (BAE Systems, DuPont Ballistic Lab), 	 ���)�� �� �������� ��*9������  
-&� (��. [12]), 	 ������ �� *����� (Royal Bank of Canada, Swiss Re  �.�.), 	 ������ 
����	���� ������ �� 	 ��� �������� #5( �� ���&���� (�������%� Alstom Power)  ��. 

���	���, ��� �� ��	�������� �������������  ���������� ������	 �*����$ 	 ������-
,  ������ — ��*���� ��	������$� ��	�������$� �&$� ����������	��� ���������-
���� ������	�, ����� � ����$  �����%�� �,� �� �����$�, �.�. ������/,  ���� 
����������	��� �� �������	�� �� ������ �����&�	��� 	�&��)����� , ����$	���$� 
�	���������� ����	����� ������/.  


�� *���� �������	��� 	����� �*�����, ���%����� ��&����$  	 1993 �. ������� 

.���� ��� �������	����  ��*��$ 	 ��������$� �����%���$� �������.1 (���	����	�/-
,  	����� �*����� ������ ��&	��� �����	
	�	�� ������, � ������ ����������-
	��� — ������� (BlackBox Component Builder). 8�����, ��� ��-�&� ��� 2�0�*����, ����� 

.���� ������� : ����� — 	���,  ���	�  ���%���� �� �����������-�������	��-
���� ����������	��/ [9],  *$� ����� 	 Microsoft Research Lab. ��� ��*��$ ��� �����-
��� .NET. ���� 0�� — ����������� ���������%�, ���*$ �����&�� �������� � ������������� 
������/  2�0�*����. 

2�0�*��� *��������  ��������/ ����$�. ���  	�� �*����$, 0�� �������, ���&������, 
0--���	���  ���������� ����� ��&��*���. 2�0�*��� �����)� 	�� ���*����$� ������	� 
������% � �����%����  ������  (�����*��� ��. [1]  ��$�� ���).  

2�0�*��� �������	���� ��*�  ���/������� �����$  — *�&�  � ��������� — 	����� 
�����$ �*���� ��� �����&�	��� 	 ������������ ������ ����������	���. �� 0��� 
2�0�*��� 	�	�� �� ������������� ������, 0�� �����%���$  ���-���������$  ���������, 
�� 0--���	���� (��� ����������	���, ���  ��������	������ ����), ����)����, ����-
��������  ����������� 
���������� ���	������, , �������, ����� Delphi. 2�0�*��� 
������� �����&����� 	 ����� ��	����	���$� �������� ��&����� �� ������ ����� (��. [7]). 

5. ���
�� �	���������-21. ������ 
��
 �����������. ������%�  ����	)��� 
2�0�*����  ��. �*�����	 	 ������ �*��&�	��� — %��� ������-�*��&�	��������� ������� 
��-�������-21, ������	�	���� 	 2001 �.,  «	$������� 	 (���» �����/ 2002 �. ������ � 
������ ������ ��%���� �� ������ 	����� ��������$�, ����������$� &����. � �����, 
����������$  �������/�*���� ���� 	�&��)����� &������� 0--���	�$� ������� &����, � 
�����$� «*������» ��	�������� -&�� 0���������$� ����%. ( ����  ������$ — 0�� 
&����, 	 �����$� 	�)�$ ��� 	$���������� 0--���	�����, ���  ��,���	���� ��������� 
��������$ ����$� [10]. ( �����  ������$, ����� ������	����� ��,��� ���-������ ������ 

                                                           
 
1 ���	��������$  ETH Oberon �,� ������ *$� ��������� �� ���)���	� ����-���. ������ �� ������ 
��&���� �����$ 	 ������� 1980-� ��. ����� ���������	 ��� ���-����� ���� �,� �� *$��, ��0���� 
0�������������$  ����-� � ETH Oberon ��������	��� ��� �����&�	��/ 	 �������	��. 
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2�0�*���� ������ ��� ����� ���*�$� ����������� ��� &����, ���*�/,� �*��  	&���-
&�% 0�������������$� ����$�. 
�����%, �������� ������������� ������� (	 ����� �� 
����� «��,�$�» �&$��	) ��&	����� *$���� ��	�	��� ��� ��)� -&���, �� ��/,� ��$�� 
�����&���� ����������	���. ;������ ������%� 2�0�*���� � �����%����  ������  
��&	����� �����&�	��� �)� ��/,��� **�����  ��������$ (	������, ������  �*��-
��� ������������� **������ ��� 2�0�*���� [11]). ����$����� �������	 	����� � �*,� 
�&� ���, &�������� ����������	�	�� �����/ ������������ �� ����� ����-���$, 
��&	����� �)���� ����$  ������� 2�0�*���� �� &�/*�����/ -&��� �( Linux.  
� �������  ��� ���������� �����$� &���� � ������������� �������  2�0�*���� ��� 
����������	 �� ��	�������� ������������� ����  �*9���	�$� �*����������	,  �� 
	������� ��� ��&% 	 0��  ��� *���� ������ �����������. ��0���� 2�0�*��� ����� 	 
�������� �����$� ������	��  "�
 	 ������	� ����	$ ��� ����������$� ������	�� , 
�	�&���$� � ������� 	 ��)���������  �	���� ���  ��*������ CERN (������ ��������� 
LHC, 2007-2022 ��.). 

����$ ����������	���, �����$� �����	� ����	� ������� ��-�������-21, � ������ 
������ ��� ���������/ %���: ����	�� ��������	 ��� ������ 	 ������$� �������� -����-
���������  -&�. "������� %���  — ���)�� ���,����  ��� �*��&�	��������� 0�����-
����� � *���� �*,� ��	���� — �������	��� 	��������  �����  �������: *���� ����� 
%��, 	�)����� �����$� ���	���, �*�����/� ��	������ ��������	  �����*��	�/� ���� -
�	��� 	���� ��������� 	 ��������	�, ��� 	�)�� 		�� ������������� ��������� ���&��-
�$� -&����� �������	. ����� ����, ��$� *$���� ����&��, ��� ������ �� ��	������ ����� 
����� «�������� 	 ��&�����» � ��)��� �����$ �*��&�	���, ��������� ������$�  
0--���	�$� ������ %����� ��������� ��	�� ��&��	�� ���*���, ������ ���&��	���$� 
��$��$� �������	������ (��. ������$ (.8.(	�����	� [13]  �.�.�����	� [14] �� II 
������� ���� ��	�,�� «��������$� ���*���$ �-������ 	 ��	�������� ���� ���� 
�*��&�	��», !#1, 27-29 /�� 2005 �.). 

6. ���
�� �	���������-21. !�������� ���
���. ��*���$� «	������» 	 ������ 
�	������ �� � [1], ��� �����)��� 	�� �-����%� 	 �������. (-�����	����� ������ 	$����-
�	��-%��	���$� ������������	, ���� �����$�  
����� ���. 
� �� �� �����)���� 
����	���$� �������$, �*9����/,�, ��� ������ ��*����� � 2�0�*�����,  �������	���$� 
���)�� 	���� �� ������$� ������   �����/,� �����������	. 

� ������ ������� ��&��*����$ �	� ���-����% �����$ 2�0�*���, �������	���$� �� 
������$�  ��	��������� ����$, ����	����	����. ��������$ �������$ �	�*����  *��-
������ � �� �� �������. � �������� ��������� ���-%��	��$ ��� ���/, ���  ���*,��� 
���������� (����� �������	����� ��)�� ����� ��� ������ �). ����� ����, 	 ��� �����-
)��� ������ 0����% ���-� ���*� ������� ��� �*������� �������� ������  �� 
2�0�*���, �������� 	������������$� ������  ��� �����&�	��� �� �������� �� �������-
���	��/, � ���)� ��� ������	. 1�	��������  �������� �	������ ���������� �����-
����, �� ����	���$ ���� ��� ���/  ���*,��� ���������� (������)�� �������� ��-�	�� 
	 ����-�������  ���������% �����������). ����� �����)� **������ ��� �������  
��������, ������)�� OpenGL  �.�. 

����	�$� 0�������������$� ���,����� ������� �	��/��� �����/,� ����$, ����-
�$� � 2001 ��. �� ����. 	����:  
— ���� «�	����� 	 ��	�������� ����������	���», -&����  -�������� !#1 (�� *�&� 
��-��� �����������  -&�  �	����	�  �������). 
— ���� ����������	��� 	 �*$���� �������� -������, �%�  �. ���%��, !����	���� �*�. 
— : ���� ����������	��� «'���» 	 -������ 	��������$� &���� , �. (���)�	� , ������� 
�*�. (��. ������ ����	������ ����$ �.�.�����	� [14]) 

� ������� �����	��� )����� !� �� (�����$  �������� ".�.2����$��	), ��������� �����-
���	��/,  ����� ��� ��������	 ������� �� CD-����)�� «: ���� ����������	���». 

������ ���� ���	�$  -����, 	����� �������� -��������� ���*,���	� �������	����� , 
�����&�/,� 2�0�*��� 	 �	�� ������, � ���)� �����������	, &����/,��� ������)��  
2�0�*���� 	 -������ open source, � ���)� ����	���� ���������%. 
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����� ��� 	 ������	� �	���� 	����� 	 ������ ��������� �� �*���� �	� *���������$: 
«�������$  ��������$ ����$�»  «����������	��� �� �&$�� �*����». ��� 
����	������ �� �����  �&$�. 

�����/ 2005 �. 
����� ���  3�� #������� ������ ��� ������	 "���. � ��������, 	 
������ ������� ��-�������-21 *$� ���	����$ �����$� ����$ � �������	������ 	 (����-
�����*����, 4������*����, 
�	��*����  ������, 	 �����$� �����	�	��� 	 �*,�  ���)-
���� �� 400 �������	�����  �-������  ����������	��� ��&���� ���	��. ����� ���� 
��,�$  ������ ������� ��-�������-21  	��  ����������� �� 	������/ �*�����	 	 
������ �*��&�	��� (	��/��� �������	�� ����	����	�/,� ���*���	), � ������  ������-
���� %��$  ��� �������	�����  �� ������ �� (����-�����*����  ���*���. 

7. "	��
���
���� ����. ���� �� -&-��� !#1 ������ 	 ������� �������� 	 -������ 
���� ���%� 	 �����/ (	���� 16 ���% ), ��/� ���������� &����� 	 �������	 �������	�-
���� 	 �����/������ &��� 	 �*9��� �	�� ����  	 �����/ �� 4 ����. ���	��������� ���� 
��&%����	���� ��� ��������	 ������ �����	 ����������� ��-���, �� �)� 	� 	����� 
«&���» �� *$� ������%���� �� 	��� )���/,�, �� ���)�� 	���� �� ��������	 ������ 
�����	. 5�� �	�&��� � ���, ��� �������	�� ��������	, �������� ����& �*$��$� ����$ 
		����� 	 �� (���	$� �	� ���� �*�����) ���&����� ��	������� �����	���	�������� . 
�����	� �� ���� ������	���� 	��$	����� 	 ������	� ���	��� ����� �	���������� %��� 
�*,�  �������	� ��������	--&��	 �� ��. 2�������� �����&�� ������������� ������� 
	 ������������	$  ���� ������� 	������ ��	����� *�����   ���*$��$  ��� 		������ ����� 
������� �� ����������	��/ ��� «	 �����», ���  «	 *������», 	��/��� ������������/ 
��*��� �� ������  ����	�$� «�������$» �*9�����-�������	������ ����������	���.  
( ���� 2006 �. ���� ����	����� 	 ����	�  -�����, ��� ��&	��� *���� �����������  
����� &������ �������.  

��&$	$ ��������	  ��*�/���� ��� �� ����	��)��/�, ��� ��	���� 	��� �������� 
�&$��, ����	�$� ��   ������	 ������� *�& ����-�*� ���*���. 2���� ����, ���	������� 
	$���&$	�/� ��)�����, ��� � �� �� *$�� 	�&��)���� �,� 	 8-10 ������� (����� ������� 
�,� �� &����)��$ �������	��  � 	���������$� 0�&������) ��&�������� ����*�$� �*��&��, 
���*$ ��	��� ��*��� �� ������  �.�. — ����� ���)���� 	 0��� ��� �� ���� 	 �&$�� 
�	������������ ����	���� ������/. (������$ ����� *$���� �����/��� ������ ������ �� 
����&�$� ��������$, ��� ��� 2�0�*��� ���&� �����	��� 0--���	�$� ������	�� ������)� 
��*��$ 	 ��*��������� -&������ ��������� (�*��*���� ����$�  �.�.) — &� ���� ���� ����-
��/��� �����������$� ����)���� 	 ����������	��. �&-&� ����, ��� �&$� �����, � ����� 
��&��*��� ����� «��������», 	�&����� 	 	$���  ������ ����&��� ������ � ����	�$� 
������, ���)�� 	���� � ���������  (������� �� ������ ����� -&-��� !#1 ���������� 
���)��  �*9����): ����	����$� ���������$� ��������% ��/�����/�  ��/���-
��/��� �� ���������� ��� ���������  ��������. (�������� 4-�� ����� (�������� ������  
-&�) *$�� ����	��)����, ��� ��*��� 	 ��������� �� ������$� ������� &��������� 
�*��������� �� �����&�	�� 2�0�*����, ��)� ����� &����� ���*����� ���	��� �� ����� 
�&$��� (-������ � (): ������� ������� �� ������������ �������  �	�&-��������� 
�������� ��� �� �����  �&$� ���&$	����� ���,� 	����. ����*�$  �%����  ��&��*��� 
����������� �*�������� (�� �����  �	�����&�% �����)�������� ���� ����	��� �� 
�����  �&$� ����������	���) ��	�� �����&����� 	 ������������ ��������� ��� ����-
����	����� �*����� !����$-2 [5]. (����&�$  ��$� ������ ���� �������  �� ��&��� 
����	����$� ��	$� ��������	 ��� ������$� ����)��  	 -&�� [7] (���, �����, 
&�������, ��� �����&�	��� �	������������ ����	���� ������/ �� �����)�����$� ����� 
��&��*��� �������� �� ��&������	���� 0--���� ����*�� 	$���� 	 ����������/ ��������� 
�� 	$����� 	�,���	���$� ��������	). 5�� ����	������, �.�. ����������� ������-
%�  ���������� &����&�� ������  	 �*������ ����/� � �����$� ������	�� �������-
	���  �������	���.  

��$� ��������/ ����	��)���� �$���, ��� �������� ������������� �������  2�0�*���� 
��&	����� &������ ��	$��� 0--���	����� 	���� %��� ��	���� ����	 ����������	���, 
��&	��� �� ��&�$� &�*��$: ��	���� *�&�	$� ���%��	 ����������	���; ������$� 
�����$; &����� ���*�������  �������� ������	��, �� �� ���% �,� �����&���$� 7� 
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(-������, (, (++). 5�� ��&	����� ��������/ ���/��� �������� & ����� ����	 �������-
���	��� ��� ��������	 ������ �����	 ��	�������	, 	$���	 ����	����	�/,  ������� 
	 ���%����$, ��� ��)�� �������������� �� ���	���$� ������, ���)��, �&$�� (, �� 
�&�*��	���� ��$���� ����������	���.  
��
�� ����#��	��	� �������������� ���������� �����������: ����	��, �����	��	�-

	�	�  �*��&%$ ������	������ ����������	���, ����� ���,���� �*����/����������$  
�������, *�& ����� 	�����&	���� ���� �*��&%$ �� �/*�� ���%������� �&$��, � �����$� ��� 
������� �����������. 
� �*������ ��	����: �&$�, �����$  ����  �	��  ���������  ���,���� 
«������� » ����, ������ ����������	�$  	���, ��� �����&����� 	 ������	� ���	��� (� 
��� �� �����	��� 	��� �� �������	�� ��������������� �$����� �������� 	$*�������  
�&$�� ����������	��� ��	���, �������, �,� 5. +� ����� — ����������� � �&$�� Basic, 
���	�� ����	������� 	 ���� ��� ����$ �������%�  Microsoft [15]). � 0��� ��$��� 
�����&�	��� �����������$� �&$��	 ���� ��	� ( 	� 		���$� ������ �	�� ����	���-
��&���. 8���� ������� �����	��� �������: & �/*$� ���	� *$	�/� ���/����,  ������ 
��)�� 0--����� ������� «��������$ » ����, �� 	 �/*�� 	�� ������ �� �*���� 
*���,� �������	 ����� ��� ���������� ��������
� ����	����� ����	
	 � ���$� ���	$� 
������	��. (�	������� ���������, ������ 0��� &���� — ���	��$  ��� �/*��� ������� 
-������� ������ � ������ — �� ���)�� ���������� �� �*���� ������ 	�)���� 
��	$�� ��� ����������	���. 

8. #�$
���� ����. 5�������������$  ���� ����������	��� 	 '%�� �. ���%��, 
!����	���  �*�. (
����$  %���� "�
 	 ������  �����), ���	����� 	 -������ ����������  
�������  ��������$ (��� *$�� ������� ���������). 5�� ����� 0���������� *$�� &������, �.�. 
�� ���� ��	����������� ����� ���&� 	$�������, ��� ����� �������$ ������� �� 
���	$  ���� � �)� ���������  ������  ����������	���. ����� 0�� &������/ �� ������-
�$, �����$� *����� 	���� �������/��� ����������	����  �����$� )���� ������. 
������	��� � ���������� ������, 	 ��� ����  ������, ��� � �)� ���������� ����,��� 
		���$  ����.  

#��	�$  	$	��: ����� ���*��� � ��������� �� ����������$  ������� � ����-������ 
������������� �������	����� �� ���)�� 	�&�����: ����� ������������� ������� �� 
������� �������$, ����� ��	$  ������� ���,� ������� �� �*,�� ������)���	�. 

���������� ����������� ��*�/���� ����	�. � ������ ����� ����������	��� (8-9-  
�����$) ������� &��/� �,� ����� ����,  ������� ���*���� �����)������$� &����.  
� &���������  ���� ��0���� ������ ����������	��� �/*�� &����� ��� ��&	���� «���-
	��� *���-����», ��&	���/,�� «����	�» �����&�	��� �������/ ��*��� � ��*���  ���,��� 
� ����  �.�. ������ �)� ��� �	��%��� &	�����, ��� *���-����$ — ������$  ����, �����$  
�����-�� *$� �������, ���*$ *������� � ���*�����, �� ��� �)� ��	�� ������$� 
���������$� ����������	����. (����&�$� ����������$ ��	�� �����&�/� -�������	�-
�� �������� � ����,�/ �������	 	����� *���-����. 
� ��� &������ ����/ ���*��/ ��� 
�������  ��*��$ ����? ���&$	�����, ���� ������, ������� ����	������� �*	��� �*�� 
&� %�	: 0�� ���� «�����$� ����». �*$��� ���� ��*��$ �� ������ �������� � «����	-
���$�», �.�. 	 ����$� 7� (��������$ new/dispose) ����������� ��)�� *$�� ����� ������ 
�������� ������, ����� ��)�� �������� dispose. 
� 	 �*�����/������������ ������� 
	�������$  �����&� �	������������ ����	���� ������ 0�� ���*����: � dispose ��)�� 
������ &�*$��. 5�� �&������ �	� 	�,. ��-���	$�, ���	������ &������������ ����, ���*�/,�� 
���	��� ������� � ���� (�� ����� ����  	 ���-����������  ��*��� ����� � 
�����/-���������� — ����  �����* �����)	��� �	�& 	 ������)  �����*��� 	 0��� 
������� &������ *����$�������� ���	��� *���-����. ��-	���$�, ��)�� �������� 
	����� ���������� &���� �� ������, �������$� �� �����)��/ 8-���������: �������, 
��*��� �� ������ -���  ����  � �%����� — ��� ��&�� ���	&���� ������ ���� , �.�. 
���� ������� 	 ����� ����� ���������. ������ ������� �*��)���� ������	�� ����� 
	���	���: �����  ���*�  �������� ��� 0���� �� ���*�����, ���� 0�� �� ����� ������� ��� 
��������	 ���� (	������, ������� 	 0��� 	�&����� �,� �� �������)��$ «��)��$�» 
���������  �������	��  � ���������/ 	 	�&$). 
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�*,�� ���*����, ������� 	$�	������ 	 �������� �������	��, 0�� ����&���������� �	�� 
	 ��,���� ��&�$� ��������	: ���, ����*� ����������� �������	���$ , 0�� «���� 	�)-
���� ������������� �����/����», 0�� -������� ��	������$  ���� �����; �����  ������� 
— «����	$ ��������», �.�. ��*��	���� ����	$ ����������	��� 	 ��� ��$���, � ������� 
�$ ��	���. � ���	�� ��	�	�/��� 	�,, �����$� ����& 5-10 ��� ������/�. �����  ������� �� 
��� �	������ ��&����� ��������,  ��� �����)��� �� �������� ������, �� �������� � 
���� 	 ����� ����� )�, ���  � ����� �����. 8���� 	�&����� ��&��� ��)�� «-����-
��������$�» �*��&�	����  «���������-�������	���$�». 
� 	���� 	 �����, ������ 
������, ��� 	����� 	����� ��)�� ��������� �� �*�/��$  ������ ��*���������  *���,��� 
��*����� (� ��� ������� ), 	 �� 	���� ��� «-��������������» �*��&�	���, ����������$� 
��������	� �������� ��� �� 	�)�$, �� �� ���	��$ � «���������� » ���� &����, — 
��	����	������� ���)�� 	���� ���������	�  	 ���	�/ ������� �������	���� ��*�  ������� 
������������	.  


�����	����� 	$	��, ��� 0� �	� ����	�$ ����� �� ���)�$ *$�� ��&	����$ 	 �������  
���������. 2���� ����, «-������������� » ����	�� ���)�� *$�� ����� ��	������� �����  
������. ���	����� 	���� �������� 0�� ����	�� ��������/ 	 	����� ������$� �������	���-
��  ��������: ����� � �������)������� � ����&������$� �����)����� ���)�� �$����� 
����/,�/ ���� 	 	$��*���� �������� � ����������	��/ ��� � %��������	�����  ����&�-
������  �����������. ("�&�������, ���*����� 		��� ����	����	�/,� ����$  	 �������-
����� ��	��������; � 	����� ����)������� ��$�� �����&�	��� �*�����	 	 0��� 
��������� ��. ������ [13].) 

9. %���	�� ����� �� ����� ���
��� �	���������-21. � ������,�� 	���� ����� 
���&������, ��������� ����� �����&� ��&	�� �	����� ��-�*��&�	��� �������	� ����  
��	�������  �������������  ����-���$ �� ���	�� 		���$� �����	. ������ ��,���	��� 
��	������� ��������, ����*�	����� 	 ���� ��������  ������� �������	��� 	 �����  
��	�������, 	�&��)����� ��&���� «����� ����������	�» ��� �������	��� -�����������-
�$� ����	 ����������	���, �� ����	� *�&������� ��	��������� ������������� �������  
����	����	�/,�  �*��&%�	� , *�������� , ����$�� , ���������� �� ������� , ���������   
0--���	��  �����$ ����������	��� 2�0�*��� & ���� ��	� �*�����	, &����/,�  ����-
��/ ��� 	 -������������$� �����$� ������	����  ����)���� � ���*$� ���*�	���-
� �� ����)����� ��������. �*����/����������$  ������� �	������ «�*,� ��������» 
%����� ���� ��	������$� 7�  ��)�� ����� ���� ������,��� lingua franca 	 �*��&�	��. 
������� � ���� �� �/*$� ����� �&$� 	 ������ �&�����-����������  ���%��&�% 
�	����� ��� � &����/ ���%-����� ���*�������  �������� (����� ��-����	 �&� ��  
����	����	�/,� «���	���$� ����� »). +���� ������$� ��������	 �� ���� �*9����/,�  
����-���$, ����� )� ����� ���	���	���/,� 	��� ������*��&�$� ���*�	����, �����$� 
&���� 	�&���/�, �� ��� �� 	���. 

����� ����������	� ���)�� ��	��$	��� ������ �����$ ������  ����$ (8-11)  ���	$� �	� 
���� ��	����������� �*�����,  — ��������� 0�� ��&	����� ���%-�� — 	 ����������  
������ �������� �� �*��&%� ��,���	�/,�  �����$ �������������� �*��&�	���, 	����� 
�� ������� ������$� �����	 ����������	��� 	 	����� ������  ��������. 

���	$  ��� — ����	�� �����	 �� ������� �� ����������$  ������� ��)�� *$�� ������ � 
�������$� ����� *�& &������ �����)��� �����	. +�� ������ ����	��� ��)��, ���*� 
��	���, ��� ����& ������ �*��&�	���  ���� "��� ���  ������%.2 
������ ���� 	 
����� ���� ���, ��� ��� ������ ������ ������, � ������	�  ��	���������� ������������� 
�������  2�0�*���� &�	����� ������� 	$��, ��� ����������� �� ��� 	 �����, �� ��	�� ����-
��	���� ���*� �������. 

�����  0��� — ����������� ���-��%� �������� �*����� 	 �����	��� ��������-
���� �����&�	��� ��	$� 	�&��)����� , ����$	���$� ������ 	 ��	�� ������� �����&�� 

                                                           
 
2 ���	���, �����-�� 	���� �� ������� ��)��. 
� 	 �/*�� ������ ����������$  ������� ���)�� *$�� 
��&����� � �����&�	��/ �� �������� �� ����������	��/, ���*$ ������$� ������ ��� 
���$  ������. 
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�	������������ ����	���� ������/, � ���)� «��	����� �����	» � ����� ��������� 
(�������  ���%��� ���*��� *$ �����������*�$  ��������, ��� ������ 	 ����� ������ 
������� 	$������ ���	�&�	, ������	�� �������� ����& ����	����	�/,  ���� ����	 
����������	���). 

(�����	���� ������ ����� ��)�� �)���� �� ������$ ��-���-�����$, 	��/�����  	 
-�����	$� ������$ ��-������  -������� �����	�/,�  	 ���������	$� �������� 
����	����	�/,� -��. ����� ����, �������$� ������ �� ��)��������$� �������% 	 
����$��/ �����&�/� �	� -�����	$� ������$ ��� 	������� 	 ���� ���/ ������ 
�*��&�	��� �	�� ��������	 [15]. ������ 	��-��� ��)�� ���	���� ������	�� �������$: 
���	��,��� ���� ��� ��	������$ (���*���� 	���,�) 	 ���-������,� ��� �������$�, 
�����  �����$� &���*�)�$� ������  �� ��)���� ���	���$�. ��������$  *����� 
�������	 *$� *$ ��������, ��� *$ �	�&-���������	�� ������������ *$�� �����&�	��� 	 
������ ���%��&�%  ��������/ ���/���� & �*,� 		���$� �����	, ���	�,���$� -����-
��������$� ����	�� ��������. 


�	�&��)�� 	��*��&�� 	�� ������ ��,� ��������	� 	������� ����  ��	�������  
����-���$ 	� 		���$� ����$ ����������	��� � %���/ ������ ���� ������ ������-
�������� ��������� �� �*��&%� �����$ �������������� �*��&�	���. ��� ���&$	��� �� ��, 
��� ����  ��� *$� *$ ��� �� ����&�� — ��� *����, ��� �� �� ����� 	 ��*� ����� ����	  
	����� ������ ����� �� ���. 
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