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Так поверим историям этим -

Атлантида – ведь дело не в ней. 

Разве сказки нужны только детям,

Сказки взрослым гораздо нужней.

              




 Городницкий, «Атлантида»

                                                          В.В.Меншуткин

ЭССЕ ОБ ЭВОЛЮЦИИ СЛОЖНЫХ СИСТЕМ

(с лирическими отступлениями)
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1.Предисловие

По данным энциклопедии, эссе – прозаическое произведение небольшого объема и свободной композиции, выражающее индивидуальные впечатления и соображения по конкретному поводу или вопросу, и заведомо не претендующее на определяющую или исчерпывающую трактовку предмета. При таком выборе жанра изложения отпадает необходимость в строгости определений и описания процессов. Это осебенно важно, поскольку тема предагаемого сочинения – это попытка приложения законов биологической эволюции к другим областям человеческого знания, подчас от биологии достаточно далеким.


Поскольку не исключена возможность того, что, эта работа попадет в руки спецалистов, которые или вообще никогда не изучали теорию биологической эволюции (например, математики, лимнологи или инженеры), или когда-то здали зачет по дарвинизму или эволюционному учению и прочно забыли все, кроме того «что человек, возможно, произошел от обезьяны». Именно для таких читателей ниже, в самом конспективном виде, излагается некоторые положения теории биологической эволюции. За основу этого изложения взяты работы А.Н.Северцева (1939) и А.С.Раутиана (1988, 2006). 
           Организм, воспроизводящий себя в потомстве,  является субъектом процесса развития живой природы – филогенеза.

Процесс филогенеза  необратим. Вымерший вид никогда не появляется вновь (закон Долло). Например, вероятность появления в настоящее время динозавра равна нулю. «Живые ископаемые» вроде игуан с Галапагосских островов еще живут, но это не противоречит закону Долло.

Филогенез обладает инерционностью (закон Додерлайна – Абеля). Даже при самом бурном видообразовании надеятся на получение особи нового рода или семейства за одно поколение не приходится.

Устойчивость трендов однажды избранного направления филогенетического развития (закон Гаке – Эймера). Другой аспект направленности филогенеза (закон Депере) – прогрессивная специализация. Примером может служить упорная, продолжающаяся миллионы лет цефализация, т.е. выделение и развитие головы и всего с нею связанного, до головного мозга включительно.

Взаимодействие скорости изменения внешних условий и скоростью эволюции определяется законом «черной королевы» (Ван Валена). «Чтобы удержаться на месте, надо быстро бежать». При относительно быстрых изменениях климатических условий на нашей планете, выживыали только те, кто мог быстро эволюционировать в сторону приспособления к изменившимся условиям. Так мамонты не поспели за резкими изменениями климата и появления\ем человека, а медведи, пока еще поспевают. 

Параллельная эволюция (правило Скотта) проявляется в аналогичности эволюционных изменений в близкородственных линиях.

Адаптацию, в статическом понимании, как достигнутый результат, совершившегося развития, можно определить как ансамбль свойств целого, обеспечивающих устойчивое существование и воспроизведение. Адаптация, как и любая другая форма устойчивости, имеет естественный предел. Адаптация есть свойство целого. Смысл этого утверждения в том. что описывать эволюцию отдельного органа (например, почки или глаза) можно, и это часто и успешно делается, но понимать существо эволюционного процесса можно только на уровне целого организма, популяции, а то и биосферы Земли в целом.

Ароморфозы, как комплексные филогенетические преобразования, хотя и не часто, но регулярно происходят в процессе филогенеза. Так несомненным ароморфозом был выход животных на сушу или освоение полета в воздухе.

Заметим, что упомянутые выше «законы» и «правила» имеют мало общего с законами физики или химии – это не больше, чем эмпирические обобщения, имеющие много исключений.    

Приношу глубокую благодарность профессору, дактору физико -математических наук Л.А.Руховцу и члену-корреспонденту РАН Н.Н.Филатову, взявшим на себя труд по чтению рукописи, и сделавшим многочисленные ценные замечания, которые были учтены автором.
                                   2.Введение

Сижу я за казенным письменным столом в маленькой польской деревушке Дзеканув Лесны недалеко от Варшавы и смотрю в окно на уютные домики Института экологии, а за ними темная стена Кампиноского леса. На дорожках, присыпанных выпавшим за ночь снегом, еще нет человеческих следов - только собачьи и кошачьи. Утро пасмурное и морозец слаб до того, что вот-вот начнется оттепель. В Москве, по сообщению радио, уже течет, а в Петербурге еще минус десять. По долгу службы мне бы следовало размышлять о том, как построить модель экосистемы Карконошей, не имея  на то исходных данных, или исправлять программу на языке Квик Бейсик в книге сочиняемой совместно с академиком Клековским, но я почему-то думаю совсем о другом.


Вот в черноте космоса движется по своей орбите небольшой цветной шарик - наша планета Земля. Очень неприметное небесное тело, вращающееся вокруг самой обыкновенной звезды в самом что ни на есть обыкновенном звездном скоплении. А ведь устроен этот скромный шарик,  Бог знает, как сложно, и происходят на нем очень и очень любопытные вещи.  Как-то, сама по себе на этом шарике стала увеличиваться сложность материи. Редкое или даже уникальное стечение обстоятельств способствовало этому. Причем способствовало не раз и не два, а довольно много раз, что как-то подозрительно выглядит с точки зрения теоремы об умножении вероятностей независимых событий. Одним из удивительных подарков судьбы была вода - невероятно простая (H2O) и в то же время невероятно сложная в своих многочисленных аномалиях. Ведь всякое приличное вещество в твердой фазе имеет большую плотность, чем в жидкой. А у воды нет - лед плавает по поверхности озер, морей и океанов, мы считаем это само собой разумеющимся. Тем не менее, это одно из тех чудес, которое подарило нашей планете Жизнь, будь вода таким же веществом, как все прочие, то все эти озера, моря и океаны промерзли бы до  самого дна, и вся планета превратилась бы в одну гигантскую Антарктиду, где трудно выжить, а о зарождении живого из неживого даже страшно подумать.


Везение с водой - это только эпизод. Таких чудес очень много. Вся органическая химия и особенно биохимия с моей дилетантской точки зрения воспринимается как увлекательная волшебная сказка с бесконечным числом действующих лиц и непрекращающимися фантастическими приключениями. Полимеры, двойная спираль ДНК, конфирмации белковых молекул, биологические мембраны…Я не профессионал в этой области, но только тридцать лет слушал на ученых советах в Институте эволюционной физиологии и биохимии имени Сеченова рассказы биохимиков и молекулярных биологов, наверно потому у меня такое впечатление от  всего этого дела, но и в тех областях, где я полагаю себя профессионалом, ощущение сказочности и чудесности происходившего и происходящего на Земле не покидает меня до пенсионного возраста.


В божественное происхождение Жизни или про ее занос из других миров я просто не верю. Зачем разрушать такую великолепную гипотезу о самозарождении Жизни из неорганического мира. Господь Бог не должен быть в обиде за такое утверждение, скорее наоборот - ведь куда достойнее создать беспорядочную кучу элементарных частиц, из которой потом сами собой получатся мыслящие существа, чем самому заниматься грязной работой по созданию белковых молекул или человека. Имея в запасе бесконечность по времени и по пространству Бог мог позволить себе такую роскошь. Естественно, что во времена разработки основных религий в такое никто бы не поверил, и пришлось в популяризаторских целях сочинять Библию, Веды и другие талантливые произведения, красочно объясняющие, как произошел мир, в котором мы живем.


 Одно из основных и трудно определяемых понятий в теории эволюции - это понятие сложности. Проще назвать те объекты, которые этим свойством заведомо обладают и которые заведомо им не обладают, чем дать конструктивное определение. В определении сложности обязательно фигурирует точка зрения, с которой рассматривается данный объект. Например, человек с точки зрения физиологии или психиатрии объект сложный, а с точки зрения правил уличного движения простой, ибо в последнем случае все его функции сводятся к правильному переходу улицы, и именуется в этих правилах он уже не человеком, а пешеходом. Сложность - это не просто многочисленность элементов, из которых состоит система, но и разнообразие этих элементов и связей между ними. Сложная система - это вовсе не сумма бесконечно большого числа бесконечно малых величин, которой пугают первокурсников технических ВУЗов под именем интеграла, а нечто куда более трудное для понимания и исследования. 


Сложность порождает не только устойчивость, но и способность к изменениям, к эволюции. Устойчивость, в свою очередь, является результатом саморегуляции, самоорганизации. Формул для количественной оценки сложности предложено довольно много, я ими пытался пользоваться, но путного получилось мало - или для вычисления критерия сложности нужно досконально знать устройство системы, да еще представит это устройство в виде ориентированного графа, или оценка настолько поверхностна, что не отличает дождевую лужу от Тихого океана. 


Автомобиль простая система только в том смысле, что реакция на поворот рулевого колеса и на нажатие педали газа ведут, обычно, к однозначным и вполне предсказуемым последствиям. А вот в цилиндрах двигателя система сгорания топлива очень сложная, и тут мы всецело уповаем на самоорганизацию, ибо процесс  этот, особенно у дизелей (тут я уже говорю как профессионал) толком никому не известен и скрыт за мифическими коэффициентами формул теплового расчета. Это не мешает ни успешно управлять автомобилем, ни проектировать новые двигатели, ровно как незнание молекулярных основ наследственности не мешали нашим предкам успешно выводить породистых лошадей и великолепные сорта пшеницы и винограда.


Сам человек - это сложная система, как бы его не упрощали воинские уставы и правила уличного движения. Даже уголовный кодекс признает за человеком некоторые элементы сложности. Все-таки, человек, в первую очередь, система мыслящая, а уж потом обезьяна, добившаяся небывалых успехов в своей эволюции. А что значит мыслить? С моей узкопрофессиональной точки зрения модельера, мышление - эту умение построить модель окружающего мира и найти свое место в этой модели. Простой системе такое не под силу. А вот со сложной, и совсем не обязательно биологической, такое случиться может.           

  
Очень соблазнительно спросить, истинна ли та картина окружающего мира, которая моделируется в человеческом сознании или нет. Это профессиональный вопрос всех философов и они в этом деле, как говориться, собаку съели. Но все мое соприкосновение с философией ограничилось задачей кандидатского минимума, и я могу себе позволить размышления дилетанта, не углубляясь в дебри гносеологии. Я уверен, что моделируемая в моем сознании, картина окружающего мира очень далека от истиной. Более того, жить, имея в собственной голове точную модель окружающего мира, было бы не только скучно, но и очень неудобно. Мудрость процесса моделирования в том и заключается, что следует отбрасывать все несущественное. Астрономические таблицы, вычисленные исходя из системы Птолемея, были вполне пригодны для практических нужд  своего времени, и даже гипотеза о трех китах не очень мешала жить крестьянину из средней полосы России даже в XIX веке.

                        Всех мудрых истин нам дороже

                        Нас возвышающий обман.


“Человек имеет или простую модель, или  имеет бесполезную модель” - так написал американец Коэн, размышляя о боевых действиях атомных подводных лодок. Человек действительно живет в мире иллюзий, часто в мире придуманным им самим или навязанным ему извне. Первый случай интереснее, хотя граничит с шизофренией, а второй более распространен. Называется это стереотипом или шаблоном мышления. Штука на редкость удобная, как стабилизирующий отбор по Шмальгаузену или гомеостаз по Клоду Бернару. Пассионарии Льва Гумилева замечательны как раз разрушением этих стереотипов. Это мутанты в области мыслей и поступков. Хотя, как известно, такие мутации обычно бывают летальными.


Поместить в модель окружающего мира собственное “Я” - это и есть начало сознания. Начиная с Зигмунда Фрейда, заметили, что это “Я” имеет сложную структуру с памятью и наследственностью. Разделение сознательного и бессознательного - это только первый шаг на пути к модели этого загадочного и неуловимого “Я”. Сейчас нейрофизиологи подбираются к пониманию (а, значит, и моделированию) физиологического механизма шизофрении. Жаль, что мой учитель и соавтор Лев Яковлевич Балонов, не дожил до этого.


Исходя из посылки о модельном представлении сознания, можно сказать, что предмет философии заключается в изучении того, как построена модель окружающего мира в человеческом мозгу, При этом философию интересует только software этой модели, а hardware составляет предмет изучения нейрофизиологии. Психология занимается проблемами практической эксплуатации человеческого разума и поведения, а психиатрия - ремонтными работами в этой области. На долю педагогики выпадают пуско-наладочные работы, а вся прочая наука, искусство и реальная действительность обеспечивают информационный вход рассматриваемой системы. 


Вообще, это запрещенный прием - лезть в область знания, которая не является твоей специальностью. К сожалению, мне всю жизнь приходилось пользоваться такими запрещенными приемами, поскольку по образованию я инженер-механик по судовым двигателям внутреннего сгорания, а писал научные статьи по ихтиологии, гидробиологии, физиологии и экологическому моделированию. Мечты о фундаментальных знаниях в этих областях так и остались мечтами, почти всегда мне приходилось пользоваться методологией жителей острова Сен-Мишель, которые научились ходить по зыбучим пескам так, что их не засасывает, но стоять или, тем более оглядываться, при этом нельзя - засосет. Так что, двинемся вперед, не оглядываясь.


При представлении философии в виде частного случая моделирования (настоящий философ, конечно, считает как раз наоборот - моделирование это одна из категорий философии, как трактовал немец Клаус в книге “Философия и моделирование”) основной вопрос философии о первичности материи или сознания выглядит довольно наивно - вроде вопроса о том, что было раньше яйцо или курица. Или кто на кого влияет - человек на природу или природа на человека. Инженеры таких вопросов не задают, ибо знают, что такое называется “взаимодействием с обратной связью” и их с третьего курса учат как более или менее грамотно обращаться с такими явлениями.


Материалисты считают главным аргументом в пользу первичности материи и вторичности сознания довод о том, что материя существовала еще тогда, когда никакого человека на Земле не было и что-либо “сознавать” было просто некому - одна бушующая неорганическая материя. Такой аргумент предполагает конечность Вселенной во времени и пространстве. Чтобы сначала существовала Земля, а потом на ней появился Человек, надо чтобы было Начало со своим неизбежным спутником Концом. Вся моя натура модельера восстает против этого, ибо создать пространство без границ куда проще, чем с границами, которые жадно потребуют “граничных условий”. Господь Бог был достаточно мудрым, чтобы не обременять себя лишней работой. Со временем та же история - бесконечность такая привлекательная вещь, что грех не воспользоваться ее замечательными свойствами. Во всяком случае, будь я на месте Бога, то я непременно создал время и пространство бесконечными. В этом случае сознание, как и материя, существовали всегда. На то и бесконечность. Да и миров, следуя заветам Джордано Бруно, так же бесконечно много. А тот мелкий факт, что где-то что-то зарождалось и где-то что-то погибало - так это в порядке вещей, как рождаются и гибнут особи в популяции, как возникают и исчезают этносы, планетные системы или галактики. Поэтому спрашивать, что первично материя или сознание “интересно, но глупо”, как сказал детский поэт Сэф.
)   


Исходя из предложенной концепции, получается, что разница между материалистическим и идеалистическим мировоззрением не так уж велика. Ведь с модельной точки зрения материализм - это построение модели окружающего мира по данным, полученным при изучении этого мира. Идеализм - построение той же модели, но на основе умозаключений, авторитетов, произвольно взятых аксиом и догм. В чистом виде материалистическое моделирование встречается крайне редко. Гротескный пример такого подхода поведение амебы (хемо- и фототаксисы). Многоклеточные животные уже имеют врожденные рефлексы, в чем особенно преуспели насекомые. Пример чистейшего идеализма - аксиоматические математические теории, например теория множеств. Тут вся модель окружающего мира сведена к нескольким аксиомам и правилам логического вывода. Уже прикладная математика отходит от такого идеализма, не говоря уже о физике, химии и технике. В биологии, особенно экологии, царит изрядная смесь различных подходов, хотя сами биологи, как правило, полагают себя прирожденными материалистами в стиле Базарова. Надо заметить, что в этом абзаце терминология “материализм” и “идеализм” не слишком удачна, может быть лучше говорить об эмпиризме и аксиоматизме.


Быть  100% -ым материалистом людям моего поколения надо было быть при задаче кандидатского минимума по философии - марксизм был официальной догмой и критике не подлежал, как и генеральная линия партии. Однако практика работы над экологическими моделями показала, что сделать работоспособную модель популяции дальневосточных лососей, базируясь только на данных официальной рыболовной статистики,  невозможно. На Камчатке я стал вводить в модели не только эмпирические факты, но и то, что, например, думает о красной рыбе Фаина Владимировна Крогиус или Игорь Иванович  Куренков - только после этого модели заработали. Через много лет я узнал, что такой прием в науке называется несколько иначе, а именно “искусственный интеллект”, но в начале 60-х годов я об этом не имел ни малейшего представления.


В повседневной жизни человека его модель окружающего мира строится не только на основе личного опыта, но и в сильной степени на основе воспитания и информационного воздействия книг, зрелищ и средств телекоммуникаций. Личного опыта для построения модели всегда не хватало. Его начинали дополнять суевериями, религией, идеологиями. Интересно бы узнать, как меняется доля унаследованного, личного и привнесенного в человеческом сознании в процесс онто - и филогенеза человека. Наверно специалистам это известно. Во всяком случае, тоталитарные режимы как раз и основаны на изменении моделей мира в голове каждого человека. Люди моего поколения знают это по собственному опыту.


Собственно вся человеческая жизнь заключается в создании модели окружающего мира. В этой модели не только биография человека, но и его судьба. Какова модель - таков и человек. “Воспитание чувств” или “Мои университеты” - это по существу истории создания моделей окружающего мира в белитрестической форме. Документальная проза тяготеет к “материализму”, а абстрактная поэзия (например, в стиле Велемира Хлебникова) к “идеализму” в рассмотренном выше смысле. Между этими двумя крайностями весь спектр жанров в духе теории размытых множеств. Наиболее четко и прозрачно идея моделизма видна в научной фантастике. Литературная форма - это аналог математического аппарата, примененного при построении экологической (или какой иной) модели. Посмею уподобить прозу аппарату дифференциальных уравнений - тут есть монументальность, гладкость и обстоятельность. Лирическое стихотворение аналогично конечному автомату - форма (небольшое число состояний автомата) заставляет сильно потрудиться, чтобы втиснуть мысль в матрицу переходов, но зато обозримость графа переходов с его циклами и петлями может передать самую сущность и произвести сильнейшее эмоциональное впечатление на читателя. 


Этносы, согласно концепции Льва Гумилева, определяются именно различиями в моделях окружающего мира у различных людей. Вернее у людей одного этноса эти модели имеют большее сходство, чем у людей разных этносов. Если бы эти модели удалось формализовать, то выделение этносов было бы типичной задачей кластерного анализа.    


В построении модели окружающего мира большую роль играет рефлексия. В простейшем случае это включение в модель помимо собственного “Я” еще и модели личности партнера или противника. Элементарные задачи такого рода описываются теорией игр. Если посмотреть на проблему общения (общественного поведения) с принятых позиций, то получается модельная этика. Иными словами этические построения обязательно должны предусматривать построение модели. Одно знание библейских заповедей не обеспечивает благополучия, даже в случае их точного выполнения данным лицом. Тут появляется задача управления (по всей видимости, оптимального) с заданной целевой  функцией и штрафными санкциями. Математические методы оптимального управления человеку в повседневной жизни пока недоступны. На определение градиентов в многомерном пространстве и перебор большого числа вариантов человеческий мозг просто не способен. Методы решения задач, связанных с деятельностью правого полушария головного мозга, мы толком еще не знаем, но практически отлично ими пользуемся. Но и тут в основе принятия решений в условиях неопределенности лежит модель окружающего мира, оформленная в виде образов и не только зрительных. Эта модель может сильно изменяться в зависимости от состояния человека. “Небо с овчинку показалось” - в экстремальной ситуации представления о безграничной Вселенной не только не нужны, но и просто вредны.


"По мысли Н.А.Бернштейна, развитой потом во многих работах наших ученых, сам естественный язык представляет собой модель мира. Эгоцентрические слова предполагают такую модель, где в центре при разговоре находится сам говорящий " - это цитата из книги Вячеслава Всеволодовича Иванова (Комы) (Иванов,1978). На слово "модель" в этой фразе я обратил внимание совсем недавно, когда перечитывал эту  книгу, купив ее за 4 злотых в магазине "Русалка" в Варшаве.


Очень своеобразным механизмом, влияющим на построение человеком модели окружающего мира, являются эмоции. Аналогов этому механизму, кажется, пока нет ни в математике, ни в технике. Изменение эмоционального состояния может настолько изменить эту модель, что одни и те же внешние воздействия в одном случае приведут творческому вдохновению, а в другом к самоубийству. Ретикулярная формация, гипоталамус, миндалевидное тело и другие структуры, управляющие состоянием коры головного мозга, позаботились о подобных изменениях в модели окружающего мира. В состоянии, вызванном приемом  LSD, эта модель совсем иная, чем после приема аминазина. Да и мир Джонатана Свифта был совсем иным, чем мир протопопа Аввакума. Я уже не говорю о модели мира Кафки по сравнению с моделью мира Диккенса или Лермонтова. 


“Не люди умирают, а миры”, как выразился Евгений Евтушенко.


Конструкции искусственного интеллекта пока еще не оперируют эмоциональными состояниями, но, по всей видимости, дело дойдет и до этого.


Сознание, в смысле построения модели окружающего мира с включением в этом мир создающего эту модель “Я”, присуще не только человеку. Исходя из принципа Джордано Бруно, сознание должно появляется во Вселенной бесконечное число раз. Человек - это только частный случай. Какие-то элементы сознания есть у высших обезьян. Недолго ждать до появления сознания у компьютеров.


Появление Интернета может сделать реальным создание сверх организма из человеческой популяции. Это может быть путем дальнейшей эволюции человека. Такой путь в неявном виде предсказывали Огюст Конт и Тейар-де-Шарден, но теперь проглядывается некоторая реальность, правда, на мой взгляд, не очень веселая. То, что не удалось Сталину, Мао-Дзедуну и Пол-Поту  может, удастся Internet’у. Причем произойдет это гораздо изящнее и естественнее. Конечно, до превращения людей в подобие нервных клеток может дело и не дойдет, но эволюция неотвратима. Если остановилась биологическая эволюция человека, то значит, началась эволюция на социальном (надорганизменном) уровне. Вспомним, что нейроны прекратили свою собственную эволюцию очень давно - нервная клетка моллюска и нервная клетка человека принципиально (функционально) ничем не отличаются. Эволюция нервной системы и, в частности, головного мозга переключилась на системный уровень. Человек то же, наверное, не менее удачная конструкция, чем нейрон, так почему бы эволюции не переключиться на более высокий уровень, оставив человека в покое. Тогда администрация уподобиться ретикулярной формации, и мы войдем в область научной фантастики в стиле Герберта Уэллса, селениты которого чем-то напоминают, если не нервные клетки, но ганглии мозга насекомых. Двухпартийная система, в таком случае, аналог асимметрии левого и правого полушария головного мозга. Недаром Лев Яковлевич Балонов часто сравнивал государство “развитого социализма” с психически больным человеком. 


Коммунизм все-таки, по всей видимости, придет на Землю, только под другим названием и совсем не так, как полагают коммунисты. Асимптотическое решение Карла Маркса, возможно, было правильным, но вот в характере переходного процесса он сильно промахнулся. Да и сам коммунизм будет вовсе не в стиле Кампанеллы и скучных романов Бориса Ефремова. Коллективным будет не собственность, а сознание и разум, а это куда серьезнее, чем “экспроприация экспроприаторов”. Ошибка Карла Маркса была в его неисправимом “материализме” - существо человека не только в том, что он производит материальные блага, но и в том, что он создает и перерабатывает информацию. Марксизм напирал, в основном, на материальные блага, а все остальное пряталось за формулировкой о том, что “бытие определяет сознание”. Тоталитарные режимы исправили в этой формулировке всего одну букву - “битие определяет сознание”.


Вот так все происходит на маленьком голубом шарике, несущемся в черноте Космоса. Эволюция дошла на этом шарике до появления разума и мы, участники этого грандиозного события, не знаем толком, были ли такие события раньше и будут ли потом. Вообще мы очень многого не знаем. Еще неизмеримо меньше знает отдельный человек - жизнь коротка и основное место в ней обычно занимает вовсе не процесс познания, а процесс выживания. Смертью расплачивается живое за ускорение эволюции. Бессмертные существа эволюционировали бы слишком медленно. Хотя бессмертие вполне реально, но вовсе не в той форме, которая блистательно осмеяна Джонатаном Свифтом. Человечество может обрести бессмертие, превратившись в подобие Соляриса Станислава Лема, однако расплачиваться за это придется потерей индивидуальности. Пойдет ли эволюция по такому пути - крайне проблематично. Чтобы хоть что-нибудь понять в этом, надо разобраться с тем, что же такое эволюция.

2.  Эволюция технических систем 

Слово эволюция употребляется очень различно -  им обозначаются самые разнообразные изменения. Вряд ли найдется второй такой столь небрежно применяемый научный термин, подразумевающий так много и значащий так мало.

  






Томас Морган.

Теория эволюции в современном освещении. 1926.


Про биологическую эволюцию со времен Чарльза Дарвина писали так много и так интересно, что не мне, инженеру-механику, что-то добавлять к этому. Предел мечтаний - хоть как-то понять, что к чему.


Мое знакомство с эволюционной теорией произошло почти принудительно, когда я поступил на работу в институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М.Сеченова в 1965 году. На ученых советах (а я был 30 лет членом ученого совета института) всегда обсуждалось эволюционное значение любого научного исследования. В большинстве случаев  это были работы по сравнительной физиологии, а собственно эволюционными процессами в институте никто не занимался.

Под влиянием Евгения Михайловича Крепса я начал читать книжки по эволюции. Большое впечатление произвели на меня разговоры с Алексеем Андреевичем Ляпуновым и лекции Николая Владимировича   Тимофеева-Рессовского. Кульминационным моментом в эволюционном просвещении была высадка на Галапагосских островах в составе экспедиции на исследовательском судне “Академик Курчатов”.

 
Памятуя выражение Игоря Александровича Полетаева(ученика и соратника Алексея Андреевича Ляпунова, написаышего первую на русском языке книгу о кибернетике «Сигнал», 1958)  о том, что человек понимает только то, что он умеет моделировать, я попробывал сделать компьютерную модель эволюции и получил много интересных для себя результатов, большинство из которых остались неопубликованными. При создании и исследовании моделей я почувствовал дух эволюции. Очень многому научил меня Борис Михайлович Медников (известный московский генетик и эволюционист, профессор МГУ). Тихим и невыразительным голосом Борис Михайлович говорил захватывающе интересно, и по содержанию, и по форме. Его эрудиция была огромной, но не подавляющей, его юмор был мягким, но всегда очень содержательным.


Первая проблема, которая меня заинтересовала, заключалась в проверке того, следуют ли общеизвестные модусы эволюции (Копа, Депре, Северцова и других) из современной синтетической теории. Ведь эти модусы были описаны еще в XIX-ом веке, когда генетика была в зачаточном состоянии. Оказалось, что, действительно, на не очень сложной имитационной модели удалось воспроизвести почти все модусы эволюции. Только для этого пришлось ввести в модель такие понятия как экологическая ниша, трофическое взаимодействие, элементарные физические и химические соотношения. Иными словами создать модель мира, пусть даже очень примитивного.


При первых же компьютерных экспериментах меня поразила неравномерность скорости эволюционных преобразований во времени. Резкие броски сменялись паузами топтания на месте, иногда даже регресса, а потом снова прорыв к новому качеству. И все это при полной стабильности внешних условий. Надо сказать, что это было завораживающее зрелище полной непредсказуемости, с одной стороны, и какой-то неотвратимости и мощи движения в генеральном направлении, с другой стороны. Одна реализация была совершенно не похожа на другую. Отличное знание конструкции модели (я сам писал ее на Фортране IV) нисколько не помогало в попытке предсказания времени очередного ароморфоза. Кажется, вот-вот сейчас животные выйдут на сушу и закрепятся там - и предпосылки вроде бы все есть, и двоякодышащие рыбы встречаются в пресноводных водоемах, и какие-то твари ползают по дну на плавниках, ан нет - потребуется еще полсотни миллионов лет, прежде чем рептилии прочно завоюют сушу.


Моя статья в Журнале эволюционной биохимии и физиологии (Меншуткин,1977) о компьютерном моделировании эволюции прошла незамеченной. Обещанные академиком Крепсом сотни запросов не состоялись. Оттиск попросил какой-то тип из Африки и электрики из политехнического института. На том дело и кончилось.


После разговоров с Юрием Викторовичем Наточиным об эволюции почки и вообще об эволюции системы водно-солевого обмена, мне пришла в голову мысль о том, что технические системы эволюционировали очень похоже на то, как это происходило с животными. Например, эволюция двигателей внутреннего сгорания или эволюция в области кораблестроения. Приведем некоторые аналогии из области модусов эволюции (Наточин, Меншуткин, Черниговсая, 1992, Меншуткин, 1995). 

Принцип Дорна (принцип смены функций). Мачты корабля первоначально были частью движителя как носители парусов. Потом на смену ветру пришла паровая машина, турбина или дизель. Движителями стали гребные колеса или гребные винты. Мачты стали выполнять совсем иные функции, например как носители радио- и радиолокационных антенн. 


Таран у греческих и римских трирем был грозным боевым оружием. В парусном флоте таран исчез из-за практической невозможности таранного удара. Во второй половине XIX-ого века таран возродился в паровом броненосном флоте, и в бою между австрийским и итальянским флотом у острова Лисс (Адриатическое море) был успешно применен. В начале XX-ого века таран представлял собой явный анохронизм, достаточно вспомнить форму носовой оконечности линкора “Октябрьская Революция” после модернизации. Во время второй мировой войны таранные очертания носа совершенно отмирают с тем, чтобы возродиться в 60-70-х годах, но уже в совершенно ином функциональном качестве - для уменьшения волнового сопротивления движению судна. Внешне бульб очень похож на таран. У подводных лодок в бульбовой наделке на носовой оконечности размещается излучатель гидролокатора.


Принцип Плате (принцип увеличения числа функций). Коленчатый вал двигателя внутреннего сгорания первоначально служил исключительно для преобразования возвратно-поступательного движения поршня во вращательное. В процессе эволюции коленвал, не теряя свой основной функции, стал еще и средством для подачи масла, а иногда и охлаждающей воды, к поршням. На коленчатый вал стали навешивать противовесы для динамического уравновешивания двигателя. 


Крыло самолета первоначально служило только для создания подъемной силы. Но уже на “Фарманах” появились элероны, служащие для управления наклоном самолета относительно продольной оси. Постепенно в крыльях стали размещать топливные баки, а сами крылья стали носителями двигателей, шасси, оружия. Появились самолеты типа “летающее крыло”, в которых вообще все функции летательного аппарата сосредоточены в крыле.


Принцип интенсификации функций. Вся история техники заключается в усилении, увеличении, возрастании мощностей, размеров, скоростей и производительностей до тех пор, пока позволяли всевозможные ограничения (прочностные, технологические, физические, экономические и другие). Водоизмещения броненосцев росли непрерывно от Warrior до  Yamato. Удельная эффективность двигателей внутреннего сгорания (pe) растет, пока позволяет прочность, жаростойкость и другие, видимые и невидимые барьеры. 


Путь интенсификации - это самый излюбленный и самый избитый путь эволюции. Его крайнее проявление - гигантомания. В древности какой-то сиракузский тиран построил гребной корабль водоизмещением в 8000 т с шестнадцатью рядами весел. Ученые до сих пор спорят о том, как удалось расположить эти шестнадцать рядов так, чтобы весла не мешали друг другу. Линкоры, подобно оленям с гигантскими рогами, закончили свою родословную японским Yamato (водоизмещение 71110 т, скорость 27 узлов, вооружение 9 пушек калибром 460 мм). К таким же тупикам эволюции относится самолет “Максим Горький”, царь-пушка или статуя колосса Родосского. Предельная интенсификация характерна для спортивных конструкций, созданных специально для установления  рекордов. Тут все приносится в жертву одной функции. В биологии это называется узкой специализацией, причем наиболее узко специализированы паразиты. Автомобиль, построенный для установления рекорда скорости, - это паразит высокого класса - на нем можно ездить только по специальной дороге, да и то всего несколько раз, так как потом он разбивается или отправляется в музей истории техники.


Принцип субституции функций (принцип Северцева) заключается в том, что функции одного органа передаются аналогичной функции другого органа. Этот принцип двойственен принципу Дорна. Например, для определения места корабля в океане сначала использовали секстан и хронометр, которым на смену пришли радиопеленгаторы, а затем средства спутниковой и инерциальной навигации. Функции двигателя судна последовательно  гребцы, ветер, паровая машина, паротурбинные и газотурбинные установки, дизеля, атомные энергетические установки. Функции движителя - весла, паруса, гребные колеса и гребные винты. Органы, выполняющие одну и ту же функцию, обычно находятся в антагонизме и редко сосуществуют (исключение являлся немецкий крейсер “Нюрнберг”, где была одновременно дизельная и паротурбинная установке).   


Принципы полимеризации и олигомеризации (принципы Догеля). В биологии эти принципы прилагались к эволюции червей и членистоногих. В военном кораблестроении полимеризация (правда, не в чистом виде) достигла своего апогея в 130-пушечных парусных линейных кораблях начала XIX - века, а олигомеризация дошла до двух пушек “Монитора” времен войны северных и южных штатов, но эти две пушки были установлены во вращающейся башне.

 Примерами полимеризации могут служить дизеля немецких “карманных” линкоров и, особенно, 42-х цилиндровый двигатель М-503 конструкции Яковлева, нагнетатель которого я испытывал в ЦНИИ имени академика Алексея Николаевича Крылова.  


Принцип гетеробатмии (принцип Тахтаджана). Этот принцип разрабатывался применительно к эволюции цветковых растений, и смысл его заключается в неравномерности скоростей эволюционных изменений у разных органов и частей одного организма. В технике очень часто наряду с новейшими разработками сохраняются и архаичные, но надежные и проверенные временем технические решения. Крепежный винт и гайка были изобретены еще в древнем мире, рессорная подвеска в средние века, рычаги и тали обычно связывают с именем Архимеда, но это нисколько не мешает применению этих элементов в самых современных конструкциях космических ракет, атомных энергетических установок или сверхзвуковых самолетов. 


Как любил говорить академик Евгений Михайлович Крепс, удачное решение сохраняется в природе надолго, и приводил пример нейрона и клеточной мембраны. Это полностью применимо и к эволюции технических систем. 


С  принципом гетеробатмии (Армен Леоновича Тахтаджана) связана идея академика   Леона Абгаровича Орбели о том, что в условия патологии начинают работать эволюционно старые механизмы уже не используемые в нормальных условиях. Если запуск дизеля считать патологией (особенно с точки зрения износа), то во время пуска дизель скатывается вниз по эволюционной лестнице до паровой (вернее пневматической) машины. Задний ход для судовой паротурбинной установки так же аналогичен патологии - турбину заднего хода, как правило, делают очень неэкономичной с малым числом ступеней - это явный эволюционный регресс. В аварийных ситуациях обычен переход от автоматического управления к ручному. В анекдотических или трагических случаях запрягают в автомобиль лошадь, на торпедный
катер ставят паруса, самолет превращается в планер при вынужденной посадке, по радио кричат открытым текстом и на вычислительном центре умножают числа в уме или на бумажке.


А.Н.Северцов ввел термин иммобилизации функций, понимая под этим  ослабление главной функции органа. В эволюции корабельных мачт иммобилизация их функции как носителей парусов началось с появления паровых машин. Как-то грустно рассматривать изображения кораблей еще сохранивших парусность, уже обреченную на отмирание. «Пароходо-фрегаты” или “винтовые линейные корабли” эпохи Крымской войны служат тому примером. Одним из последних представителей этих переходных форм в российском флоте был крейсер “Минин”, заложенный в 1864 году (водоизмещение 6234 т, 4 орудия калибром 203 мм и 12 орудий калибром 152 мм) и дослуживший до конца первой мировой войны уже в качестве минного заградителя.


К излагаемым здесь аналогиям между технической и биологической эволюцией Борис Михайлович Медников (автор книг “Дарвинизм ХХ-ого века” и “Аксиомы биологии”) отнесся достаточно скептически: 

- Представить себе совокупляющихся дредноутов я просто не могу, - говорил он на конференции по применению математических методов в биологии.

 Знаменитый Dreadnought с точки зрения эволюции был чистой воды ароморфозом, по сравнению с эскадренными броненосцами времен русско-японской войны. Вместо традиционных тогда во всем мире двух башен с двенадцатидюймовыми пушками на Dreadnought’е было пять таких башен. Орудия среднего калибра, которыми раньше были утыканы надстройки и казематы, отсутствовали вовсе. Вместо паровых машин многократного расширения и жаротрубных котлов с угольным отоплением - паровые турбины Парсонса и водотрубные котлы с нефтяным отоплением. Тут уже была ни одна какая-то случайная половая связь, на которую намекал Борис Михайлович, а массовое сексуальное помешательство, “свальный грех”.

Как и в живой природе, в технике каждое изделие от дредноута до мясорубки проходит две стадии - генотипа и фенотипа. Только в технике генотипу соответствует замысел изобретателя, проект с чертежами, расчетами и прочей технической документацией. На этом проектном уровне происходят те самые “совокупления”, “мутации” и “рекомбинации”, о которых так беспокоился Борис Михайлович в отношении дредноутов. Конкретными прародителями Dreadnought’а были последние додредноутовские броненосцы типа Nelson, яхта Turbinia, на которой впервые были опробованы турбины Парсонса, разработки итальянского инженера Куниберти и многое другое.

Разделения по полам, свойственного всем высшим животным и растениям, в технической эволюции не произошло. Человек, как непременный участник технической эволюции, обеспечил более или менее свободный обмен между техническими особями различных “видов”, “классов” и даже “царств”. Аналогичное явление в биологической эволюции - “горизонтальная” передача наследственной информации играет несравненно меньшую роль, чем в технике. Если в биологии получить жизнеспособное или вообще какое-либо потомство от шимпанзе и кокосовой пальмы в принципе невозможно, то компьютер имеет в числе своих прародителей телефонное реле, радиолампу, полупроводниковый выпрямитель и даже прибор для управления огнем зенитной артиллерии. Если покопаться в предках современного автомобиля, то можно найти устройство для удержания свечи в вертикальном положении при качке судна (карданная передача), паровую машину Уатта с ее центробежным регулятором, электромагнитные катушки Майкла Фарадея и многое другое. При серийной постройке судов типа “Либерти” во время второй мировой войны был использован опыт автомобильной промышленности, а в конструкции торпедного катера “Г-5” так и проглядывает почерк проектирования самолетов в конструкторском бюро А.Н.Туполева.

Особенность технической эволюции по сравнению с биологической - это направленность мутаций. Каждое новое изделие (особь)  в проекте (генотипе) модифицируется (мутирует) не случайным образом (естественный отбор потом разберется), а так, чтобы это новое изделие было бы лучше в каком-то определенном отношении всех ранее существующих изделий. Именно так проектировался  в 1904-1905 г. Dreadnought, имя которого потом стало нарицательным.  

 В технической эволюции наблюдается полное и безраздельное господство полифилии, которую без особого  успеха пропагандировал Лев Семенович Берг в области биологической эволюции. Кстати, “Номогенез” Л.С.Берга - это, на мой взгляд, как раз теория технической, а не биологической эволюции, хотя сам Лев Семенович это отрицал. 

Если в биологической эволюции отбор происходит на уровне фенотипа, то в технической эволюции он происходит на уровне генотипа.  В технической эволюции заранее известно для чего будет использоваться еще не рожденная особь, иными словами известна цель, которую преследует отбор. Именно об этой цели для живых организмов так страстно мечтали Л.С.Берг и А.Лима-де-Фариа. Технического задания на проектирование новой особи в биологии не существует. Из всех методов оптимизации живая природа признает только случайный поиск, описанный Ч.Дарвиным задолго до того, как его начали сознательно применять в технике.

Онтогенез в биологии можно поставить в соответствие с технологией изготовления готового изделия в технике, поскольку онтогенез - это преобразование генотипа в фенотип. На техническом языке - преобразование проекта в изделие. Как и процесс развития живого организма в основном определяется его генотипом, так и в проекте корабля или самолета должно содержаться информация не только о том, каким должен быть этот корабль или самолет, но и как его изготовить. В технической эволюции можно найти аналоги биогенетического закона К.Бэра, который гласит, что в процессе эмбриогенеза и онтогенеза повторяются в сокращенном виде черты филогенеза. Действительно, при спуске со стапеля современного корабля используют для торможения архаические адмиралтейские якоря, которые по прямому назначению употреблялись во времена парусного флота. На сборочном конвейере автомобиль проходит стадию, в которой есть только рама с колесами, но нет еще мотора, кузова, оборудования и отделки. Эта стадия повторяет конструкцию телеги. Вся технология литейного дела основана на  изготовлении формы по модели с последующей выемкой модели и заполнением образовавшейся пустоты жидким металлом. Литейную модель можно рассматривать как младенческую стадию существования изделия, изготовленную из непрочных материалов (дерево, воск).

Аналогии между биологическими и техническими системами можно распространить и на популяционный уровень. Динамика популяции животных может быть сопоставлена с динамикой ядерного реактора на тепловых нейтронах. В теории ядерных реакторов много терминов  заимствованных из биологии, например, коэффициент размножения на тепловых и быстрых нейтронах, возраст нейтрона или ценность нейтрона. Колебания численности животных (“волны жизни” С.С.Четверикова) аналогичны переходу реактора из подкритического состояния в надкритическое. Эффект попадания ядерного реактора в “йодную яму” можно сопоставить с диапаузой в динамики популяции. Монте-Карловские методы расчета критической массы ядерного реактора имеют много общего с бурно развивающимся ныне методами индивидуального моделирования в области экологии и микроэволюции.

Термодинамические циклы тепловых машин имеют аналогию с продукционным подходом к динамике популяций. В технических приложениях диаграмма состояния рабочего тела изображается в координатах давление (P) и объем (V). Заменив давление на численность животных, а объем на средний вес тела животного, получим известную в экологии диаграмму Аллена. Площадь, ограниченная на диаграмме давление-объем (так называемой индикаторной диаграмме паровой машины или дизеля) кривыми расширения и сжатия пропорциональна мощности двигателя, а площадь под кривой смертности когорты животных на диаграмме Аллена пропорциональна продукции поколения. Аналогия тут достаточно глубокая, так как и продукция популяции и мощность двигателя математически описываются одинаковыми формулами. Сгорание или вспышка в двигателе внутреннего сгорания соответствуют процессу размножения в популяции. Жизненные циклы животных с однократным размножением, приуроченным к короткому периоду времени, соответствуют циклу Отто, характерному для бензиновых карбюраторных двигателей, а жизненные циклы животных с растянутым периодом размножения соответствуют циклу Дизеля. Жизненные циклы популяций, в которых размножение происходит непрерывно (например, популяции бактерий или одноклеточных водорослей) можно уподобить циклам газовых турбин. В последнем случае сжатие в компрессоре, впрыск и горение топлива аналогичны процессу воспроизводства, а процесс расширения газовой смеси в турбине аналогичны процессам старения и смертности особей популяции. Цикл Карно тепловых машин соответствует идеальному режиму животноводческой фермы - отсутствие смертности животных до достижения товарного веса с последующим одновременным забоем всех особей. Цикл работы выростных прудов карпового хозяйства очень напоминает цикл Карно. 

 
Биологическая эволюция не может быть понята без рассмотрения взаимодействия эволюционирующих популяций между собой и с окружающей средой. Это так называемые этологические аспекты эволюции, связываемые с понятием адаптации.


В технической эволюции  “биоценотические” аспекты выступают достаточно ярко. Коэволюцию конструкции самолетов и авиационных моторов легко проследить на материале любого авиационного справочника, например в двухтомной “Истории самолетостроения в СССР” Шаврова, известного конструктора самолетов-амфибий (“Шарошка” предвоенных годов) и систематика-энтомолога одновременно. Техноценозы энергетической и электротехнической промышленности рассмотрел Б.И.Кудрин (1993), обнаруживший, что распределение числа наименований выпускавшихся промышленностью СССР электромоторов так же хорошо описывается законом Ципфа, как и распределение числа видов в биоценозах. Одна из основных идей Б.И.Кудрина заключается в том, что для нормального функционирования техноценеоза необходимо достаточное разнообразие типоразмеров и наименований изделий, что согласуется с экологическим представлениями о биоразнообразии в экологических системах.


 Понятие экологической ниши вполне приложимо к динамике и эволюции техноценозов. Аналогия в этом случае не поверхностная, как с распределением по закону Ципфа (по этому закону распределяются и слова в тексте, и встречаемость персонажей в романе “Война и Мир”, и небесные тела).

 Экологическую систему можно сопоставить не только с набором технических изделий в какой-либо отрасли, как это делает Б.И.Кудрин, но и с экономической системой района или государства, как это делает Говард Одум (“Environment, Power and Society”, 1970).  При таком рассмотрении централизованная плановая экономика тоталитарного государства аналогов в естественных экологических системах не имеет. Агроценозы с монокультурами  приближаются по своим характеристикам к централизованным экономическим системам со всеми вытекающими из такой аналогии следствиями. Свободную рыночную экономику очень часто уподобляют естественным  экосистемам, однако аналогия тут далеко не полная, ибо представление биогенов как аналогов денег наталкивается на многие трудности. Энергия аналогом денег никак служить не может, поскольку не имеет в природных системах замкнутых циклов, столь характерных для денежного обращения.
В эволюции экономических и экологических систем можно усмотреть много аналогичных черт. Эвтрофикацию водоемов можно уподобить процессу инфляции денег. Излишек азота и фосфора обесценивает их энергетический эквивалент. Как при инфляции люди стараются сохранить свои сбережения в виде драгоценных металлов и недвижимости, так и при эвтрофикации увеличивается осадконакопление и необратимое захоронение органического вещества. Азотфиксаторы в виде сине-зеленых водорослей можно уподобить теневой экономике.  

Перейдем к такому важному свойству сложных систем как иерархичность. В биологических системах все достаточно ясно - ряд клетка, функциональная единица, орган, функциональная система, организм, популяция, сообщество, экосистема и, наконец, биосфера. В технических системах аналогичный ряд представлен последовательностью: деталь, агрегат, система, изделие, предприятие, отрасль промышленности. 

Деталь (в технических высших учебных заведениях обычно читается курс "Детали машин") может быть аналогом клетки. Болт и гайка, зубчатое колесо, подшипник, пружина, муфта, передача типа мальтийский крест и т.д. все они самостоятельной "жизни" не имеют как клетки в многоклеточном  организме. При рассмотрении модусов эволюции уже отмечалась стабильность во времени удачных технических решений вроде крепежной пары, колеса или рычага. Однако детали машин несравненно проще клеток живого организма, поскольку у них отсутствует функция самовоспроизведения. Проблемы запасных частей в живой природе нет (запасные ряды зубов у акул - редкое исключение). Вернее сказать, что эта проблема решается в технике и биологии по-разному. Поэтому в деталях машин нет аналога ядра с хромосомами, нет и энергетического аналога митохондрий. Функции органелл клетки вынесены в технике на другой иерархический уровень организации, например в метизную промышленность.

 Как и в биологии в процессе эволюции деталей машин можно наблюдать процессы специализации и интенсификации функций. Детали машин могут достигать большой сложности. Достаточно сравнить рубиновый подшипник в  часовом механизме и опорный подшипник гидрогенератора крупной гидроэлектростанции. В последнем случае  деталь перерастает в сложный агрегат со своей масляной системой, измерительной аппаратурой, аварийной защитой и т. п.

Рецепторные клетки живых организмов близки к своим техническим аналогам (датчики температуры, давления, скорости и т.п.) из-за сходства функций. Тут мы вторгаемся в область бионики - науки о применении    принципов, выработанных в процессе биологической эволюции, в технических приложениях. Известно, что по большому числу параметров живые клетки и системы превосходят технические аналоги, особенно в области миниатюризации, энергетической эффективности, уступая технике по абсолютным показателям мощности, скорости и грузоподъемности.

Функциональные единицы, состоящие из многих клеток выполняющих единую функцию (например, нефрон в почке) соответствуют техническому понятию агрегата. Примерами агрегатов могут служить масляный и топливный насосы двигателя внутреннего сгорания, передняя бабка токарного станка или регулятор паровой  турбины. Агрегаты куда более специализированы, чем детали, но стандартизации поддаются (например, карбюраторы, топливная аппаратура дизелей, электропривод), хотя и не в такой мере, как детали. Во многом агрегаты аналогичны органам (в биологическом понимании этого термина) и четкой границы между функциональной единицей и органом в технике нет.

В процессе эволюции с техническими агрегатами происходят изменения сходные с явлениями биологического органогенезае Взятие на себя дополнительных функций, передача функций другому агрегату -  это уже рассматривалось при обращении к модусам эволюции. 

В живом организме выделяются системы, например опорная, двигательная (мышечная), дыхательная, выделительная, кровяная, эндокринная, нервная (с выделением органов чувств, центральной и периферической систем). Только слаженная работа всех этих систем обеспечивает нормальное функционирование организма животного.   

Со времен энциклопедистов (Ламетри) замечена техническая аналогия физиологических систем, называемая механицизмом, к которому биологи относятся скорее как к историческому нонсенсу, чем к научной гипотезе. Однако в данном случае мы делаем нечто обратное механицизму - смотрим на технику глазами биолога. Начнем с опорной системы. Корпус корабля с его килем, шпангоутами, стрингерами, переборками и палубами - это аналог скелета животного, причем это, несомненно, внешний скелет, как у членистоногих, а не внутренний, как у рыб и водных млекопитающих. Автомобили и самолеты начали свою эволюцию с внутреннего скелета (рама автомобиля и ферменные конструкции первых аэропланов) и со временем  перешли к цельнометаллическому несущему кузову и фюзеляжу. Похожий путь проделали дирижабли от мягких конструкций к полужестким ("Норге" и "Италия" Умберто Нобиле) и жестким (немецкие цеппелины, английский "R101").

По части органов движения и энергетике техника пошла совсем иным путем, нежели животный и растительный мир. Колесо и подшипник остались живой природе неизвестными, как, впрочем, они были неизвестны инкам в Южной Америке до прихода Писсаро. Гребной винт, как движитель, и высокотемпературные источники энергии, как двигатели, доминирующие в современном судостроении, также совсем не характерны для живой природы. Однако в самом процессе эволюции было много общего.

В океанах в свое время господствовали моллюски. Проблема быстрого перемещения в водной среде сначала давалась им трудно из-за громоздкого внешнего скелета - известковой раковины. Выход был найден в реактивном движителе белемнитов, доведенный до совершенства кальмарами. В начале своего эволюционного пути рыбы как будто пытались заимствовать опыт моллюсков - обилие панцирных рыб (Placodermi) в силурийском и девонском периодах. Однако панцирные рыбы исчезли из морей и океанов, также как потом исчезли пароходо-фрегаты и винтовые линейные корабли, память о них сохраняется только в палеонтологических и военно-морских музеях. Соревнование выиграли костистые рыбы (Teleostomi) с их великолепной локомоцией и развитой нервной системой.

Эволюция кораблестроения началось с гребных судов древнего мира. Гребные суда сохранились до настоящего времени только как спортивные или аварийно-спасательные. В последнем случае, как ни вспомнить принцип Л.А.Орбели о том, что в патологических состояниях (а кораблекрушение иначе как патологией судовождения никак не назовешь) система обращается к своему эволюционному прошлому. Греческие триремы и дракары викингов, подобно панцирным рыбам, известны только в ископаемом виде.

Техника только тогда стала техникой, когда получила собственные источники энергии. Ручной и конский привод были скорее аналогами симбиоза, не очень эффективного с энергетической точки зрения, но достаточно продолжительного в масштабах истории человеческой цивилизации. Паровая машина Уатта была ароморфозом, обеспечившим новый источник энергии. В биологической эволюции подобный ароморфоз произошел при появлении хлорофилла, что открыло возможность прямого использования солнечной энергии. В биологической эволюции энергетическая проблема была решена почти с самого начала и потом уже не пересматривалась, а вот в технике поиск источников энергии идет до сих пор.

Системы дыхания, кровообращения и выделения в живом организме можно уподобить тому, что изучается в курсе "Судовые системы" (я их изучал по одноименной книге профессора Окорского).  Как и для живого организма, так и для корабля эти системы решают сходные проблемы транспорта различных жидких и газообразных веществ, переноса тепла и выброса отработанных компонентов. Однако в биологических системах присутствует такой замечательный элемент как клеточная мембрана, который не имеет технических аналогов. Искусственная почка, хотя и является шедевром современной медицинской промышленности, но по весогабаритным и энергетическим показателям ей очень далеко до почки млекопитающего. Принцип противотока, столь успешно реализованный в петле Генле, широко применяется в технических теплообменниках, где он был разработан совершенно независимо от биологического аналога. Надежность биологических систем может вызвать только зависть и изумление среди инженеров-проектировщиков. Такого принципа как регенерация тканей и органов техника практически не знает, а обходится дорогостоящими дублированиями и резервированиями.

Вся наука о живучести и непотопляемости корабля, успешно начатая в нашей стране академиком А.Н.Крыловым, не более чем попытка угнаться за достижениями природы. Биологическая эволюция решала задачи живучести и надежности в первую очередь. "Демон Дарвина" (по выражению Р.Г.Хлебопроса (1988) из Красноярска) беспощадно отбраковывал все недостаточно надежное и жизнеспособное. Техника обычно спохватывалась о живучести и надежности только после крупных аварий. Гибель "Русалки" дала толчок для разработки таблиц непотопляемости корабля, гибель "Кэптена" с адмиралом Кользом на борту послужила стимулом для внедрения теории динамической остойчивости Рида, авария с четырьмя двигателям MAN из пяти "Графа Цеппелина" при перелете через Атлантику послужила стимулом для разработки теории крутильных колебаний коленчатых валов поршневых двигателей.

Основной смысл сказанного в настоящей главе заключается не столько в том, что биологическая и техническая эволюция имеют сходные черты, при существенном различии глубинных механизмов эволюционного процесса, а в том, знание процессов эволюции технической не только не бесполезно при изучении эволюции биологической, но и имеет общий метод исследования – моделирование, о чем будет подробно сказано в главе 9. Настоящая же глава посвящена тому, чтобы рассеять сомнения такого типа, какие охватили Бориса Михайловича Медникова при желании представить себе «совокупляющиеся дредноуты». 

В связи  с одной  грустной  историей, в связи с которой я решил перечитать книгу академика Татаринова  « Очерки по теории эволюции» (1987).

Параллелизмы и конвергенция, насколько я понял размышления академика, вещи разные. Конвергенция – это внешнее сходство, к которому оба участника процесса пришли совершенно независимо. А в параллелизмах не только результат, но и пути его достижения. За примерами конвергенции идти далеко не надо – акула, подводная лодка, дирижабль и авиационная бомба конвергентны по выбору формы наименьшего сопротивления при движении в сплошной среде. Параллелизм можно усмотреть в типичной ошибке при проектировании дирижаблей (Дьюпи-де-Лом) и подводных лодок (Норденфельдт, 1885 год) – нос и корма у них были заострены одинаково, хотя со времен Леонардо-да-Винчи известно, что наименьшее сопротивление имеет тело тупое спереди и заостренное сзади. Удивляться параллелизмам в технической эволюции не приходится из-за преобладания горизонтального способа передачи наследственной информации.

В технической эволюции много примеров, как градуализма, так и пунктуализма, о которых красочно повествует Леонид Петрович, опираясь на палеонтологические примеры. Дирижабли за всю свою недолгую историю эволюционировали исключительно в духе градуализма. В одном из первых дееспособных дирижаблей Сантос-Дюмона было все то, что и у последних английских R100 и R101 и немецкого LZ-127. Вся эволюция дирижаблей заключалась в увеличении объема газа, мощности и числа двигателей, улучшению аэродинамики, прочности, управляемости. Мягкие, полужесткие и жесткие конструкции – это не эволюционный ряд, а размерный фактор. 

Наоборот, в эволюции стрелкового оружия преобладал пунктуализм – резкие скачки после длительного стабильного существования. Винтовка Бердана, винтовка Мосина, пистолеты-пулеметы Шпагина, Дегтярева и Судаева (ППШ, ППД и ППС), автомат Калашникова.

Неравномерность темпов эволюционного процесса – это следствие сложности эволюционирующей системы. Только очень простая система может позволить себе роскошь равномерного развития, более сложная тут же изобретает гомеостаз, стабилизирующий отбор и другие хитрости. В случае со стрелковым оружием эволюционирует не только само оружие как техническое изделие, но и как компонент вооружения такой инерционной и склонной к саморегуляции системе, как армия крупного государства.

В биологической эволюции попытки обойти закон необратимости эволюционного процессы (закона Долло) были – например восстановление тарпана (дикой европейской лошади) из лошадей с генетическими признаками этого исчезнувшего вида. В технике такой фокус называется новоделом – известны новоделы дракара викингов, «Санта Марии» Колумба, «Золотой Лани» Френсиса Дрейка. Но обойти закон Долло не удалось – на «Золотой Лани» был поставлен радиопередатчик, а корпус нашей «Авроры» после реставрации из клепанного стал сварным. С якорями  «Авроры» и вовсе анекдот – первоначально там были якоря Мартина, потом их заменили на якоря Холла, как гораздо более удобные в эксплуатации, при реставрации к якорям Холла приделали штоки, как у якоря Мартина и эти гибриды повесили на кат-балки для всеобщего обозрения.

Невозможность обмануть закон Долло подтверждает и практика восстановления разрушенных во время войны городов, в Варшаве и Гданьске восстанавливали по старым чертежам и гравюрам только фасады домов, а интерьеры и особенно коммуникации делали современными. Волей-неволей в средневековые готические соборы проводят электрическое освещение, а в рыцарских замках устраивают современную канализацию. Леонид Петрович очень правильно отмечает, что необратимость эволюции связана с ее стохастическим характером и сложностью эволюционирующего объекта. Я бы добавил к этому еще и память системы, ее принципиальную немарковость. Последующее состояние эволюционирующей системы зависит не только от предыдущего (как в марковских процессах), но и от всех предыдущих состояний, всей истории процесса. Конечно, всегда можно пойти на маленькую хитрость и спрятать всю историю эволюции в состояние системы. Биологическая эволюция именно так и поступает, умудряясь свернуть всю информацию об эволюции вида в его геноме, что при этом теряется, а что нет – толком не известно. В технической эволюции на такую «хитрость» не пошли, а выделили информацию об истории техники в отдельную дисциплину, часто очень поучительную для создателей новой техники. Заметим, что всякое новое очень быстро устаревает, что надо помнить, когда изделиям даются пышные названия вроде «СБ» - «скоростной бомбардировщик», который очень скоро начали обгонять транспортные самолеты, или токарный станок «ДИП», что означало «догнать и перегнать» (подразумевалось капитализм) – так не догнали и не перегнали.

Академик Татаринов очень много рассуждает в своей книге о причинах гибели динозавров. В технической эволюции такой массовой гибелью никого не удивишь – достаточно поглядеть на кладбища паровозов на далеких запасных путях. И не о каких кометах тут никто не вспоминает – просто таковы законы эволюции. Тепловоз и электровоз просто немного эффективнее паровоза и этого вполне достаточно для массового вымирания даже с далеко невыработанными ресурсами. Также отмирали линейные корабли, чайные клиперы, самолеты с поршневыми двигателями, оптический телеграф и многое другое. Колебания климата или солнечной активности тут вовсе не при чем. Так же исчезли алгоритмические языки ФОРТРАН-IV и АЛГОЛ-60 прямо на глазах одного поколения программистов, к которому я принадлежу. Никто этих языков не запрещал и не уничтожал, просто появились более эффективные средства программирования. Техническая эволюция куда более стремительна, чем биологическая, собственно тем она и интересна, так как ее «палеонтологическая летопись» имеет куда меньше пробелов, чем в случае биологической эволюции. Несмотря на принципиальное различие внутренних процессов, в макромасштабах биологическая и техническая эволюция как бы моделируют друг друга. 

Как бы стремительно протекала биологическая эволюция, если разрешить в ней горизонтальный перенос генов и направленный отбор. Очень возможно, что такая стремительность была бы самоубийственной и природа очень мудро поступила, следуя правилу: «тише едешь – дальше будешь». Однако предположим, что биологическая эволюция использует механизм технической (нечто подобное предлагали Л.С.Берг и Лима-де-Фариа). Это означает, что каждая зарождающаяся особь может пополнить свой геном любыми другими гена из особей других популяций, которые представляются полезными для ее предстоящей жизни (нечто вроде выбора жениха в «Женитьбе» Гоголя). В такой гипотетической ситуации дожен развиться мощный механизм по отысканию и выбору нужных генов. Это очень ответственно – если выбрал нечто неподходящее или несовместимое с выбором других генов, то потомство может погибнуть. Отбор пойдет не столько по самим генам, сколько по способности выбирать нужные, перспективные гены из окружающей среды, и делать это гармонично, чтобы выбранные гены не мешали, а дополняли друг друга. Эта способность в свою очередь тоже кодируется определенными генами. При таком подходе понятие популяции окажется изрядно размытым, а понятие биологического вида вовсе перестанет существовать. Будет великое раздолье для всяких сальтаций. Появится принципиальная возможность за одно поколения создать не то что новый вид, но и отряд и даже класс организмов. С точки зрения биологии – это абсурд и сумасшедший дом (это, кстати, может быть доказательством от противного невозможности теорий Л.С.Берга и Лима-де-Фариа для биологии), а с точки зрения техники – нормальный путь изобретательства. Например, братья Райт взяли планер, поставили на него мотор от автомобиля, винты от вентилятора соединили с мотором цепью от велосипеда, сами придумали перекашивание крыльев (прообраз современных элеронов) и получился аэроплан или самолет. При таком подходе природе не надо было ба столько раз снова придумывать солевые железы или гемоглобин. Кто-то, когда-то придумал что-то удачное, а дальше пользуйтесь все, кто сумеет встроить это удачное в новый организм. В таком варианте эволюционного процесса выход на сушу был, неверно, всего один раз. Скажем, сделали это членистоногие. Потом выясняется, что внешний скелет вещь хорошая, но только до определенных размеров. Поменяли внешний скелет на внутренний, и пошли развиваться дальше. То, что в биологической эволюции достигается на экосистемном уровне, или, в крайнем случае, путем симбиоза, то можно было достичь на организменном уровне. Возможно, это привело бы к чему-то подобному «Солярису» Станислава Лема. Обычная земная эволюция к такому результату привести не может.  

Единственное средство изучения такой гипотетической биологической эволюции – это имитационное моделирование.

Обо всех описанных выше эволюционных вывертах академик Татаринов ничего не пишет -  он правоверный дарвинист, за что честь ему и хвала, ибо для палеонтолога быть последовательным дарвинистом совсем не просто (история Шиневольфа тому примером).

Где-то в самом начале земной биологической эволюции природа несколько колебалась, по какому пути двинуться. Неразбериха с полами у простейших – отголоски тех колебаний, которые испытывала природа, прежде чем приняла двуполую схему и жесткую систему наследования. (По молодости лет Лева  Гинзбург из Агрофизического института решил задачу на оптимальное число полов в природе и получил число е=2.71823..., потом отбросил дробную часть, чем добился полного согласия с природой, теперь Лев Рувимович - декан Балтиморского университета в США и такими задачами больше не развлекается) 

Гениальное решение природы о том, что наследственную информацию следует хранить и передавать в виде структур молекул ДНК в виде нуклеотидных последовательностей – действительно гениально, но еще никто не доказал его единственность. А почему бы наследственную информацию не передавать в виде электромагнитных колебаний («волны жизни» Гурвича, которые так и не были выделены)? Ненадежно, но это только с точки зрения современной техники. Во времена моего детства полет на Луну был куда более ненадежным и неосуществимым делом. А ведь это сулит возможность распространение жизни со скоростью света. При таком подходе генотип представляется в виде электромагнитного, или какого иного поля, а фенотип как конструкция из молекул вещества. Очень даже смахивает на идеализм, если генофонд назвать Мировым Духом или Мировой Идеей. Отбор в таком случае совершается на уровне поля («браки совершаются на небесах»). В такой эволюции эффект переселения душ вполне естественное явление. Однако земная эволюция по такому пути не пошла.


Предлагаемая схема эволюционного процесса с генотипом в форме поля чем-то сродни геометрии четырех- и более мерного пространства, физике антивещества  или плазмы внутренности звезд-гигантов. Наблюдать в земных условиях такую эволюцию нельзя, как нельзя построить из досок четырехмерный куб или проводить химические реакции с антивеществом. А вот моделировать можно. (Вспоминается рассказ Георгия Георгиевича Винберга об уездном чиновнике, который, получив очередную бумагу из губернии, говорил: «понять невозможно, но составить ответ – в наших силах»).


То, что номогенез Л.С.Берга учение идеалистическое, сомнений не вызывает. Недаром  дочка Льва Семеновича – Раиса Берг публично отрекалась от учений отца на собрании в Ленинградском университете, о чем рассказывала Кира Александровна Мещерская. Но от этого учение номогенеза (в предлагаемом расширенном варианте) ничуть не стало хуже – оно просто применимо к другим эволюционирующим системам. Опускаю технические подробности, но эскизный проект имитационной модели недарвиновской биологической эволюции уже как-то наметился, жаль, что ни времени, ни сил на его осуществление у меня нет.


Да, чтение книги академика Татаринова может завести далеко от того, что нам написано в действительности. Конец лирического отступления

3.Эволюция языков программирования на примере Бейсика          


Эволюционируют не только такие материальные системы, как биологические, но и системы информационные. В качестве примера такой эволюции разберем развитие языков программирования для вычислительных машин. Я был свидетелем и даже в некотором смысле участником этого процесса, так как занимаюсь программированием с 1959 года, когда в русском языке еще не было слов “транслятор” или “компилятор”, а существовало довольно неуклюжее словообразование “программирующая программа”. В те времена транслятор “Альфа” Ершова и транслятор “ТА-1” Лаврова еще только создавались. В качестве примера эволюционного развития язык “Бейсик” выбран вовсе не потому, что он самый лучший (это просто неверно, и многие профессиональные программисты относятся к “Бейсику” с нескрываемым презрением), а потому что он оказался самым долговечным, претерпев множество метаморфоз.


Время и место рождения “Бейсика” точно известны - 1 мая 1964 года в 4 часа дня в Дортмуте заработал первый интерпретатор этого языка, хотя работы над ним были начаты еще с 1956 года. Автор первой разработки Джон Кемени. Дортмутская версия “Бейсика” родилась немного позже, чем широко известные в свое время ФОРТРАН-IV и АЛГОЛ-60, в отличие от которых “Бейсик” был интерпретатором, тогда как ФОРТРАН-IV и АЛГОЛ-60 требовали компиляции, но зато работали гораздо быстрее, чем “Бейсик”. Изначально “Бейсик” был ориентирован на обучение студентов и непрофессиональных пользователей. Однако “Бейсик” сумел выдержать конкуренцию с такими гигантами как АЛГОЛ-68, ФОРТРАН-70, АДА, АПЛ, ПЛ-1, Паскаль, Си. Этим и интересна его эволюция.


Как всякая сложная система, “Бейсик” имеет иерархическую структуру. Простейшим элементом является символ (например, A,B, +,$,#), затем следует слово (например,BIOMASSA, alpha, Fish), дальше оператор (например, alpha=90), потом процедура или функция (например,Sub Respiration: R=a*W^0.75:  EndSub) и, наконец программа. Как полагается во всякой иерархической структуре, слово состоит из символов, оператор из слов и символов, процедура из операторов и программа из процедур. Совсем как в биологии орган состоит из клеток, организм из органов, популяция из организмов (особей).


Как же эволюционировали отдельные компоненты “Бейсика” от дортмутской версии (1964 год)  до Visual Basic фирмы Microsoft (1998 год)? Начнем с того, что символы остались неизменными  за всю историю языка. В русских версиях “Бейсика” иногда вводилась киррилица, но обычно только в составе строковых переменных. Исключение составляет язык машины “Наири-1” армянского производства, где в качестве символов используется только кириллица. Такую устойчивость самого низкого элемента в организационной структуре системы можно сравнить с неизменностью генетического кода в биологических системах или  долговечностью таких технических решений как вал и подшипник или болт и гайка.


На уровне слов эволюция была более существенной, чем на уровне символов. В качестве идентификатора (т.е. слова определяющего переменную) в ранних версиях “Бейсика” разрешалось использовать только одну букву и за ней только одну цифру (например, A3, Z9). Это было изрядно неудобно, но я хорошо помню те времена, когда приходилось объявлять массивы только для того, чтобы иметь побольше переменных. В процессе эволюции разрешенное число символов в слове возросло сначала до четырех, потом до восьми, а в QBASIC достигает уже 32, что более чем достаточно и позволяет под видом программ писать чуть ли не беллетристические произведения. Не трудно заметить в этом пример интенсификации функции ограниченный естественным пределом. 


В процессе эволюции “Бейсика” некоторые служебные слова отмирали. Так случилось, например, со словами DIR, LIST, RUN,  которые играли важную роль в ранних версиях (BASICA, GW-BASIC), но их функции впоследствии перешли к экранному  редактору и главному меню.       


Слова изменялись не только количественно, но и качественно. Так для слов-идентификаторов появились суффиксы означающие тип переменной ( % - для целых чисел,  ! - для чисел с плавающей точкой,  $ - для строк) . Характерно, что ФОРТРАН решал ту же проблему при помощи префиксов - первых символов в начале слова. Целые числа в ФОРТРАНе должны были обязательно начинаться с букв I,J,K,L,M,N , что порождало довольно уродливые начертания идентификаторов.


Оператор (или команда) - это мельчайшая функциональная частица языка. Подобно одноклеточному организму, программа может состоять из одного оператора и жить самостоятельной жизнью. В языках   QBASIC и  VisualBasic предусмотрена возможность немедленного выполнения таких однооператорных программ в режиме отладки. Калькулятор как раз и есть вычислительная машина, предназначенная для выполнения таких программ.


В ранних версиях  “Бейсика” видов операторов было совсем немного: присвоение (LET), переход управления по метке (GO TO),  условный оператор (IF...THEN),  цикл (FOR...TO...NEXT...  ), ввод (INPUT), вывод (PRINT), описание массива (DIM), вот, кажется, и все. Характерно, что все эти операторы сохранились до самых последних версий VisualBasic, хотя оператор GO TO является безобидным атавизмом.


В процессе эволюции языка "Бейсик" количество типов операторов стремительно увеличивалось. Необходимость работы с файлами данных привела к появлению операторов открытия и закрытия файлов (OPEN FILE FOR OUTPUT AS ...,  CLOSE), а также операторов чтения записи из файла и занесения записи в файла (INPUT#, PRINT#). Введение в язык строк символов, как нового типа переменных, потребовало операторов для преобразования строк (POS, MID, SUBSTR) и для преобразования строк в числа и наоборот (VAL, STR). Потом появилась  целая плеяда графических операторов, операторов для генерации акустических сигналов (музыки), операторов обработки ошибок и прерываний, операторов прямого доступа в памяти (POKE,  PEEK) и много других. 


Рассмотрим приложимость модусов эволюции к процессу развития операторов "Бейсика". Принцип Дорна (принцип смены функций) проявляется, например, в том, что на начальных стадиях эволюции языка оператор   GO TO использовался не только для организации передачи управления в программе, но и в значительной степени при отладке, так как тогда каждая строка программы должна была обязательно иметь цифровую метку. В позднейших версиях появились специальные режимы отладки (DEBUG), метки стали необязательными, а применение методов структурного программирования Николауса Вирта позволяет написать любую программу вообще не употребляя оператор GO TO, хотя он продолжает существовать во всех версиях.


Принцип Плате (принцип увеличения числа функций) можно понимать в приложении к эволюции "Бейсика" совершенно буквально - число встроенных функций непрерывно возрастает. Можно трактовать принцип Плате и более широко - если в начальной версии "Бейсика" операторы выполняли только арифметические и логические действия (и еще ввод и вывод), то затем появились возможности интерактивной связи с клавиатурой (INKEY$,  ON KEY), псевдографика и самая настоящая графика, использующая все возможности экрана дисплея, печатающего устройства (принтера) или графопостроителя. Операторы DRAW  и PLAY стали обладателями собственных небольших языков для построения изображений и воспроизведения музыкальных фраз. 


Олигомеризация применительно к эволюции программ "Бейсика" видна довольно явственно,  хотя связывается в программировании с совершенно иным термином - структурное программирование. Действительно, в ранних версиях "Бейсика" каждая строка имела метку, вне зависимости от того, передается на нее управление или нет. Программы были подобны дождевым червям (олигохетам) или многоножкам, у которых тело состоит из большого числа члеников.  Начиная с QBASIC и особенно в Visual Basic появилась возможность структурирования программ - каждая часть такой программы имеет совершенно определенную функцию и смысл. Это словно выделение  головы, груди и брюшка у насекомых или сокращение числа сегментов и их специализация у высших ракообразных.


Принцип гетеробатмии в эволюции языка "Бейсик" проявляется в том, что в самых эволюционно продвинутых версиях сохраняются довольно архаичные элементы. Например, написание идентификатора функции таким образом, чтобы первые два символа были обязательно FN  или применение оператора  GO SUB при наличии в языке полностью автономных процедур, появившихся еще в АЛГОЛЕ-60.  

Что такое режим отладки программы  в современном Visual Basic с точки зрения аналогии с биологическими системами? Это же, как бы возвращение к тем временам, когда "Бейсик" работал как интерпретатор. Скорость выполнения программы резко снижается, на зато можно посмотреть текущие значения переменных и тем самым, может быть, найти ошибку в программе. Ну, чем не идея Леона Абгаровича Орбели о том, что в патологических состояниях системы (программа с ошибками - это явная патология) происходит как бы движение вспять по эволюционной лестнице. 


Известно, что опытный программист никогда не пишет большую программу целиком, а всегда стремится отлаживать небольшие блоки, которые потом соединяет последовательно в единую программу. Существует мнение, что квалификация программиста обатно пропорциональна размеру процедур, которые он создает. Сочиняя простенькие блоки, мы как бы возвращаемся на время онтогенеза программы к древним приемам со скудным арсеналом средств программирования, но зато кристальной ясностью вычислительного алгоритма. В некоторой мере это аналогично "закону зародышевого сходства" Карла Бэра (в процессе онтогенеза сжато повторяются черты строения предковых форм). 

От других языков программирования "Бейсик" отличается большим количеством заимствований, граничащих с всеядностью. Один остроумец заметил, что он подождет изучать языки логического вывода LISP и PROLOG  до тех пор, пока их не включит в себя "Бейсик". Что ж, подождем и мы.  Всеядность "Бейсика" - это достаточно наглядный пример аналогии горизонтальной передачи генетической информации, который уже разбирался в разделе об эволюции технических систем.


Были в эволюции "Бейсика" и тупиковые ветви. Например,  матричные операторы -  вообще вещь удобная, но как-то не прижилась. Не получила распространения возможность введения служебного слова одним нажатием клавиши (Sinclair).


Вообще говоря, следует различать эволюцию собственно языка программирования, программ, написанных на этом языке и вычислительных машин, на которых реализуются эти языки и программы. Если говорить только о языке, то фенотипам соответствуют его версии, фактически реализованные для каких-либо реальных компьютеров или операционных систем. В процессе жизни одной версии никаких изменений с языком не происходит  или эти изменения незначительны и обратимы (опции языка), в духе биологических модификаций фенотипа. При создании новой версии происходят нововведения или заимствования из других языков. Эти изменения (аналог мутаций в биологии) всегда имеют целенаправленный характер, как и в технической эволюции. В эволюции естественных языков мутации, по всей видимости, происходят случайно, хотя потом проходят очень серьезный естественный отбор - живой язык может "принять", а может и "не принять" новое слово (неологизм) или новую грамматическую  норму. 


 Всегда следует помнить, что языки программирования развивались людьми и предназначались для нужд людей. Фаза генотипа в эволюции языка проходила в сознании разработчиков очередной версии языка. Мне посчастливилось наблюдать,  как создавалась одна из фактических версий "Бейсика" язык "ИНФ" для вычислительной машины "Днепр-21" В.Л.Темовым и А.Н.Клещевым. Я даже был редактором сборника процедур на языке "ИНФ". К сожалению, этот язык был машинно-ориентированным и ушел в небытие вместе с вычислительными машинами типа "Днепр-21". Это судьба всех машинно-ориентированных версий "Бейсика", которые разрабатывались для машин "Искра-222", "Электроника-100", "WANG", "Atari", "Sinclair", "PDP-11" и многих других. С биологической точки зрения это был симбиоз между компьютером и языком программирования. В эволюционном плане такое решение оказалось временным и сменилось коэволюцией машинно-независимых языков программирования и процессоров.


Языков программирования, которые стали мертвыми из-за того, что исчезли компьютеры, для которых они были созданы, уже очень много. Это палеонтологическая часть информатики. Подобно тому, как нельзя надеяться, что из яйца динозавра что-то вылупится, уже нельзя запустить программу, написанную на языке ЯП для машины "Наири", ее приется переписывать на какой-либо живой язык. Процесс чтений программ, написанных всего 5-10 лет назад, напоминает чтение русских текстов XVI-XVII веков - о чем написано понять можно, но в деталях без словаря не разобраться. Программу на языке APL, как и "Слово о полку Игореве", без специальной подготовки уже не прочтешь.  

 
Несомненный аналог ароморфоза - это переход от Quick Basic  к Visual Basic . Дело в том, что Visual Basic  язык объектно-ориентированный, в отличие от всех предыдущих версий, которые ориентированы на выполнение алгоритмов преобразования численной и символьной информации. Но отличие не только в этом. Подобно тому,  как при выходе позвоночных животных на сушу, кардинальной перестройке подвергается весь организм животного, так и переход от Quick Basic  к Visual Basic сопровождается введением графического интерфейса (GUI - Graphical User Intrface), возможностью непосредственной связи с другими системами (OLE - Object Linking and Embedding) и появления многих других новых свойств. Если при работе с Quick Basic использование мыши была факультативной роскошью, то в Visual Basic - это необходимость. Бледным прообразом объекта в Visual Basic было объявление переменной нового типа в Quick Basic. Объекты разрослись в мощные структуры - достаточно указать, что, например, объект "окно с картиной" (Picture Box) имеет 46 свойств (Properties) , 23 функции преобразования (Methods) и 19 возможных прерываний для взаимодействия с интерфейсом (Events). 


Лирическое отступление. Говоря об эволюции языков программирования, я не могу не вспоминать об эмоциональной стороне процесса создания программ и общения с вычислительными машинами. Приведем несколько характерных цитат, принадлежащих выдающимся программистам.  

Вычислительная машина, снабженная программой ведет себя осмысленно, а программист первый, кто обнаруживает это, то он, применяя евангелическую терминологию, ощущает себя в этот миг и отцом создателем программы, и сыном - духовным братом этой машины и носителем святого духа вложенного в нее разума. Торжество интеллекта, наверно самая сильная и специфическая сторона программирования, но она требует от человека, посвятившего себя этому делу, необычайной сосредоточенности и  особого самосознания. Я знаю, что все эти трудности могут быть преодолены только путем огромного эмоционального напряжения  (академик Андрей Петрович Ершов). 

Но что именно сближает программирование с управлением парусным судном? Ну, наверно, прежде всего труд до соленого пота. Расчет только на собственные силы. Испытание себя - выдюжу ли? Педантичность в вычислениях, как в океане - нет мелочей.  Труднодостижимость конечного результата - до цели, кажется рукой подать, ан задует противный ветер, и еще долго утюжить океан галсами. В программировании какие-нибудь пять минут до цели могут обернуться неделями и месяцами работы. Постоянная собранность - как безмятежное покачивание на волнах в мгновение ока нарушается незаметно подкравшимся шквалом, так и рядовое, казалось бы, решение программиста иной раз влечет за собой разрушительную волну аварийных остановов. Радость победы, хотя не совсем ясно, как назвать ту стихию, с которой борется программист - может быть увеличение мировой энтропии.  Торжество интуиции, выловившей в океане нужное течение, а в атмосфере попутный поток, а в программе - подводный риф, т.е. замаскированную ошибку…


Программирование, как океан, захватывает человека целиком и, чаще всего, навсегда …(А.Е.Войскунский. (1982). 
Программист должен обладать способностью первоклассного математика к абстракциям и логическому мышлению в сочетании с эдиссоновским талантом соорудить все, что угодно из нулей и единиц. Он должен сочетать аккуратность бухгалтера с проницательностью разведчика, фантазию автора детективных романов с трезвой практичностью экономиста (академик А.П.Ершов). 

 
Настоящие программисты не боятся использовать оператор GO TO. Настоящие программисты могут написать без смущения цикл DO на пяти страницах. Настоящие программисты не носят галстуков. (Эд Пост.  Вильсонвиль, штат Орегон).

Поскольку машины созданы для людей, а не люди для машин, то их использование имеет как экономический, так и гуманистический смысл. Асфальтовая топь технологии программирования еще останется непроходимой надолго. Никто не сомневается в том, что человечество будет продолжать попытки ее покорения как вслед за нашими достижениями, так и независимо от них - системы математического обеспечения представляют собой, может быть, самые запутанные и сложные творения рук человеческих. (Ф.П.Брукс. 1972. Мифический человеко-месяц)
Лишь те, кто в научных работах никогда не имел дела с компьютером, верит, что достаточно с одного конца заложить в машину данные, как она, единожды проделав необходимые вычисления, выдаст готовый результат….Ту гибкость и свободу, с которой ученый может оперировать языком программирования, трудно представить тому, кто сам не занимался этим. С уверенностью можно сказать, что немногие из исследователей, постигших премудрость программирования, откажутся от тех возможностей, которые открывает перед ними эта наука. (Дж. Джефферс. 1981) .Конец лирического отступления
 
.                                                          

4.Эволюция  лимнологии

Наука есть сильнейшая и изряднейшая вещь в свете для искусного человека, а для неискусного - самая вредная.

                                                  Швифтовы размышления о разных материях. 1760.

 Начнем с несколько необычного определения науки, которое принадлежит московскому статистику и философу Василию Васильевичу Налимову: 

 «Наука - это особая разновидность Игры. Игра ведется по особым правилам, которые известны и понятны всем играющим, хотя они не были ни разу квалифицированы и кодифицированы. Правила в своей основе остаются неизменными вот уже около 300 лет. В процессе этой Игры создаются хитроумные и все усложняющиеся теоретические построения, которым сами игроки, кажется, не очень верят. Во всяком случае, законченное знание у них считается заблуждением, ибо тот ученый считается по-настоящему талантливым, который сумел разрушить то,  что было создано до него.


Что считается выигрышем в этой игре?  Это  для одних  возможность построить новую, наиболее хитроумную теорию,  для других  и остальных людей не входящих прямо в Игру, возможность овладеть неведомыми ранее силами Природы, что почему-то удается сделать, исходя из эфемерных теорий,  для третьих - извлечь из Игры  что-то чисто материальное, уже не относящееся прямо к Игре. Эти последние играют в ту же Игру, но уже не по тем правилам, что остальные, и мешают им.


Одно из главных, основных правил, кажется, состоит в том, чтобы Игра никогда не становилась скучной. Как только она теряет свою остроту, так начинают строиться все более хитроумные догадки и несколько меняют правила Игры. И, что уже совсем удивительно, опять все получается хорошо, хотя играть становится все труднее и труднее»


 К одной из наук - лимнологии (науке об озерах) - я имею отношение с самого детства, ибо появился я на свет во время  лимнологической экспедиции на Байкале, и моя трудовая деятельность началась в качестве наблюдателя под руководством известного лимнолога Глеба Юрьевича Верещагина. Кандидатский экзамен по лимнологии я сдавал академику Станиславу Викентьевичу Колеснику, профессору Арсению Владимировичу Шнитникову и Николаю Ивановичу Семеновичу и посему считаю себя в праве немного поговорить об эволюции лимнологии.


Учитывая то, что говорилось во введении о моделировании, задачу лимнологии можно трактовать как задачу построения моделей озер.  Собственно так и начинал лимнологию Форель в своей монографии о Женевском озере. Правда, модели Ф.А. Фореля были чисто вербальными и моделями, конечно, не назывались, а тяготели скорее к трактатам времен эпохи Просвещения (характерно, что Д. Хатчинсон, автор, пожалуй, самого обстоятельного труда по лимнологии в ХХ веке, назвал свой труд именно трактатом - Treatise of Limnology). Однако прежде чем разбираться с эволюцией какой-либо системы, следует познакомиться с устройством самой эволюционирующей системы. 


  Формально, состояние науки в данный момент времени можно определить как совокупность научных публикаций, существующих по теме данной науки к этому времени на публикациях.


  Очень соблазнительно связать понятие генотипа со списком литературы, который обычно помещается в конце публикации, однако на практике это далеко не так. Пожалуй, только историки действительно основывают свои результаты исключительно на изучении источников. Публикации - это как бы фенотипы науки. То, что видно внешнему постороннему наблюдателю. Именно поэтому все наукометрические построения базируются исключительно на изучении публикаций (есть даже специальный термин - источниковедение). В.И.Вернадский (по личному  сообщению Георгия Георгиевича Винберга) вообще полагал, что наукой является только то, что находится в головах ученых, но еще не опубликовано. То, что уже опубликовано, В.И.Вернадский считал уже не наукой, а историей науки.


При принятой системе аналогий, мутация - это то, чем результат статьи (информация, заключенная в публикации) отличается от той информации, которая имелась в науке до появления данной публикации. Такой подход перекликается с тезаурусным подходом в теории информации. На казенном языке ученых советов это называется "научным вкладом " и ни одна душа не знает, как этот "вклад" более или менее точно измерить. В принципе этот вклад определяется теми изменениями, которые он вносит в общую модель данной науки, в случае лимнологии - в модель озера или озерной экосистемы. Например, публикуется статья со списком видов макрофитов или зоопланктона в каком-нибудь озере в Карелии (таких статей опубликовано сотни) - это несомненный вклад. Или Раймонд Линдеман пишет свою статью о потоках энергии в озере Мендота, штат Висконсин - это тоже вклад, но разница между этими двумя вкладами громадная. От статьи Линдемана пошло целое новое научное направление, определившее развитие лимнологии в последующие 50 лет, хотя потом выяснилось, что расчеты Линдемана очень далеки от действительности.
С  точки зрения теории биологической эволюции работу Линдемана можно уподобить ароморфозу, в то время как пример по видовому составу макрофитов или зоопланктона - это типичные идиоадаптации. В эволюции науки ароморфоз носит название смены парадигм.

 Самым низким структурным уровнем науки, в том числе и лимнологии, является уровень терминов. Каждая наука располагает своим словарем терминов. Термин в науке в какой-то мере подобен клетке в живом организме, детали в машиностроении или символу в языке программирования. Термины возникают, изменяют свой смысл и отмирают. 


 Из терминов и слов естественного языка могут быть составлены предложения, которые, как и всякие предложения, как сказано в "Теоретической лингвистике" Джона Лайонса, могут иметь смысл, но могут его и не иметь. В первом случае такое предложение может быть описанием научного факта, который, уже повинуясь законам логики, получает название высказывания. Всякое высказывание, как известно, может быть истинным или ложным, а в общем случае, исходя из положений нечеткой или размытой логики, иметь функцию принадлежности. Например, высказывания типа: " максимальная глубина озера Дальнего на Камчатке составляет 53 метра"  или "биомасса зоопланктона в Ладожском озере у входа в Якимварский залив оценивалась 12 августа 1982 года величиной 2.1 г сырого веса в кубическом метре", представляют собой лимнологические факты с различными функциями принадлежности. 


Совокупность лимнологических фактов, отобранных по некоторым признакам, может быть оформлена в виде компьютерной базы данных. Пример такой базы данных по озерам Карелии можно найти, например, в книге С.П.Китаева 1984). 


Кроме множества эмпирических фактов в состав лимнологии входит еще и множество корреляционных связей между различными фактами. Примерами могут служить широко известные зависимости интенсивности дыхания водных животных от массы их тела и температуры воды или зависимость высоты волны на озере от размеров этого озера, продолжительности и силы ветра.


 Совокупность фактов и связей образуют базу знаний в лимнологии, которая, насколько я знаю, еще ждет своего компьютерного воплощения. В свое время я начинал в одиночку делать базы данных по озерам Карелии, Ладоге и Байкалу соединяя их с моделями. Ни одну из этих работ я до конца не довел – одному такие задачи просто не под силу. Базы данных по Ладоге и Байкалу в настоящее время  уже созданы, но, к сожалению, это пока еще базы данных, а не базы знаний, но, надо надеется, что они ими со временем станут. Но по Карелии дело удалось довести до создания экспертной системы (Меншуткин, Филатов, Потахин, 2008) – это уже не моя заслуга, а всего коллектива Института водных проблем Севера Карельского отделения РАН. Применение технологии искусственного интеллекта в сочетании с изданием Справочника по озерам Карелии (2011), надо надеятся позволит перейти от базы данных к полноценной базе знаний по ознрам Карелии.  

 Лирическое отступление. О лимнологии я просто не могу писать только как о науке, для меня лимнология это нечто гораздо более личное, домашнее и даже семейное, чем просто наука об изучении озер. Я еще не ходил в школу и не умел толком читать, но уже знал, что где-то на далекой, далекой Камчатке есть озеро Дальнее, на котором живут друзья моих родителей с очень странными именами: “Боцман” и “Инка-Свинка”, только потом выяснилось, что это Евгений Михайлович Крохин и Фаина Владимировна Крогиус, в соавторстве с которыми я лет через тридцать-сорок напишу две книги про это самое озеро Дальнее. Примерно в том же возрасте, когда мои глаза были как раз на уровне лабораторного стола, а зачарованно смотрел на то, как моя мама титрует кислород в колбе Эрленмайера (я твердо знал, что склянка конической формы называется именно “колба Эрленмайера”, а не как иначе). Вот коричневые хлопья на дне баночки с притертой пробкой и большим номером на боку растворяются под действием кислоты, которую мама вводит в баночку пипеткой. Все дети моего возраста думали, что пипетка - это то, чем капают лекарства в глаза или уши, а я знал, что настоящие пипетки бывают “на сто кубиков”, на “пятьдесят кубиков”, а самые маленькие с еле заметным вздутием на стеклянной трубке - на один или два “кубика”. Что такое “кубик” я тогда не мог бы объяснить, но в реальности этих “кубиков” не сомневался. Содержимое баночки становится ярко желтым, и его мама переливает в колбу и начинается увлекательный процесс капания из бюретки “гипосульфитом” до полного обесцвечивания жидкости. Для ясности в колбу добавляется несколько капель крахмала, и колба вспыхивает ярким синим цветом. Мама говорит, что говорить “гипосульфит”  не совсем грамотно, а надо “тиосульфат натрия”, но я пропускаю это мимо ушей, так как полностью поглощен чудесными изменениями цветов в колбе.         


В двенадцать лет я уже твердо знал, что в “психрометре Ассмана” смоченный термометр всегда показывает меньше, чем сухой и что глубоководный термометр надо обязательно опускать в воду “вверх ногами”. Самый большой грех, который может совершить лимнолог, так, во всяком случае, объяснял мне Глеб Юрьевич Верещагин, - это опустить в воду батометр с закрытыми крышками. Мне демонстрировался результат такого греха - зверски искореженный давлением воды прибор.   


Лимнология ассоциируется в моем сознании с тесными каютами пропахшими формалином, многочасовыми вахтами у глубоководных лебедок, трепетным ожиданием восхода солнца во время суточных серий, бесконечным перетаскиванием тяжелых ящиков с пробами и приборами. Лимнология - это общение с людьми, для которых положение слоя скачка или величина первичной продукции несравненно важнее того, что будет сегодня на обед и будет ли этот обед вообще или того, что пишут в газетах. От матери я знал о том, что три человека в молодости поклялись в своей верности лимнологии и все трое не нарушили этой клятвы до самой смерти. Эти трое - Леонид Леонидович Россолимо, Михаил Алексеевич Фортунатов и Глеб Юрьевич Верещагин. (Фортунатов просидел в гулаговских лагерях 24 года, но от лимнологии не отступился). Конец лирического отступления.
К эволюции науки, к сожалению, полностью применим закон Паркинсона. Позволим себе длинную цитату из С. Норткот Паркинсона:

«Куда ни взгляни, мы видим кругом учреждения административные, торговые и научные, где высшее начальство изнывает от скуки, просто начальство оживляется, только подсиживая друг друга, а рядовые сотрудники тоскуют и развлекаются сплетнями. Попыток тут много, плодов никаких. Болезнь эта заключается в сознательно взлелеянной неполноценности. Она встречается гораздо чаще, чем думают, и распознать ее легче, чем вылечить...

Первый признак – опасность состоит в том, что появляется человек, сочетающий полную непригодность к своему делу с завистью к чужим успехам.

Вторая стадия болезни наступает тогда, когда носитель заразы хотя бы в какой-то мере прорывается к власти. Нередко все начинается прямо с этой стадии, т.к. носитель занимает руководящий пост. Опознать его легко по упорству, с которым он выживает тех, кто способнее его, и не дает продвинуться тем, кто может оказаться способнее в будущем... Штаты постепенно заполняются людьми, которые глупее начальника, директора или председателя.

Следующая, третья, стадия наступает тогда, когда во всем учреждении снизу доверху не встретишь ни капли разума. Теперь учреждение можно считать практически мертвым. Оно может пребывать в этом состоянии лет двадцать.

«Мы тут на многое не замахиваемся. Все равно за всем не угонишься. Мы тут у себя, между прочим, тоже дело делаем, и с нас довольно...»

Вторая стадия наступает быстро. Ее мы сейчас и опишем. Распознается она по главному симптому – полному самодовольству. Задачи ставятся несложные, и поэтому, сделать удается, в общем, все. Мишень в десяти ярдах и попаданий много. Начальство добивается всего, что намечено, и становится очень важным.

На третей, последней, стадии самодовольство сменяется апатией. Сотрудники больше не хвастают и не сравнивают себя с другими. Они вообще забыли, что есть другие учреждения.

Любое лечение должно исходить извне. Хотя человек и может удалить у себя аппендикс под местным наркозом, но врачи этого не любят. Тем более не рекомендуется делать себе другие операции...

Вторая стадия болезни на наш взгляд вполне операбельна. Свежая кровь может и не прижиться, даже если ее смешать со старой. Однако, что ни говори, лучшего метода нет.

На третьей стадии сделать уже ничего нельзя. Учреждение практически скончалось. Оно может обновиться, переехав в новое здание, сменив название и всех сотрудников. Конечно, людям экономным захочется перевести часть сотрудников, хотя бы для передачи опыта. Но именно этого нельзя делать. Это верная гибель – все заражено. Нельзя брать с собой ни людей, ни вещей, ни порядков. Зараженных сотрудников надо снабдить хорошими рекомендациями и направить в наиболее ненавистные вам учреждения, а здание застраховать и поджечь. Лишь когда все выгорит дотла, можно считать, что зараза убита».

Конец длинной цитаты.  

Все, что описано у Паркинсона, мне неоднократно приходилось видеть на примере эволюции  некоторых учреждений Академии наук.        

Лирическое отступление о размытости. Почитал я разные интересные книжки о размытых множествах и нечеткой логике (А.Кофман, 1982; G.J.Klir, T.A.Folger, 1988 и др.). Все это очень любопытно и симпатично насчет размытых отношений, всяких там импликаций с t-нормами Ягера и Сугено, но как приложить все это к осмыслению лимнологической или экологической информации? Что в экологии все донельзя размыто и нечетко – это достаточно очевидно. Но признания факта нечеткости – это еще очень мало. Японцы делают, например, системы промышленного управления (доменным процессом, прокаткой стали и даже управления электропоездом) на основе нечеткой импликации с последующей дефаззификацией и убеждают читателей, что у них это очень здорово получается. Оно, может быть и так, но тут идет речь о задачах уже многократно решенных в принципе (доменные печи работают сотни лет без всякой размытой логики). Экологические системы – это, к сожалению, не доменные печи или электрички и человеческий опыт управления экологическими системами, в основном, негативный. Единственная хорошо проверенная стратегия управления природной экосистемой – это вообще не вмешиваться в ее деятельность и матушка-природа по заветам Чарльза Дарвина, Грегора Менделя с учетом соображений Уотсона и Крика сделает все сама в лучшем виде. Только не мешайте. Но мы мешаем и еще как, а от науки требуют, чтобы она предсказала, как не просто вредить природе, а делать это на современном высоком научном уровне, обязательно оптимально, а еще лучше с применением теории хаоса, фракталов или еще чего-нибудь в таком же непонятно-экзотическом роде. 

Беда в том, что цели экологического управления и многочисленные факты о самом объекте управления лежат в совершенно разных областях или срезах научного знания. Скажем, цель управления – «устойчивое развитие системы» (sustainable development) или сохранение биоразнообразия или оптимальный вылов рыбы. А в распоряжении проектровшика системы управления никакого «девелопмента» нет, а есть бесконечные списки видов, статистика выловов (исключая браконьерский), анализы химического состава с участием почти всей таблицы Менделеева в воде, почвах, листьях растений или печенке животных. Как от концентрации бериллия в почве перейти к рекомендациям по развитию туризма или прокладки автострады мне как-то не совсем ясно, а скорее даже настолько размыто, что функция принадлежности охватывает все реальное и воображаемое пространство возможных решений. Ловля черной кошки в большой абсолютно темной комнате без приборов ночного видения и без всякой уверенности в существовании этой самой кошки. Веселенькое занятие. Я уже занимался такими задачами не один раз, но так до сих пор и не знаю, была ли хоть в одном из этих случаев кошка, или ее там вообще не было. В случае с Невской губой (Невская губа – опыт моделирования (1997) или эвтрофикациии Байкала (работа по заказу комиссии ЦК КПСС) этой кошки явно в наличии не было, хотя темнота была, и шуму от деятельности по поводу поимки этой кошки было достаточно.

При решении экологических проблем длинных временных рядов нет, (Long-Term Investigations в англоязычном исполнении). Об этом спохватились только сейчас, а надо было лет 50 назад. Со статистикой и временной логикой тут не развернешься, остается несколько жульнический путь принесения искомой черной кошки с собой, да еще в ошейнике и на веревочке. Эта кошка незаметно запускается в темную комнату, а затем торжественно вытаскивается за веревочку при всеобщем ликовании и под звуки фанфар. Надо, конечно, предварительно еще добыть эту кошку, как это делал в голодном и холодном Петрограде в 1919 году слушатель Военно-медицинской академии Евгений Крепс (будущий академик) добывая собаку для опытов своего руководителя Ивана Петровича Павлова – академика и нобелевского лауреата (все это описано в посмертных мемуарах Е.М.Крепса).

Нехитрый фокус с подсовыванием собственной кошки вместо той, которую надо найти по условиям задачи, прием довольно обычный в человеческой практике и имеет древнюю историю. Жертвоприношения богам, приемы черной магии, «вероятный противник» в военных компьютерных играх, допустимое напряжение в сопромате, макроэволюция крупных таксонов животных и растений, психоанализ Зигмунда Фрейда, классовая борьба и диктатура пролетариата, красное смещение Вселенной, анализ общественного мнения, тепловой расчет быстроходного двигателя внутреннего сгорания, история пиратства в Карибском море, исландские саги, иглоукалывание и абстрактная живопись – все это примеры выдавания желаемого за действительное, стрельба по подсадной утке.

Парадоксально, но размытый подход требует куда больше данных, чем детерминированный. Построить функцию принадлежности бывает куда труднее и хлопотливее, чем сделать одно измерение и объявить его истинным и непогрешимым. Все анекдоты с национальными типами характерны полным пренебрежением к какой-либо размытости – еврей, армянин, немец или чукча в этих анекдотах имеют жесткие стереотипы поведения. Сюда же относятся и маски итальянской комедии (Коломбина, Арлекин, Пьеро и др.), канонические герои народных сказок и мифов. Левое полушарие человеческого головного мозга изо всех сил сопротивляется всякой нечеткости, и, возможно, именно пренебрежение к размытости и сделало человека человеком. (Вспомним, что «Зияющие вершины» написал специалист по логике научного знания). С легкой руки Люфти Заде человечество обогатилось понятием нечеткости. В самой природе никакой нечеткости нет – есть только сложность недоступная ни человеческому, ни компьютерному разуму (предел Бремермана). Как средство борьбы с этой сложностью и была придумана размытость. 

Хрестоматийный метод преодоления сложности – это упрощение. На принципе упрощения построено все грандиозное здание человеческих знаний и классическое моделирование, в частности. «Предположим, что...» – результаты этого «предположим» иногда блестящи, а иногда и не очень. Путь «фаззификации» (кошмарный для русского языка термин, но не я его выдумал) – это не столько упрощение, сколько честное признание меры своего незнания. «Как-то  влияет, но как точно не знаю, наверно в худшую сторону», «чему-то равно, но чему точно никому не известно, но заведомо не больше единицы и никак не меньше нуля» - высказывания такого типа проектировщику системы управления природной экологической системой приходится слышать в изобилии – я это очень хорошо знаю по собственному опыту.

Идея размытости в науке обычно стыдливо запрятана в статистическую обработку результатов наблюдений. Идея размытости в искусстве связана с метафорой, иносказанием, поэтическим образом. Искусство изначально было размытым и никогда, в противоположность науке, не стыдилось этого. 

Облегчает ли познание природы применение принципа размытости? Нет, не облегчает, но избавляет от ненужных и опасных иллюзий детерминизма Лапласа и позволяет эффективно  использовать две замечательные штуки – мозг человека (творение биологической эволюции) и компьютер (творение технической эволюции) не поодиночке, а в совокупности и взаимодействии.

    В науке мы кое-как научились бережно относиться к фактам, терминам и теориям – парадигмам научного знания, но мы очень пренебрежительно относимся к образной, эмоциональной стороне научного знания. Хорошо, если крупный ученый попутно еще обладает даром рассказчика, и будет иметь время написать красочные мемуары, как это сделал, например, академик-кораблестроитель А.Н.Крылов. Обычно этого нет – даже если дар рассказчика есть, то писать мемуары некогда и дело сводится к научному фольклору. 

Правополушарная часть научного знания очень часто пропадает вместе со смертью ученого. В печатных трудах фигурирует только левополушарная компонента. Это подобно комплексному числу, которое имеет вещественную и мнимую компоненту. Если кто-то думает, что можно обойтись только одной действительной компонентой, то пример энергоснабжения с низким косинусом фи достаточно поучителен – ток есть, напряжение в норме, а мощность катастрофически падает. 

По аналогии с переменным электрическим током в науке можно выделить две компоненты: логическую (левого полушария) и образную (правого полушария). Как только должное согласование фазы напряжения и силы тока (высокий косинус фи) могут обеспечить необходимую мощность электродвигателя, так  и в науке должно быть должное (специфическое для каждой науки, а, возможно, и для каждой проблемы) соотношение логического и образного. В образной, правополушарной, части нашего мышления царит размытость, к которой солидные научные журналы обычно относятся пренебрежительно, отводя, так называемым, письмам в редакцию последние страницы рядом со списком замеченных опечаток. Да и сами ученые так воспитаны, что стыдятся своей правополушарной деятельности (если, конечно, она у них есть) и неохотно делятся своими эмоциональными переживаниями на научные темы.

В последнее время появился аппарат для формализации правополушарных знаний – это экспертные системы и базы знаний. Кошмар информационной лавины публикаций может быть преодолен только при помощи этого аппарата.

Конец лирического отступления о размытости.


Лирическое отступление. Из Санкт-Петербурга в Варшаву дочка Наташа привезла мне “Справочник по математике для инженеров и учащихся ВТУЗ’ов” Бронштейна и Семендяева, издание одиннадцатое стереотипное. Как-то сразу повеяло корабелкой, лекциями Алексея Михайловича Протасова, экзаменами по аналитической геометрии и дифференциальным уравнениям. С тех пор, как я слушал эти лекции и сдавал экзамены, прошло уже пятьдесят лет. Вычислительная техника сделала прикладную математику совершенно отличной от той, которую вдалбливали в нас в начале 50-х годов. Исчезла не только логарифмическая линейка и практика рисования графиков на миллиметровке. Начертательная геометрия преобразилась в компьютерную графику. Расчеты, на которые мы, студенты, тратили недели и месяцы, теперь требуют одного нажатия на клавишу персонального компьютера. Наверно, теперешних студентов уже давно не мучают контрольными работами по взятию тройных интегралов. 

Разложение в ряд Фурье индикаторной диаграммы дизеля занимало несколько дней утомительного труда. С логарифмической линейкой никто из студентов вообще не расставался. Арифмометр с электрическим мотором (“Рейнметалл”) казался чудом техники.

Наверно весь стиль и содержание курсов математики, сопромата, теормеха, гидро- и газодинамики, термодинамики и теплопередачи сильно изменился из-за компьютеризации. Уж если сельскохозяйственная школа в городе Седлице приглашает меня прочитать курс лекций по математическому моделированию в экологии, то, очевидно, “лед тронулся, господа присяжные заседатели”.

А, все-таки, математика удивительная вещь. Когда подумаешь про древних греков, которые, не имея малейшего представления об аналитической геометрии, открыли все свойства кривых второго порядка, то дух захватывает от преклонения перед мощью человеческого разума. Вот так, чиркая палочкой по песку, греки умудрялись брать тройные интегралы, т.е. вычислять объемы тел, например эллипсоида или гиперболоида. Ни малейших практических надобностей в этом тогда не было. Это только Архимед был гениальным прикладником, а Пифагор, хоть и побеждал на Олимпийских играх, но больше тяготел к философии.       

Это, наверно, чертовски увлекательно - изучать свойства объектов, которые вообще в природе не существуют и выдуманы с самого начала. А потом, через столетия, вдруг оказывается, что все это крайне нужно для самых материальных и прозаических дел. Георг Кантор придумал теорию множеств, которая ему и его современникам казалась верхом абстракции и чистой математики. Теперь ее, с легкой руки Колмогорова, изучают в школах. Сам Георг Кантор вряд ли предполагал, что его детище будет работать для диагностики болезней или в геологической разведке.

Биологии такого не дано. Теоретическая биология тащится позади, а не впереди процесса изучения мира животных и растений. Аристотель классифицировал все, что видел сам и что присылал ему его ученик, Александр Македонский, из дальних походов. Карл Линней довел дело классификации наблюдаемого до стройной системы. Чарльз Дарвин придумал, как все это может получится, Георг Мендель додумал то, что никак не получалось у Дарвина, а Уотсон и Кирк довели это понимание до молекулярного уровня. Но ни одного нового живого существа биология никогда не создала. Клонирование и генная инженерия - это, даже в самом дерзком варианте, только создание нового из уже готовых частей. Ничего похожего на изобретение мнимых чисел или абстрактной алгебры. Биологи  еще могут как-то рассуждать о происхождении жизни на Земле, но создать эту жизнь заново, придумать и реализовать новые, принципиально отличные от существующих формы жизни, - это долго еще будет уделом научной фантастики.

В противоположность биологии, математика дает возможность создания принципиально новых объектов. Аналога неэвклидовой геометрии в биологии нет. На подобную тему размышлял Любищев, протестуя против сравнения Дарвина с Ньютоном. Я думаю, что их сравнивать вообще не надо. Физика и химия находятся где-то между полярностями математики и биологии. Физика, естественно, ближе к математике, а химия к биологии.  Математическая физика расцвела пышным цветом, чего нельзя сказать о математической биологии. Физика дала математике массу новых идей - все дифференциальное исчисление было изобретено Ньютоном ради динамики материальной точки. Уравнения в частных производных были порождены задачами гидродинамики и теплопроводности. Тензорное исчисление детище интенсивного развития сопромата. Теория вероятностей происходит от рассмотрения азартных игр, а линейное программирование от экономики.

Биология не подарила математике ни одной ценной идеи. Числа Фибоначчи не в счет - их биологическая интерпретация не более чем забавный анекдот. Возможно что-то дали нервные сети и теория эволюции (эволюционное программирование и генетический алгоритм). Но это скорее приделывание броских биологических названий к  уже существующим математическим структурам. Пока вся надежда на искусственный интеллект…

Листаю милый моему сердцу со студенческих времен справочник Бронштейна и Семендяева и думаю, что это уже уходящая эпоха в инженерном применении математики. Компьютеры совершенно убили значение одних областей (например, номографии) и безмерно раздули значение других. Так собственно и полагается во всякой приличной эволюции сложной системы. Но дело не только в этом, просто это книга моей молодости, как романы Жюля Верна были книгами моего детства. Я пробовал перечитывать “80000 километров под водой” и “Детей капитана Гранта”, но былого обаяния этих книг уже не вернуть. Я видел подводные лодки побольше “Наутилуса” и мне посчастливилось побывать в таких местах, о которых Жюль Верн даже не читал. Пожалуй, мое поколение было последним, которое принимало Жюля Верна, на полном серьезе и почерпнуло из его романов массу полезного. Уже мои дети им не увлекались. Из научной фантастики им нравились больше Бредбери, Лем, Шекли, Стругацкие. Полет Гагарина и высадка американцев на Луну сделали похождения мистера Барбикена (“Из пушки на Луну” и “Вокруг Луны”) историей литературы, а не самой литературой. ( Путешествие на Луну Сирано де Бержерака вспоминают, только посмотрев пьесу Ростана в хорошем исполнении). Так и справочник Бронштейна и Семендяева из раздела необходимой справочной технической литературы перейдет в раздел истории науки и техники. Это произойдет, когда вымрет мое поколение, т.е. очень скоро. Только в одной своей печатной работе я использовал гамма-функцию (обобщение понятия факториала) и почерпнул все необходимые сведения из этого справочника, т.к. никакой иной математической литературы у меня в Листвянке на берегу Байкала просто не было. Гораздо чаще я использовал справочник как беллетристику, которую можно перечитывать сколько угодно раз и, как ни удивительно, не надоедает. Так я перечитываю “Евгения Онегина”, “Войну и Мир”, “Героя нашего времени”, “Собор Парижской Богоматери”, “Пармскую обитель”, “Тома Сойера” или “Пиквикский клуб”. Такое сравнение может показаться гуманитариям кощунственным, но это так. Только Бронштейн и Семендяев уйдут в историю, как уже ушел справочник “H(tte“, а классическая художественная литература останется литературой еще очень долго. Жюль Верн, к сожалению, не классик, хотя и создатель жанра научно-фантастического романа. Вообще научная фантастика штука неблагодарная, хотя и очень соблазнительная.

Эффект перечитывания книг - вещь интересная. Почему одни книги хочется перечитать, а другие - нет. Вот я, например, не хочу перечитывать Достоевского или “Моби Дик” Мелвилла, хотя и Достоевский (особенно “Братья Карамазовы”) и Мелвилл мне очень нравятся. А вот “Евгения Онегина” могу перечитывать с относительно небольшими временными интервалами, “Тристана и Изольду” перечитывать буду, а вот “Нибелунгов” и “Смерть Артура” Мелори - нет. “Сказки тысяча и одной ночи” без крайней необходимости тоже не буду перечитывать, а вот многотомную “Историю XIX века” Лависа и Рембо перечитал бы с удовольствием, да вот нет под рукой, как и энциклопедии Брокгауза и Эфрона. Сейчас справочники, словари, атласы и энциклопедии перебираются на компактные диски. Копаться в таких энциклопедиях - сущее удовольствие. В моем компьютере есть польская энциклопедия и Атлас мира фирмы Microsoft. 

Сидя за компьютером, я часто вспоминаю своего дядюшку - Дмитрия Борисовича Форша - вот он бы без всякой задержки освоил компьютерную технологию, ибо был подготовлен к этому всем строем своего мышления. Жаль, что не дожил, а ведь собирался дожить до 2000 года, правда, говорил об этом не слишком серьезно. Представляю, с каким энтузиазмом взялся бы составлять базу данных о Байкале Глеб Юрьевич Верещагин - это была бы работа как раз по его размаху и темпераменту. Какой бы образовался вокруг него великолепный коллектив - он исключительно умел заражать людей своим энтузиазмом. Я просто вижу, как он резкими движениями нажимает на клавиши, а на коленях у него спит большой сибирский кот. А вот Евгений Михайлович Крохин на компьютере бы работать не стал - не любил он технику сложнее опрокидывающегося ртутного  термометра, Винчестера 40 на 40 и вакуумного насоса Комовского. Николай Иванович Семенович воспринял бы компьютер с нескрываемой радостью и беспредельным любопытством - “Знаете, получается!” - восклицал бы он при каждом удачном нажатии на клавишу. Они не дожили. Интересно, а до чего не доживу я? Более разумно, конечно, спросить - до чего доживу, но людям свойственно задавать вопросы, на которые невозможно ответить.

Время толстых справочников и, переплетенных в красивые тома, энциклопедий уходит в прошлое. Блистательный век книгопечатания близится к концу. “Книга убьет здание” - написал в свое время Виктор Гюго, пришло время, когда “компьютер убьет книгу”. Собственно ни в первом, ни во втором случае никакого прямого уничтожения не было и не будет. Здания существуют до сих пор и успешно строятся новые, но что-то ничего подобного Нотр-Дам не видно уже целые столетия, несмотря на фантастический прогресс строительной техники. Архитектура, даже такая как архитектура Немейера, Корбюзье и Райта, перестала выражать мысли и умонастроение людей - она стала утилитарной. Неужели такая же участь постигнет и книгу? Компьютер с самого своего возникновения был утилитарным (существует даже термин “утилит” в программистском жаргоне). Смогут ли системы искусственного интеллекта вдохнуть в компьютер “душу”, которая перейдет ему по наследству от печатного текста? Как бы ни загробил эту “душу” мультимиллионер Билл Гейтс с монополией фирмы Microsoft на программное обеспечение. Русская школа программирования, блистательно начавшаяся во времена Глушкова, Ляпунова, Ершова, Лаврова и Соболева, быстро сошла на нет еще до развала Союза. Гибель этой школы отмечена переходом на вычислительные машины серии “ЕС” - это событие великий голландский программист Дийкстра назвал “самой большой победой США в холодной войне”.

Операторный язык Ляпунова так никогда и не был реализован в виде транслятора, но идеи этого языка через два десятка лет переоткрыл Николас Вирт, который, конечно, ни о каком Алексее Андреевиче Ляпунове из Новосибирска никогда не слышал. Для русской науки ситуация достаточно обычная. Так Лима-де-Фария явно не читал “Номогенез” Льва Семеновича Берга, но умудрился почти точно воспроизвести почти все его доводы против дарвинизма. Эволюционное программирование тоже началось с работы Ляпунова и Кулагиной1, ныне прочно забытой, а в англоязычной литературе и вовсе неизвестной.

 Алексей Андреевич Ляпунов дружил с “зубром” русской биологии - Николаем Владимировичем Тимофеевым-Ресовским и это как-то очень значительно. Я подозреваю, что очень многое в биологических воззрениях Ляпунова шло именно от Тимофеева-Рессовского. Только Алексей Андреевич не только умел глядеть в будущее, но и не стеснялся говорить об этом. Поэтому его не очень любили в Новосибирском Академгородке - в схему Лаврентьева он как-то не вписывался и учеников после себя не оставил.

Одиннадцатого стереотипного издания. Наука развивается по логарифмической спирали. “Начала” Эвклида прожили как активный учебник более двух тысячелетий. Учебники Гренвиля и Лузина, Фихтенгольца и Смирнова активно существовали лет по пятьдесят. А теперь начинку персонального компьютера (да и сам компьютер) надо менять чаще, чем через 5 лет. Но “одиннадцатое стереотипное” издание все-таки жалко, вот первое издание “Ундины” Жуковского с чудесными немецким гравюрами 1828 года издания (эта книга у меня есть - подарок бабушки Ольги Дмитриевны Форш по поводу того, что она мне в детстве читала мне вслух “Ундину”, когда я болел свинкой) будут читать и через 200 лет после издания, слега, умиляясь старой орфографии, которая читать ничуть не мешает. Читать Бронштейна и Семендяева через 200 лет никто не будет, а пользоваться как справочником тем более. Это подобно тому, как сейчас прочно забыты таблицы Барлоу, Бремекера, Брадиса или Пржевальского, а когда-то они были совершенно необходимы всем, кто имел дело с числами, особенно астрономам, геодезистам и статистикам.

Мне всегда казалось, что самое удивительное поколение в России - это поколение моей бабушки Ольги Дмитриевны Форш, которая родилась в Гунибе в 1873 году и умерла в Царском Селе в 1961 году. В молодости бабушка ездила на дилижансах, носила кринолины и турнюры, а перед смертью радовалась полету Гагарина в Космос. На ее памяти появилось электричество, автомобили и самолеты. А ее отец - генерал от инфантерии Дмитрий Виссарионович Комаров умер от ран, полученных при взятии Карса во время русско-турецкой войны. Теперь мне начинает казаться, что доживи я до бабушкиного возраста, то мое поколение жило в не менее удивительное время, хотя я родился уже в век радио и авиации. Нет, бабушку мне все-таки не переплюнуть - танцевать в молодости на балу у своего дядюшки, коменданта Петропавловской крепости, в том самом зале, где судили декабристов, а под старость прийти в тот же самый зал и услышать от девушки экскурсовода - « А вы, бабулечка, если очень интересуетесь, то почитайте книгу Ольги Форш “Одеты камнем”, там все увлекательно и доступно описано”. Вот это шикарно, “по гвардейски шикарно”, как любила говорить бабушка, имея в виду офицеров Преображенского и Семеновского полков, хотя вышла замуж за армейского сапера.

С обратной стороны обложки  моего экземпляра справочника Бронштейна и Семендяева приклеена фотография чертежа поперечного сечения газотурбинного агрегата фирмы Escher Wyss. Это рисунок из моей первой печатной работы 1957 года, которая была опубликована в “Сборнике рефератов по иностранному судостроению”. В целях соблюдения секретности фамилии авторов в этом сборнике не печатались, а только выдавалась соответствующая справка, предназначенная для отдела кадров Института имени академика А.Н.Крылова. Статья называлась несколько фантастически “ Судовые атомные газотурбинные установки”. В действительности никаких судовых атомных газотурбинных установок не существовало, не существует и, надо надеяться, не будет существовать. Просто в иностранных журналах (“Shipbuilding Engineering”, “Nuclear Power” или еще где-то) появилась серия бредовых статей о том, что не плохо бы создать гибрид из атомного реактора и газовой турбины. В качестве теплоносителя предлагался углекислый газ. Изображенная на рисунке конструкция работала  на швейцарской электростанции и к атомной энергетике большого отношения не имела. Картинку я сохранил исключительно как память о тех временах, когда разбирался в том, что такое сверхзвуковое сопло и как следует выбирать профиль турбинных лопаток. Теперь я все это основательно забыл из-за полной ненадобности. С газовыми турбинами я имел дело только на экзамене у Галицкого и в виде агрегатов наддува у дизелей. Вот с компрессорами я познакомился хорошо, когда с Александром Васильевичем Шумилиным испытывал нагнетатель двигателя М-603 (шестирядная семиконечная звезда - всего 42 цилиндра и 3000 лошадиных сил). Правда, во время этих испытаний у меня механический к.п.д. нагнетателя упорно получался немного больше 100%, и весь отдел быстроходных дизелей во главе с самим к.т.н. Коцюбенко не мог найти причину явной ошибки. Так и обошли в отчете заводу 800 (ныне объединение “Звезда”) механический к.п.д. молчанием, но заказчик никаких претензий не имел. В те времена у меня было другое, более раннее, издание справочника Бронштейна и Семендяева в   зеленом переплете, но потом его у меня кто-то  зачитал, и пришлось купить новый.

Справочник Бронштейна и Семендяева был переведен на немецкий язык и издан в Лейпциге с существенными добавлениями (Оптимальные процессы, статистика, программирование…). Потом те же немцы из ГДР устроили обратный перевод справочника на русский язык. Я этого монстра покупать не стал, особенно когда посмотрел главу об аналоговых вычислительных машинах, хотя бумага и переплет были куда лучше, чем в русском издании. Просто время Бронштейна и Семендяева уже прошло, как прошло время и самой ГДР (“первого государства рабочих и крестьян на немецкой земле”). Существует ли Бронштейн и Семендяев на английском языке - не знаю, а вот справочник Выгодского существует, но это совсем другое дело. По Выгодскому хорошо писать шпаргалки к экзаменам, а вот что-нибудь толковое по этому справочнику сосчитать невозможно. Справочник Выгодского отличается от справочника Бронштейна и Семендяева, как учебная винтовка отличается от боевой. На учебной винтовке хорошо видно все устройство, но стрелять из нее нельзя. А вот из Бронштейна и Семендяева можно было стрелять и еще как. Только теперь из винтовок стреляют только в приключенческих и исторических фильмах. У спортсменов давно свое оружие, а солдаты перешли на автоматы Калашникова.

Листаю знакомые страницы справочника и думаю о том, как бы мне хотелось держать в руках справочник по экологическому моделированию такого же формата и качества. Датчанин Йоргенсен такой справочник уже написал (Handbook of Environment and Ecological Modelling.1995), но это скорее библиография, а не справочник, по такому Handbookу модели не сделаешь. Многочисленные экологические энциклопедии с великолепными цветными картинками и диаграммами в стиле братьев Одумоов (Юджина и, особенно, Говарда)  это тот же Выгодский - читать лекции для студентов - самый раз, а вот выйти на настоящую природу и ответить на какой-нибудь конкретный - для этого такие книги совершенно не годятся. Это как нельзя научиться плавать, читая монографию о водном спорте с многочисленными фотографиями чемпионов Олимпийских игр. Своих Бронштейна и Семендяева в экологическом моделировании пока нет, или я при них просто не знаю. И по моей книге «Искусство моделирования»(2010)   тоже нельзя – модели надо делать и исследовать самому – царской дороги в геометрию, как говорили древние греки, не существует.

Авторы хороших справочников обычно крупными учеными не бывают - это совсем другое амплуа, возможно весьма редкое. Классический пример инженерного справочника - немецкое “H(tte”, имя которого стало нарицательным - я листал “Хютте для электротехников” на русском языке. В детстве одной из моих любимых книг было  “H(tte” в двух томах 1923 года издания. Главу “Судостроение” я знал почти наизусть и, руководствуясь ей, рисовал теоретические чертежи корпусов судов, вычислял метацентрическую высоту и строил деревянные модели кораблей. Глава о двигателях внутреннего сгорания была в этом  “H(tte” откровенно плохой, тогда как глава о паровых котлах и стационарных паровых машинах была написана куда более толково. Мое знакомство с паровыми машинами ограничилось снятием индикаторной диаграммы с машины, установленной в Кораблестроительном институте на Лоцманской улице. Самое трудное в этой работе было удержать давление пара в котле шотландского типа (две жаровые трубы и много дымогарных трубок). Руководил нашими действиями старый эстонец, говоривший по-русски с чудовищным акцентом. Спалив уйму угля и задымив город Ленинград до проспекта Маклина, мы все-таки эту диаграмму сняли и индикаторную мощность определили. Что такое диаграмма Бригса я уже сейчас забыл, но тогда знал и даже рисовал на зачете. После этого я никогда с паровыми машинами дела не имел и глазел на них только в музеях истории техники. Все это наводит на грустную мысль о том, что хорошие справочники появляются тогда, когда надобность в них начинает спадать. Например, полное собрание процедур на языке ИНФ (под моей, кстати, редакцией) вышла из печати тогда, когда машины “Днепр-21”, на которых был реализован этот язык, начали продавать на слом, как безнадежно морально устаревшие. Справочник был хороший, но пользоваться им было некому. Все программисты в Колтушах вынуждены были перейти на ФОРТРАН, который по всем показателям, кроме скорости счета, был куда хуже ИНФа. Долгой жизни справочника Бронштейна и Семендяева можно только позавидовать. Эта долгая жизнь связана с тем, что в справочнике приводились данные полученные от 2000 до 200-100 лет назад, а за это время прошел естественный отбор самого нужного. Неудача немецкой попытки модернизации справочника связана с попыткой включить в него данные, не прошедшие испытания временем (как составлять путевые карты для аналоговых вычислительных машин? - а зачем мне это, если таких машин давно уже нет).  

Открываю справочник наугад… ага -  “Конформные отображения”. Сразу вспоминается  Зегжда - профессор гидродинамики с морщинистым вытянутым лицом и коротко подстриженными усами. Глаза у Зегжды большие темные и бездонные от гидродинамической премудрости. Табаком пахнет от него на несколько метров. Зегжда демонстрирует на экране обтекание цилиндрического тела потоком жидкости или газа. Для этого в специальную трубку надо напустить табачного дыма - делает это сам профессор или кто-либо из особо курящих студентов. Мы подозревали, что весь этот трюк придуман Зегждой для того, чтобы покурить на лекции легальным образом. Картинки обтекания проектировались на экран. Потом, при помощи конформного отображения Зегжда превращал окружность в профиль турбинной лопатки или самолетного крыла. Картина обтекания сохранялась. Весь смысл этого фокуса заключался в том, что для случая обтекания бесконечного цилиндра уравнения Новье-Стокса можно решить аналитически, а вот для профиля крыла самолета нет. Сейчас с появлением компьютеров надобность в таких ухищрениях пропала - уравнения решаются численными методами для обтекания тел любого профиля.

Еще с конформными отображениями у меня связан образ Нелли Макаровой, женой известного гидробиолога Виктора Заики, который доглое время был директором Института биологии южных морей в Севастополе. Дело было в Листвянке, на берегу Байкала. Нелли заканчивала математический факультет Иркутского университета и ей нужна была тема для дипломной работы. Вот я и предложил ей конформно отобразить круг в карту Байкала, предварительно выкинув из него остров Ольхон. Тема была откровенно идиотской, и я предложил ее исключительно ради шутки. Но университетскому начальству понравилась такая смычка чистой математики с местным сибирским колоритом и Нелле тему утвердили, она вычислила все, что надо, и получила диплом. Была Нелли тогда тоненькая-тоненькая, худенькая-худенькая с прямыми светлыми волосами, которые не нуждались ни в какой перекиси водорода. В Севастополе Нелли работала в гидрофизическом институте, так как  полагала неэтичным быть под начальством Виктора. Но научные статьи под двумя фамилиями (Макаровой  и Заика) появлялись в печати часто. Если учесть, что Виктор - почти чистокровный бурят с ярко выраженными монголоидными чертами лица, то понятно, почему эта милая супружеская пара запоминалась всем, кто их знал.

Снова открываю справочник наугад - “Ряды Фурье (гармонический анализ)» стр.549. Сразу вспоминается Киса, Коля Киселев - мой товарищ по Кораблестроительному институту. Записались мы с Колей в студенческий научный кружок при кафедре двигателей внутреннего сгорания. Руководил кружком Истомин, красивый мужчина с бородкой как у испанского гранда. С такой внешностью только играть любовников в пьесах Лопе-де-Вега, а не читать лекции о крутильных колебаниях в коленчатых валах судовых дизелей. На кафедре был хитрый немецкий механический анализатор Фурье. По тем временам это было действительно чудо - возьмешь листочек миллиметровки, нарисуешь какую-нибудь кривую, обведешь эту кривую специальной бронзовой иглой прикрепленной рычагом к прибору, а прибор тут же показывает из каких двенадцати синусоид состоит твоя кривая. На шкалах незамедлительно появляются значения амплитуд и сдвигов по фазе этих синусоид. Обычно на этом приборе проверяли студенческие работы по рядам Фурье или раскладывались на гармоники индикаторные диаграммы дизелей на предмет анализа крутильных колебаний по методу цепных дробей, который изобрел инженер Терских из ЦНИИ-45.

Истомин предложил нам с Кисой сделать прибор, который бы решал задачу обратную той,  что делало немецкое механическое чудо, а именно синтезировать из 12 синусоид одну кривую. Мы с Кисой достали где-то топливный насос от двенадцатицилиндрового дизеля и заказали к нему в институтских мастерских новый кулачковый вал с профилями кулачков, которые должны были по нашему соображению соответствовать синусоидам с разными периодами. Меняя углы заклинки кулачков, можно было имитировать фазовые сдвиги. Идея всего этого сооружения была крайне проста - трубки от всех двенадцати плунжерных пар соединялись в одной емкости,  уровень жидкости (машинного масла) в которой  

изменялся при повороте кулачкового вала отображая синтезируемую функцию. График этой функции должен был вычерчиваться самописцем уровня, который мы еще только собирались раздобыть. Но продемонстрировать действие нового прибора на кафедре двигателей внутреннего сгорания нам так и не пришлось. Институтские мастерские были перегружены другими заказами, а фрезеровать кулачки да еще по высокому классу чистоты и точности (тут мы с Кисой не поскупились и поставили четыре треугольника, что означает высший класс механической обработки) никому без дополнительной бутылки спирта не хотелось. Спирта у нас не было и дело встало. Топливный насос еще долго валялся в дровяном сарае во дворе дома на канале Круштейна, где жил Киса. Потом этот дом на канале Круштейна сломали, вместо него построили школу, а насос, по всей видимости, пошел в утиль. Так бесславно закончилась наша затея с Фурье-синтезатором.

Перелистывая страницы справочника, натыкаюсь на “Дивергенцию и ротацию векторного поля” стр.542. От тщетных попыток применения теории векторного поля к обработке результатов измерения турбулентности в воде подо льдом Байкала меня отговорил математик Виктор Георгиевич Карпов. Работал он в энергетическом институте в Иркутске, куда я постоянно ездил из Листвянки на вычислительную машину БЭСМ-2. Карпов по складу своего характера был прирожденным консультантом. Он очень охотно и глубоко вникал в чужие задачи и давал дельные советы. Своя же работа у него как-то не шла. Несмотря на многолетнее знакомство с Виктором Георгиевичем, я  не могу вспомнить названия его собственных работ, а вот критически разбираться в работах других он умел и любил. Почти весь энергетический институт в те времена жил его идеями и советами. Я пришел к Карпову по поводу математической обработки осциллограмм пульсаций температуры и скорости течения воды подо льдом. Делал я все по схеме, разработанной Аркадием Григорьевичем Колесниковым и Анастасией Алексеевной Сперанской с кафедры физики моря и вод суши Московского университета. Аркадий Григорьевич числился моим научным руководителем, а Анастасия Алексеевна осуществляла это руководство практически. Я как-то не очень был уверен в математической корректности всего этого дела и пошел к Карпову. Виктор Георгиевич отнесся к делу очень внимательно - взял у меня оттиски  работ московской школы турбулентности, выслушал все мои объяснения и посмотрел на длинные ленты осциллографных записей и результаты их статистической обработки. Сразу он ничего не ответил и сказал, что подумает.

Пришел я Карпову снова через неделю. Мороз был страшный. В автобусе из Листвянки до Иркутска мое кожаное пальто на меху примерзло к дюралевой стенке автобуса так, что его пришлось оттаивать руками, чтоб встать с сидения. Карпов выложил передо мной несколько листочков бумаги, исписанных мелким вертикальным почерком - сплошняком одни формулы, в которых часто встречались символы дивергенции (div) и ротации (rot), которые, собственно, и вытащили из памяти эту стародавнюю историю. Очень обстоятельно и последовательно, так, чтобы я мог уследить за каждым шагом его выкладок, Виктор Георгиевич показал, что из моих измерений вектора скорости и пульсаций температуры вычислить тепловой поток через лед Байкала никак нельзя. Вернее, вычислить-то можно, но то, что будет вычислено, к тепловому потоку будет иметь самое косвенное отношение. Я с его доводами согласился, и было сильным потрясением для меня, ведь гибла моя кандидатская диссертация и три года тяжелого труда на льду Байкала. Через некоторое время я принес Карпову новую задачу  - о моделировании динамики популяции окуня, которую он одобрил и сказал что-то про “странные аттракторы”, смысл которых я понял только спустя несколько лет.

Карпов увлек меня теорией графов, по которой он вел семинар в Иркутском университете. А теорию графов (по книге Бёджа) нельзя понять без элементарного знания теории множеств. В энергетическом институте традиционно увлекались проблемами оптимизации. С подачи Карпова я познакомился с модным в те времена линейным программированием (книжка Юдина и Градштейна), венгерским алгоритмом, градиентным и случайным поиском экстремумов многомерных функций и со многими другими интересными, а иногда и полезными, вещами, о которых в справочнике Бронштейна и Семендяева нет ни одного слова.

 Виктор Георгиевич по внешнему виду и манерам был типичным интеллигентом. Худощавый, в больших и сильных очках, с острым носом и впалыми щеками. Ходил он во всех случаях жизни  только в пиджаке и галстуке. Когда он прилетел на Камчатку, на озеро Дальнее, то его вид вызвал дружное удивление всех местных собак и жителей. Жил Карпов исключительно бедно, его трое детей были вечно голодны и ходили черт знает в чем, жена работала в каком-то статистическом управлении, дома всегда было пусто и неуютно. Сам Виктор Георгиевич всего этого не замечал и тратил деньги на книги по математике. Потом  он переехал из Иркутска в Минск, и, говорят, стал сильно пить, но я в это время его уже не встречал и даже как-то не могу себе представить Виктора Георгиевича в нетрезвом виде.

Опасное это дело - листать старые справочники в пенсионном возрасте, но трудно удержаться от воспоминаний. Вот формулы для приближенного вычисления интегралов - формула Симпсона и формула Чебышева (стр.391).  

Учился я тогда в 8-ом классе 199-ой школы на площади Искусств в Ленинграде. Что такое интеграл, я слышал только краем уха и знал, что это что-то такое страшное и сложное, что только редкие избранные люди могут понять, что это такое. Себя к таким людям я не причислял. Ходил я в библиотеку во Дворце Пионеров на Фонтанке и взял там какую-то книгу по теории корабля, так как увлекался постройкой моделей всяких судов - в то время я строил модель рыболовного траулера с действующей паровой машиной. Мне надо было посчитать водоизмещение модели по теоретическому  чертежу, чтобы знать какого веса должны быть котел и паровая машина. В книжке приводилась формула Симпсона для расчета площади ватерлиний. Просто и понятно. Смерил я ординаты, помножил на коэффициенты, все сложил и поделил, на что следует поделить. Потом из площадей по ватерлиниям построил кривую с красивым названием: "строевая по ватерлиниям" (есть еще "строевая по шпангоутам"). С этой кривой операция применения формулы я Симпсона повторяется, а в результате получается водоизмещение. Я все это проделал, взвесил на безмене свою паровую машину с котлом, заполненным водой, и убедился, что у меня есть еще  большой запас по нагрузке. В конце книги по теории корабля, рассчитанной на практиков без высшего образования, как было сказано на титульном листе, было добавление. Я это добавление прочитал и с великим изумлением узнал, что я, оказывается, занимался вычислением тройного интеграла. Там посередине страницы были нарисованы три страшных знака интеграла с пределами интегрирования по длине и ширине судна и по его осадке. Я был немного потрясен - оказывается все не так страшно и таинственно, как это описано в книге Боброва  "Волшебный двурог". У Боброва в сказочной форме рассказывалось о вещах куда более сложных - о бесконечных множествах, геометрии Лобачевского, теории простых чисел, топологии и многом другом, причем сделано это было без единой формулы и без единого специального термина. В этой книги действовали три мушкетера, неразменный рубль и другие фантастические персонажи. О чем эта книга, я понял спустя десятилетия после ее прочтения. По какой-то странной причине никто из моих знакомых эту книгу никогда не видел, а, по моему мнению - это шедевр детской литературы, приближающийся к "Алисе в Стране Чудес" Льюиса Керрола. Так вот, книга Боброва кончалась намеком на существование интеграла, который был изображен в виде страшного змея, стоящего на хвосте, и увенчанного короной, в виде поваленной на бок цифры восемь, надо понимать - бесконечности.  Книжка по теории корабля "для лиц без высшего образования" подошла к проблеме интеграла совсем с другого конца - без всякого тумана и таинственности.  Для меня лично этот путь оказался результативным - интегралов я больше никогда не боялся, даже когда пришлось встретится с несобственными интегралами и интегралами Лебега. В дальнейшем я всегда старался идти по пути, указанным книгой "для лиц без высшего образования". В математике меня всегда гораздо больше интересовала вычислительная сторона, а в правильности доказательств я не сомневался, помятуя замечательные слова маркиза де Лопиталя "Даю слово французского дворянина, что эта теорема верна". Для инженера такой подход вполне оправдан, а для доктора биологических наук тем более. Быть настоящим математиком я никогда даже не мечтал. Справочник Бронштейна и Семендяева написан как раз не для математиков, что оговорено на его титульном листе. 


Продолжим листание справочника. Разложение функции в степенные ряды. Ряд Тейлора (стр.322). В Кораблестроительном институте с рядом Тейлора была целая история. Началось с того, что в институтской многотиражке   "За кадры верфям" появилась статья под названием "Ряд Тейлора". В этой статье говорилось о качестве преподавания и усвоения студентами лекционного материала. Автор статьи писал о том, что провел своеобразный эксперимент - просил дипломантов кораблестроительного и машиностроительного факультетов написать по памяти формулу разложения функции в ряд Тейлора. 85% опрошенных написать формулу не могли или писали ее с дикими ошибками. Из этого делался вывод, что студентов учат из рук вон плохо и преподаватели приравнивались к бракоделам. В те времена (а было начало 50-х, жив был Сталин и во всю громили космополитов) такое обвинение могло иметь роковые последствия. На статью последовал отклик, в котором маститый профессор и признанный авторитет в своей области написал, что он тоже не знает на память формулы Тейлора, но отлично знает в каком справочнике ее найти, а для практики это вполне достаточно.


На этом дело не кончилось. Маститого профессора обозвали в многотиражке укрывателем бракоделов и халтурщиков, который не понимает установок партии и правительства о повышении качества высшего образования. Одновременно в центральной печати появилась статья "На калениях перед Тейлором". Там речь шла совсем не о том Тейлоре, который разложил функцию в ряд, а о том, который предложил формулу для определения скорости резания при токарной обработке металлических изделий. Этой статьей началась шумная компания токарей-скоростников, которые якобы выполняли по 100 и более дневных норм. С технической точки зрения это была нелепость и безграмотность, понятная даже студентам. Очевидно, компания в Кораблестроительном институте была частью общесоюзной компании, и партийные деятели действовали просто по аналогии с фамилией Тейлора. Это было то время, когда Эйнштейна переделывали в Однокамешкова, Клайперона считали русским ученым на том основании, что он прочел лекцию в Петербургском Путейском институте, Уатта заменяли на Ползунова, а братьев Монгольфьере на дьяка Крякутного. Царило какое-то подобие массового психоза. Слово "дизель" было вычеркнуто из лексикона и доказывалось, что дизель изобрел вовсе не Рудольф Дизель, а некто Тринклер, который тоже был вроде из немцев, но жил в Нижнем Новгороде и из России не выезжал, в лагерях не сидел, а дожил до времен борьбы с космополитами и написал книгу "Очерки по истории двигателестроения", в которой доказывалось, что "двигатель с воспламенением от сжатия" изобретен на Сормовском заводе и он,  Тринклер, его изобретатель.


К чести математики надо сказать, что никаких особых попыток приписать русским математикам то, что они не делали, или объявить Леонарда Эйлера русским ученым, хотя он почти половину своей жизни прожил на Васильевском острове и похоронен на Смоленском Лютеранском кладбище, не было. Справочник Бронштейна и Семендяева как-то сумел избежать позорных поправок и примечаний в духе борьбы с космополитизмом. В другом справочном издании той поры писались, например: "Исаак Ньютон (1642-1727) - физик и математик, под конец своей жизни, впавший в мистицизм" - (и все!), а про Трофима Денисовича Лысенко целая страница с портретом. Применение математики в биологии приравнивалось к вейсманизму-менделизму со всеми вытекающими последствиями. Биологические и философские справочники того времени пестрели такими перлами:   КИБЕРНЕТИКА - реакционная лженаука, возникшая в США после второй мировой войны и получившая широкое распространение в других капиталистических странах - форма современного механицизма. По своему существу кибернетика направлена против материалистической диалектики, современной научной физиологии, обоснованной И.П.Павловым, и марксистского научного понимания законов общественной жизни. Эта механистическая, метафизическая лженаука отлично уживается с идеализмом в философии, психологии, социологии.(Краткий философский словарь,1954) А Бронштейн и Семендяев как-то выдержали и даже формулу Остроградского-Гаусса не перекрасили в формулу Остроградского, как это делали другие.


   История с рядом Тейлора окончилась в Кораблестроительном институте тем, что одного зам. декана (менее партийного) сняли и поставили вместо него другого (более партийного). 


Полистаем справочник поближе к началу. Тригонометрические функции (стр.96). Обычно тригонометрические функции изучают в школе на уроках тригонометрии. У меня все получилось несколько иначе. Была война. Я учился в школе поселка Листвянка на берегу Байкала. Учитель математики Лебедев провел с нашим классом только два урока, а потом его призвали в армию и отправили на фронт. Другого учителя математики в Листвянку не прислали до самого конца войны, когда Лебедев вернулся с фронта без левой руки. Чтобы получить рабочую карточку (800 г хлеба вместо 400г иждивенца), мама устроила меня работать метеорологическим наблюдателем. Кроме обычных дежурств с измерениями температуры, давления, ветра и облачности, мне поручили измерение альбедо поверхности Байкала - воды летом и льда зимой. Как переворачивать альбедометр Калитина и делать отсчеты по гальванометру я освоил быстро, а вот с обработкой результатов было тяжело. Передо мной выложили таблицы, которые назывались совершенно непонятно: "Синусы высот Солнца в зависимости от времени и широты места". Широту Листвянки я помню до сих пор (52 градуса с минутами), насчет времени мне популярно объяснили, что надо взять обычное время, вычесть из него один час (это будет поясное время), а потом еще прибавить какие-то минуты, записанные на бумажке - это и будет солнечное время. Все это я кое-как понял, но вот "синусы" остались полной загадкой. Дома я спросил маму про "синусы" и она мне нарисовала рисунок с окружностью и радиусом, опустила перпендикуляр и объяснила какое отношение называется синусом. Кроме синуса мама показала мне и другие функции, из которых мне больше всего понравились секанс и косеканс. Сам момент понимания того, что такое синус, я помню почти фотографически. Вот топится железная печка - "буржуйка" излучая тепло, вот мама при свете керосиновой лампы с разбитым стеклом рисует треугольники на обратной стороне обоев. На кровати лежит раскрытая книжка "Treasure Island" - адаптированный Стивенсон на английском языке. Я английского не знаю, и мама переводит мне каждый вечер по маленькому кусочку. Только с после войны я  прочел "Остров сокровищ" полностью по-русски, но пиратские песни навсегда запомнились мне на языке подлинника.  Синус нужен был мне, чтобы заработать 600 граммов хлеба в день, может быть именно потому я сразу понял, что это такое без всякой школы с ее домашними заданиями и контрольными работами.


Логарифмическая линейка (стр.120 справочника) связана у меня с воспоминаниями об отце. Жили мы тогда в старом доме на углу Соляного переулка и улицы Пестеля (бабушка упорно называла ее Пантелеймоновской). Маму арестовали и услали в Каргопольский лагерь. Умер от туберкулеза дядя Володя, старший брат моего отца. В квартире было грустно и тихо. Я ходил во второй класс школы на Соляном переулке. Я часто болел и сидел дома, но домашние задания по арифметике и русскому приходилось делать по настоянию бабушки. Тогда время измерялось не неделями, а шестидневками. У отца выходным был второй день шестидневки и это был для меня самый радостный день. Отец увидел, как я умножаю столбиком одно число на другое и сказал: " Сейчас я тебе покажу, как это можно делать гораздо быстрее" и принес логарифмическую  линейку. Умножение я понял сразу - особенно замечательно было умножать разные числа на одно и то же число - школьный задачник изобиловал такими примерами. С делением было немного труднее, но и его я освоил, потому что это сохраняло массу времени. Если числа были трех- или четырехзначные, то последнюю цифру результата я подправлял в уме, а первые считывал с линейки. Отец запретил мне носить линейку в школу, но дома я ей пользовался во всю. Шкалы тригонометрических функций оставались для меня загадкой ("Это только для взрослых" - сказал отец) и я старался на эти шкалы не смотреть. Мой отец погиб во время блокады Ленинграда и никаких его вещей, в том числе логарифмической линейки, у меня не сохранилось.


Уже после войны в школе на площади Искусств я был активистом школьной библиотеки, которой заведовала очень толстая и больная еврейка Сара Григорьевна Блох. Передвигаться Саре Григорьевне было трудно, и мы с Ваней Колоницким, моим одноклассником, охотно ходили в бибколлектор на Литейном проспекте получать новые книги, писали каталожные карточки и вообще постоянно торчали в библиотечном хранилище, куда других Сара Григорьевна не пускала. Прелесть работы в библиотеке заключалась в том, что Сара Григорьевна настолько доверяла нам, что позволяла читать, не вынося из библиотеки, книги, изъятые из пользования. Таких книг был целый шкаф, который запирался на замок. По какому принципу книги запрещались, нам было совершенно непонятно. Хармс, Колбасьев, Замятин, Эренбург ("Хулио Хуренито"), Гофман, Достоевский и многие другие хранились в этом интересном шкафу. Вдруг, совершенно неожиданно для нас, Сара Григорьевна умерла. От школы на ее похоронах на еврейском кладбище были только Ваня Колоницкий и я. Обряд еврейских похорон нам был совершенно незнаком, но к нам отнеслись очень внимательно и называли "мальчиками Сары из библиотеки". Муж Сары Григорьевны, пожилой мужчина очень представительной наружности, после похорон подарил нам по новенькой логарифмической линейке и сказал: "Это вам на память о Саре Григорьевне, она о вас всегда хорошо говорила". Эта логарифмическая линейка послужила мне все старшие классы школы, вес Кораблестроительный институт, работу в ЦНИИ имени академика А.Н.Крылова и работу в Лимнологическом институте на Байкале. Шкалы на ней наполовину стерлись от интенсивного употребления, но мне очень не хотелось с ней расставаться, даже когда Фаина Владимировна Крогиус привезла мне из Японии полуметровую линейку с увеличительным стеклом на визире и изумительно четкими шкалами. В левом конце этой линейки можно было разглядеть пять значащих цифр! Но эпоха логарифмических линеек уже кончалась, и я с легким сердцем подарил эту японскую линейку Льву Андреевичу Жакову, который еще долго делал на ней обратные расчисления длины рыб по расположению колец на их чешуе, не переставая, удивляется при этом "феномену Розы Ли" (почему ихтиологи так носятся с этим "феноменом" мне никогда не было понятно).


      Приближенные вычисления (стр.115). В Кораблестроительном институте каждый студент традиционно должен был читать "Лекции о приближенных вычислениях" академика-кораблестроителя А.Н.Крылова. Это хорошо, когда какое-либо учреждение имеет свою "библию". Так в институте эволюционной физиологии и биохимии такой "библией" была работа Леона Абгаровича Орбели "Об эволюции функций и функциональной эволюции". В Камчатском отделении ТИНРО (Тихоокеанского научно-исследовательского института рыбного хозяйства и океанографии) такой книгой было сочинение Крашенинникова "О писание Земли Камчатки", написанное в XVIII веке.


Академик Крылов любил повторять: "Неверную цифру можно простить - это результат усталости или невнимательности, а вот лишнюю цифру простить нельзя - это результат невежества". Согласно судостроительной легенде Крылов даже уволил кого-то за лишнюю цифру. Вообще легенд об академике Алексее Николаевиче Крылове в судостроительной среде ходило много, он сам немало способствовал этому, опубликовав блестящие мемуары, но благоразумно довел эти мемуары только до начала 20-х годов, хотя до самой смерти (1945 год) сохранил остроумие и работоспособность.


Я пытался перенести крыловские традиции о приближенных вычислениях в биологическую среду, но без особого успеха. Более 20 лет я был членом ученого совета Зоологического института Академии наук и раз публично заявил, что буду голосовать против любой диссертации, если увижу на таблицах пять или шесть значащих цифр в данных по биомассе или продукции каких-нибудь копепод, кладоцер или харпактикоид, ибо твердо знаю, как берутся гидробиологические пробы и как измеряются индивидуальные массы организмов. Предупреждение на некоторое время подействовало - я с удовлетворением увидел на защите таблицы с заклеенными лишними цифрами, но через несколько лет мания выписывания ничего не значащих цифр снова захлестнула биологов, и я бросил свою просветительскую деятельность, как безнадежную, особенно с появлением в руках биологов электронных калькуляторов и персональных компьютеров, которые без всякого труда выдают кучи ненужных цифр. 


С появлением и распространением теории нечетких множеств и размытых чисел дело о приближенных вычислениях переместилось на новую, более высокую ступень. Вместо грубой оценки значимой и незначимой цифры появились функции принадлежности.


Один известный популяризатор науки назвал свою книгу о системах искусственного интеллекта "Прощание с АЛГОЛОМ". Возможно, он имел в виду ассоциации с вальсом Штрауса "Прощание с Петербургом". Может быть, следовало назвать это лирическое отступление "Прощание с Бронштейном и Семендяевым", ибо следующим поколениям инженеров и ученых нужны будут совсем другие справочники по математике. Спасибо вам, Илья Николаевич и Константин Адольфович за ваш справочник. Конец лирического отступления.   

      6.Эволюция художественной литературы

Художественная литература в самой своей сущности связана с процессом построения модели окружающего мира, о чем говорилось во введении. Только наука создает эту модель одними методами, художественная литература другими, а каждый человек своими собственными методами. Весь смысл художественной литературы заключается в передаче модели созданной автором читателю, ибо без читателя (хотя бы потенциального) литература существовать не может. 

При таком модельном подходе между наукой и художественной литературой, вообще говоря, резкой границы не существует. Например, произведение Лукреция Карра “О природе вещей” первоначально было наукой, а теперь это скорее литература с философским уклоном. В литературе личность автора играет гораздо большую роль, чем в науке. Такие жанры как лирика базируются почти исключительно на личности автора, возможно, только форму беря от традиции. В науке такое невозможно, а если и случается, то выходит за рамки науки.

Возникает вопрос - а можно ли считать художественную литературу системой в том смысле, который придается этому термину в системном анализе? Ведь система это нечто взаимосвязанное, а каждый литератор творит сам по себе и чем более “по себе” тем считается лучше, во всяком случае, оригинальнее. Даже если писатель изо всех сил старается быть ни на кого не похожим (скажем, как ранний Маяковский), все равно его творения связаны с предыдущей традицией хотя бы тем, что надо было, чтобы существовало то, что отрицается и ниспровергается. У Маугли не то, что литературы, языка быть не могло, в лингвистическом смысле, конечно.

Литература началась с устного рассказа, легенды, ритуальной песни. Устные рассказы в виде анекдотов существуют до сих пор, как простейшие в биологии.

Аналогом организма с его целостностью может быть произведение художественной литературы (“из песни слова не выкинешь” - отличная формулировка принципа целостности). Эта аналогия подтверждается такими выражениями как “анатомия или архитектоника художественного произведения”. С другой стороны известная фраза  Достоевского о том, что “все мы вышли из “Шинели” Гоголя”, свидетельствует о наличии и признании филогенетических связей между художественными произведениями.

Если в биологической эволюции процесс размножения является основой существования биологических систем, то в литературе похожий процесс называется плагиатом и запрещен уголовным кодексом. Все богатство процессов динамики популяций, популяционной генетики и микроэволюции к процессу эволюции литературы просто неприложимы. Эволюция настоящей литературы может иметь своим аналогом только макроэволюцию. Элементарный акт такой эволюции - это появление нового вида. Появление нового литературного произведения можно поставить в соответствие только появлению нового вида - какие-либо вариации текста - это дело вторичное, история литературы имеет дело лишь с каноническими текстами. 

Жанр произведения можно уподобить жизненной форме или экологической нише, которую занимает данное произведение. При таком подходе жанр критической статьи, несомненно, занимает экологическую нишу подобную экологической нише паразита. 

Понятие литературного направления, пожалуй, даже более расплывчато, чем понятие высших таксонов в зоологии. Конечно, медуза от собаки отличается по первому взгляду, как японская танка от “Саги о Форсайтах”.           
 Принцип Дорна в эволюции литературы может быть проиллюстрирован на примере  описания природы в художественных произведениях. У Гомера явления природы - это только проявление воли тех или иных обитателей Олимпа. Если буря на море, то она обязательно послана Посейдоном, который имел какие-то претензии к хитроумному Одиссею. “Встала из мрака златая, с перстами пурпурными Эос” - так интерпретируется восход Солнца. Точно и красочно выражался старик Гомер, настолько точно, что метеоролог Мультановский смог по данным “Илиады” построить карты погоды в Эгейском море во время Троянской войны. У Гесиода есть зачатки личного отношения к природе, Вергилий начал было развивать это направление, но потом все это было забыто и средневековые романы вовсе лишены описаний природы. В рыцарских романах, даже в самом лучшем из них - в “Тристане и Изольде” море есть, лес есть, даже замечательная собака Тристана есть, а вот пейзажа нет. В “Нибеллунгах” чрезвычайно подробно описываются битвы - кто кого, чем ударил и какую при этом нанес травму, а отличить природу Нидерландов от природы Венгрии невозможно. “Слово о полку Игореве” дарит нас описанием солнечного затмения  и несколькими яркими метафорами на экологические темы. Из “Беовульфа” и “Смерти Артура” мы практически ничего не можем узнать о природе Англии раннего средневековья. Пожалуй, первыми, кто совсем иначе взглянул по природу, были Жан Жак Руссо и сентименталисты. В терминах биологической эволюции произошла смена функций. Романтики возвели восприятие природы в культ. “Жизнь в лесу” Торо, стихи Леконт-де-Лиля, Фета, проза Аксакова - это уже совсем иное восприятие природы, на фоне которого описания Шатобриана или Карамзина кажутся наивными.

Принцип Плате. В литературе это, по всей видимости, называется расширением жанра. Куртуазный роман средневековья повествовал о боевых доблестях и любовных похождениях рыцарей. “Роман о Розе” я, к сожалению, не читал, но “Персифаль”, “Смерть Артура” и “Тристана и Изольду” читал не в сокращенных переложениях для детей среднего возраста, а в научных переводах с первоисточников, так что имею некоторое представление о жанре. Увеличение числа функций рыцарского романа произошло в “Дон-Кихоте” Сервантеса, первоначально задуманного как пародия. В настоящее время пародийная природа “Дон-Кихота” не воспринимается вовсе, а гуманистическая сторона “рыцаря печального образа” приобрела общечеловеческие размеры. Вообще пародия может быть очень плодотворной - “Путешествие Гулливера” тоже пародия на многочисленные в то время подделки записок капитанов дальнего плавания. В наше время все воспринимается наоборот. Записки капитана Демпира (совершенно подлинные без всякого вымысла) выглядят как пародия на “Гулливера”. Плутовской роман (“Хромой Бес” Лессажа, был даже роман под названием “Российский  Жиль Блаз”) значительно расширил функции романа. Потом пошел психологический роман, роман хроника, научно-фантастические романы, романы ужасов, мистические романы. Рамки романа невероятно расширились, но осталась главная функция - человеческая судьба. Даже романы абсурда в стиле Кафки не в меньшей мере являются моделями человеческой судьбы, чем романы Золя или Флобера. То, что принцип Плате продолжает действовать в эволюции романа, доказывают “Сто лет одиночества” Маркеса или “Мастер и Маргарита” Булгакова. 

Грустным примером иммобилизации функций может служить судьба эпистолярной прозы. В век телефона и, особенно, Интернета личные письма практически перестали писать, и жанр угас, как когда-то угас жанр сочинения жития святых или торжественной оды. 

Принцип гетеробатмии Тахтаджана можно трактовать как смешение жанров, стилей и даже языков, например, в макаронической поэзии Мятлева (“Мадам Курдюкова”) или нарочито вольное обращение с историей (“Янки при дворе короля Артура” Марка Твена). Жанр “Энеиды вергилиевой, на украинску мову перелицеванную” Коцюбинского  можно воспринимать как эффект несоответствия античного сюжета с описанием быта украинского казачества. Принцип гетеробатмии часто используется в фантастике (“Звездные дневники Иона Тихого” Станислава Лема или романы Роджера Желязны тому примером).

Лирическое отступление. Литература, все-таки, удивительная вещь. Вот сижу я в Дзекануве Лесном и читаю “ Polowanie na “Czerwony Pazdernik”(Охота за «Красным Октябрем») в польском переводе, ибо ни оригинала, ни русского перевода достать не удалось. Писатель Том Кланси не блещет талантами - глупостей и “развесистой клюквы” в его романе много, а в фильме еще больше. Даже посвящение капитан-лейтенанту Саблину, который действительно существовал и действительно поднял бунт на сторожевике Балтийского флота, не спасает книгу. Читаю, изредка заглядывая в польско-русский словарь, а перед глазам лица моих однокурсников, создателей самой большой подводной лодки в мире, вокруг которой развивается все действие романа Тома Кланси, даже не писателя, а скорее очень опытного дельца от литературы. В столовой конструкторского бюро “Малахит”, где праздновался 40-летний юбилей выпуска инженеров-механиков, которому принадлежу и я, и Алеша Алексеев, и Коля Киселев, который перегонял наши подводные лодки в Индию, Ливию и на Кубу. Четыре Лауреата Государственной премии, о которых не писала ни одна газета, были в нашем выпуске. Куда там дилетанту Тому Кланси до то того, что видели и знают мои однокурсники, только они никогда не напишут романов и по их сценариям не будут снимать душещипательные фильмы.  Я подводную лодку этого класса видел живьем только один раз, когда она двигалась во время захода солнца в Авачинскую бухту. Входила в надводном положении малым ходом. С палубы рейсового теплохода “Николаевск”, который шел из Петропавловска-Камчатского на Курилы, зрелище было потрясающим - живописать такое Тому Кланси явно не по плечу, но плохая литература все-таки литература и может вызвать совершенно неадекватные ассоциации. Это и есть то самое построение модели в сознании читателя, о котором говорилось в начале этого раздела. Конец лирического отступления.

Язык эволюционирует медленнее, чем литература. Так собственно и должно быть по аналогиями со скоростями эволюции геологической и эволюции биологической. Алфавит эволюционирует медленнее, чем язык, который пользуется этим алфавитом. Русский алфавит крупно менялся при Петре I, изменения 1918 года незначительны. Латинский алфавит менялся еще медленнее - как тут не вспомнить постоянство генетического кода в процессе биологической эволюции.

Вообще говоря, первичным элементом языка является не буква алфавита, а фонема. Из фонем образуются морфемы - части слова вроде префикса, суффикса или корня. А уже из морфем составляются слова, из слов предложения, из предложений тексты. Тексты могут быть произведениями литературы, но могут (в большинстве случаев) ими не быть. Если придерживаться биологической аналогии, то слову можно поставить в соответствие организм, предложению - популяцию, а тексту - сообщество или экологическую систему. Подобно тому, как на уровне организма (даже одноклеточного) начинается настоящая жизнь с удивительным уменьшением энтропии и всяким там метаболизмом, так и на уровне слова появляется смысл. Конечно, можно придавать смысл и отдельному символу, как это делается в математике или при иероглифическом письме, или даже картинке, как это делается в дорожных знаках или на дверях общественных туалетов, но все это явления вторичные, ибо, как известно "вначале было Слово". Подобно тому, как для поддержания жизни нужна популяция растений или животных, для выражения мысли необходимо предложение. Как экологическая система, в крайнем случае, может содержать только одну популяцию, так и литературное произведение может состоять всего из одного предложения. Примером тому служат афоризмы или стихотворение Валерия Брюсова "О, закрой свои бледные ноги".

В крупных художественных произведениях относительно действующих лиц и частоты их появления действует тот же закон Ципфа, что и в больших сообществах и экосистемах. Это показал Кудрин на примере "Войны и Мира" Льва Толстого и "Мастера и Маргариты" Булгакова. В почвенных и планктонных сообществах такая связь существует между размерами организмов и их численностью - это показали Меркурий Сергеевич Гиляров и Вадим Борисович Цейтлин.

 Лирическое отступление, к эволюции литературы не имеющее никакого отношения. На этот раз про эйдетические образы. Я это понятие воспринял только со слуха, по рассказам Льва Яковлевича Балонова, психиатра. Дело заключается в том, что у человека появляется довольно четкий зрительный образ, который смотреть на окружающий мир никак не мешает и чтобы его разглядеть глаза закрывать не надо. Возникновение этого образа как бы никак не связано с событиями текущего момента и не требует никакого усилия. Наиболее часто у меня такие образы появляются, когда я набираю большие числовые массивы на компьютере. Тут весь сосредоточишься, чтобы не ошибиться, а перед глазами возникает нечто, ассоциативно никак не связанное со смыслом набираемого. Вот вводил в Excel данные о температуре воздуха и глубине снега в Бещадах  на предмет поиска связи этих величин с коэффициентом естественной смертности кабанов (дзиков - по-польски), а перед глазами наземный вестибюль станции метро "Университетская" в Москве. Ничего в этом вестибюле особенного нет и до самого университета изрядно далеко. Хорошо видно кольцо трамвая и через улицу здание нового цирка. Причем всё, кроме проезжей части улицы покрыто снегом. Уже темно и перекресток освещается только фонарями.

От этого образа потянуло к воспоминаниям о Московском Университете. Началось все с того, что Владимир Михайлович Сокольников повел меня в гости к Анастасии Алексеевне Сперанской в дом на улице Чкалова (это на Садовом кольце возле американского посольства). Дом был престижный - Анастасия Алексеевна была дочерью академика Сперанского, ученика Павлова и "основоположника теоретической медицины", как было написано на портрете, стоящем на этажерке в комнате Анастасии Алексеевне. Академик был безнадежно болен, и я его никогда не видел.

Разговор, умело направляемый Владимиром Михайловичем, получился интересный, я Анастасии Алексеевне понравился и был приглашен на кафедру физики моря и вод суши Московского Университета, где она была ассистентом и доверенным лицом Аркадия Георгиевича Колесникова, заведующего кафедрой и ведущего ученого в области океанской турбулентности. Владимир Михайлович считал, что тут есть самая передовая гидрофизика, которую следовало внедрить на Байкале и, поэтому, сосватал меня в аспирантуру к Колесникову. Вернее, все было не совсем так - я был аспирантом Восточно-сибирского филиала АН, Колесников числился моим руководителем, а все дела вершила Анастасия Алексеевна. С Колесниковым я о науке вообще ни разу не разговаривал, он только подписывал всякие бумаги, нужные при прохождении аспирантуры. Даже экзамен по физике моря я сдавал Добровольскому и Харгиану (специалисту по физике атмосферы), а не Колесникову. Было все это зимой 1958 года.

Кафедра помещалась в цокольном этаже физического корпуса Университета. Я работал в комнате рядом с помещением большого студенческого практикума. В этой же комнате обитали Нелепо и Савинов. Нелепо только что защитил диссертацию по очень секретной теме и на кафедре почти никогда не появлялся (потом Нелепо станет директором гидрофизического института в Севастополе). Савинов готовился к экспедиции на СП - дрейфующую станцию в Арктике.

Аспирантская тема моей работы была предложена Владимиром Михайловичем - "определение  потока тепла через лед Байкала". Анастасия Алексеевна была в то время увлечена статистической теорией турбулентности и умела заразить других своей увлеченностью. Посему мне предлагалось измерять тепловой поток в воде подо льдом Байкала. Идея работы была крайне проста и понятна - тепловой поток (Q) можно определить как осреднение произведений пульсаций температуры воды (t') на пульсации вертикальной составляющей вектора скорости течения(w'). 

                                _____

                   Q  =   k  w'  t'       

Вся хитрость заключалась в том, как измерить эти пульсации. Для записи пульсаций температуры американцы придумали датчик, который на кафедре назывался "ёжиком". Это была батарея из 200-300 термопар медь-константан соединенных последовательно. Все четные пары были замотаны слоями хлорвиниловой изоленты, которая в те времена была страшным дефицитом, а нечетные торчали наружу - отсюда и получался "ёжик". Пульсации температуры "ёжик" писал на геофизический осциллограф и довольно лихо. Главный недостаток "ежика" была трудность тарировки и относительно большие размеры, а турбулентность, как известно, дело тонкое.

С вертикальной составляющей вектора скорости дело было труднее. Тут шел в ход дифференциальный датчик скорости, основанный на измерении электрического сопротивления нагретой платиновой нити. При обтекании нити потоком воды нить охлаждается и тем больше, чем больше скорость. А сопротивление, как известно, зависит от температуры. Нитей было две, как нарисовано на картинке. Если вода текла прямо на датчик, то обе проволочки охлаждались одинаково и разбаланс равнялся нулю, но если течение не было строго горизонтальным, то одна проволочка охлаждалась больше другой, и в диагонали мостика появлялся ток, который записывался на осциллографе. На ленте осциллографа получались две кривые, ординаты которых следовало перемножить и усреднить.

На практике вся эта премудрость выливалась в бесконечное паяние термопар, тарирование датчиков в гидравлическом лотке с движущейся тележкой и возню со шлейфами осциллографов. Чем все это закончилось, описано в другом лирическом отступлении, касающегося справочника по математике Бронштейна и Семендяева. Конец лирического отступления, которое к эволюции художественных произведений не имеет никакого отношения.
7. Эволюция города Санкт-Петербурга

Идея общности законов эволюции развития позволяет рассмотреть эволюцию города, как сложной системы. Причем города не абстрактного, а вполне конкретного, а именно Санкт-Петербурга. Эволюция Санкт-Петербурга далеко не типична, но это имеет свою прелесть. Основной тезис этой главы заключается в том,  что эволюция города имеет черты, сходные с биологической и технической эволюцией.

Начнем с выяснения того, что же такое город и что в нем эволюционирует. Конечно, город это не только множество зданий, расположенных определенным образом. Изучение эволюции города по одним только зданиям подобно изучению биологической эволюции по одним только скелетам животных. (Палеонтологи, не от хорошей жизни, именно так и поступают, да и не только палеонтологи, например вся систематика радиолярий, построена только на форме их скелетов, экология и физиология тут в расчет не принимались – это я знаю из первых рук от Марии Георгиевны Петрушевской). Город – это еще и транспорт, коммунальное хозяйство, промышленность, торговля, культура и, самое главное, люди, населяющие этот город. То, что для истории часто остаются только здания (например, Помпея, Хара-Хото, Матчу-Пикчу) еще не значит, что можно понять эволюцию города, не понимая жизни его граждан. Архитектура – это только морфология города, а жизнь его обитателей – физиология. Отношения города с внешней средой – это его экология (сейчас термину «экология города» придается несколько иное значение).

Фенотип города – это то, что воплощено в камне, дереве, бетоне. Генотип города – это проекты, как осуществленные, так и неосуществленные. Чего-чего, а неосуществленных проектов в эволюции Санкт-Петербурга хватало, начиная со знаменитого проекта Леблона с центром города на Васильевском острове и кончая печально известной дамбой для защиты города от наводнений. В чистом виде отбор по генотипам осуществлялся в виде конкурса проектов, причем критерии отбора могли быть самыми причудливыми. История постройки храма «Спаса на крови» тому пример. Не слишком одаренный Портланд угадал дух времени и вкус императора Александра III, хотя Бенуа и другие предлагали куда более интересные проекты.

Гениальным мастером неосуществленных проектов был Баженов. Какой-то злой рок преследовал его творения. Кремлевский дворец и Царицыно погубила Екатерина II, а здание суда на Литейном – февральская революция. Характерна в этом смысле и «бумажная архитектура» 20-х годов двадцатого века. Когда моя бабушка Ольга Дмитриевна Форш спрашивала у Евгения Адольфовича Левинсона зачем он выстроил на берегу Невы такое безобразие (имелся в виду дом на Петровской набережной 8 со статуями моряка и рабочего на крыше), то Левинсон («Женя», как звала его художница Маша Яльцева, близкий друг нашей семьи) с горечью отвечал, что в проекте было совсем не так. К сожалению, я этих проектов Левинсона не видел.

Взглянем на эволюцию города глазами эволюциониста типа А.Н.Северцева. Интенсификация функций видна, как говориться, невооруженным глазом. Транспортные магистрали перенапряжены, а жилья всегда не хватает. Невский проспект казался в свое время современника чрезвычайно широким и способным пропустить любые мыслимые в ХIХ – ом веке транспортные потоки. Но потом пустили конку, потом трамвай, потом все это сняли и проложили под Невским метро, а все мало...

Принцип смены функций. Петропавловская крепость первоначально была оборонительным сооружением, затем на долгие годы превратилась в тюрьму, а ныне музей. «Дворец Бирона» был сначала складом с «важне» (помещением для весов), а потом стал училищем речного флота, а вот дворцом Э.И.Бирона это здание никогда не было. Иногда смена функций достигает гротескной противоположности. Казанский собор был в свое время Антирелигиозным музеем. Биологический аналог такой метаморфозы можно усмотреть разве что в каннибализме.

Эффект полимеризации нетрудно усмотреть в стандартизации строительства, которое захлестнуло наш город в 60-70-х годах ХХ-го века. «Хрущебы», «корабли», «точечные дома» известны достаточно широко. Сама идея стандартизации строительства зародилась еще в петровские времена. Дома для «именитых» и «зажиточных» сохраняются сейчас как уникальные реликты прошлого (например, дом Троекурова на Васильевском острове), а вот домов для «подлых» история не сохранила.

Эффекту олигомеризации в градостроительстве повезло меньше. Такого как в эволюции членистоногих в эволюции города в чистом виде не наблюдалось. Разве что комплексная застройка кварталов, начатая еще до революции на острове Голодай (проекты Фомина и Лидваля). Однако таких гримас олигомеризации как «Дома Чермета» в Свердловске в Петербурге (Ленинграде) не было. «Слеза социализма» на улице Рубинштейна и «Дом политкаторжан» не в счет – не тот размах.

Примеров гетеробатмии, придуманной, кстати, петербургским ботаником академиком Тахтаджаном, в эволюции города сколько угодно. В особняке XVIII-века спокойно ставят центральное отопление и телевизионные антенны. Но это как бы жизненная необходимость. Стили неоготики, «неогрек», «петушиный стиль» – это тоже гетеробатмия – сознательное сочетание эволюционно продвинутых признаков с архаичными. Готические конюшни в Петергофе постройки Бенуа – такое в Средние века принципиально построить не могли.

Принцип Плате (расширение функций). Для чего служила первоначально в городе улица? Для того чтобы по ней ходить и ездить. В процессе эволюции города к этим функциям улицы добавилось еще и то, что под улицами начали прокладывать водопровод, канализацию, одно время вид улиц сильно портился электрическими и телефонными проводами (это хорошо видно на почтовых открытках конца ХIХ – ого века).

 Принцип иммобилизации функций хорошо иллюстрируют бывшие крепостные сооружения – стены Петропавловской крепости «одетые камнем при Императрице Елизавете» целям обороны города уже давно не служат, как в «Новой Голландии» давно не снаряжают галеры, в «Воздухоплавательном парке» не взлетают в небо аэростаты, а на «Комендантском аэродроме» не приземляются самолеты, о том, что здесь действительно был когда-то аэродром, напоминает только скромный памятник погибшему летчику Мациевичу.

Консерватизм процесса эволюции на нижних уровнях иерархической организации системы в эволюции города можно заметить в практической неизменности таких элементов как лестница, дверь или окно. Стили интерьеров изменяются стремительно, но при всех выкрутасах моды на стуле можно было сидеть, за столом писать или принимать пищу, а по лестнице подниматься на верхний этаж или спускаться в подземелье. Тут как в случае генетического кода – человеческую задницу стул должен был удерживать на определенном расстоянии от пола во все века. Есть консерватизм в эволюции города и на самом высоком иерархическом уровне организации – практическая неизменность планировки центра города.

Снижение биологического разнообразия почитается одной из главных проблем современной экологии, несмотря на скептическое мнение по этому вопросу Алексея Меркурьевича Гилярова в «Успехах современной биологии» за 1996 год (№ 4).  Интерьеры дворцовых помещений были фантастически разнообразны. Тронные и танцевальные залы, гостиные, будуары, зимние сады, опочивальни и курительные комнаты – от такого этого разнообразия рябило в глазах. Все это застыло на музейном уровне и в курительных комнатах дворцов никому не приходит в голову курить, как, положим, и спать в императорской спальне. Разнообразие стремительно снижается. Новостройки во всех городах до безобразия похожи друг на друга – на этом построен сюжет известного фильма «С легким паром» с Барбарой Брыльской и Андреем Мягковым в главных ролях.

Что в городе меняется быстрее всего? – Оформление и убранство улиц, наверное. Так в февральскую революцию за несколько дней послетали короны со всех двуглавых орлов, а потом и сами двуглавые орлы, украшавшие все правительственные учреждения. Рекламы иностранных и отечественных фирм быстро заняли экологическую нишу, до этого занятую лозунгами типа «Народ и партия – едины», «Слава КПСС!» или «Наша цель – коммунизм» (последний лозунг достаточно двусмысленно красовался на здании Артиллерийской академии на Выборгской стороне).

  Идея Леона Абгаровича Орбели о том, что в патологических и стрессовых ситуациях начинают работать древние эволюционные структуры достаточно наглядно подтверждается повсеместным распространением буржуек для отопления и коптилок для освещения во время блокады Ленинграда. Если, согласно личному сообщению Льва Яковлевича Балонова, весь советский период следует с медицинской точки зрения считать патологией, то естественно все 147 памятников Ленину в Ленинграде уподобить злокачественной опухоли с метастазами, а коммунальные квартиры рассматривать как возврат к пещерному образу жизни первобытных людей.

Смена архитектурных стилей в Санкт-Петербурге шла неравномерно в духе смены ароморфозов и идеоадаптаций. От петровского барокко к классицизму – это был несомненный ароморфоз, а потом пошли бесконечные вариации на темы портиков с колоннами дорическими, ионическими, коринфскими и тосканскими. В принципе для климатических условий Санкт-Петербурга классический стиль, идущий от древнегреческой архитектуры, сущая нелепость. В Греции надо было как-то укрыться от палящего зноя и создать тень. В Петербурге яркое солнце вообще редкость, а в «белые ночи» теней, как таковых вообще нет. Да и колонны в Греции делали из мрамора, а в Петербурге, за редким исключением Исаакиевского и Казанского соборов, колонны сложены из кирпича и покрыты штукатуркой. Отбор шел здесь вовсе не по принципу целесообразности, а по тому, что модно и престижно для столицы Российской империи. Только благодаря такому отбору Петербург получил непревзойденный ансамбль Дворцовой площади и торжественность русского ампира. 

Подобно тому, как биологию человека нельзя понять, не зная всего эволюционного развития жизни на Земле, так и эволюцию города нельзя понять без истории его страны и всего человечества. Кошмар взаимосвязанности одинаков и в биологии, и в истории городов. Понятие «бесконечно сложной системы» еще ждет своего Георга Кантора, который создал теорию бесконечных множеств. 

Как и экологическая система, город – это система открытая и с перекрытыми входами долго существовать не может. На этом свойстве основана идея взятия городов посредством осады. Тут блокада Ленинграда ярчайший и беспрецедентный пример того, что происходит с многомиллионным городом в условиях 900 дневной изоляции. Такому эволюционному зигзагу трудно подобрать биологическую аналогию – в естественной истории такие случаи заканчивались полным вымиранием или вырождением. С Ленинградом ни того, ни другого не случилось, хотя потом еще было «ленинградское дело», постановление о журналах «Звезда» и «Ленинград»... Видимо здесь действовали эволюционные закономерности очень далекие от биологических.

Если экологическая система принципиально может быть замкнутой в отношении круговорота вещества (но никак не в отношении потоков энергии), то город лишен и этой возможности. Более того, городская популяция людей всегда должна была пополняться за счет сельской, так как соотношение смертности и рождаемости в городах почти всегда было хуже, чем в сельской местности и прирост населения города, особенно, такого как Санкт-Петербург, шел за счет миграции. Говорить об эволюции города можно и нельзя в той же мере, как можно и нельзя говорить об эволюции почки или мозга. Можно, потому что есть ряд изменяющихся состояний во времени. Например, планы Санкт-Петербурга, начиная с его основания в 1703 году, да еще вычерченные в одном масштабе и заведенные в компьютерную географическую информационную систему (ГИС). Или органы выделения от простейших до человека, нефридии и протонефридии, появление нефрона и петли Генле (все живописные подробности этого процесса можно узнать в трудах академика Юрия Викторовича Наточина, петербуржца). Ну чем не прорытие морского канала до Кронштадта, появление ампирных ансамблей Карло Росси или постройка метрополитена. 

То что эволюция Санкт-Петербурга неразрывно связана с эволюцией (в просторечии именуемой историей) России и всего человечества. Без итальянского Возрожденья не было бы русского барокко, без уральских рудников Демидова не было бы малахитовой гостиной Зимнего Дворца, да и сам Петербург не очень то состоялся бы при ином исходе Полтавской битвы. Так и эволюцию почки нельзя понять без эволюции системы кровообращения – вот у насекомых все пошло по совершенно иному пути. 

Вообще город – это неизбежная гетерогенность в развитии человеческой популяции. Нечто подобное образованию городов придумал Энрико Ферми, когда изобрел гетерогенный ядерный реактор. Надо было разделить пространственно замедлитель нейтронов от делящегося материала (урана 238 и урана 235). Так администрация, торговля и промышленность сосредоточилась в городах отделившись пространственно от сельского хозяйства. Примерно по такому же принципу появляются апвеллинги в океане или оазисы в пустыне. Конечно, крайняя степень гетерогенности – это звезды и звездные скопление в вакууме Космоса. 

Но вернемся к эволюции чудесного города Санкт-Петербурга, само появление которого было ароморфозом не только в пределах Ингерманландии, но и всей Европы. Расхожее выражение «окно в Европу» немножко анекдотично – ведь через окно обычно пропускают только свет, в лучшем случае проветривают комнату, но через окно ходят почти исключительно воры, реже любовники. Ясно, что закладывая Петербург, Петр I имел в виду не перемещение воров и любовников, но с легкой руки Александра Сергеевича Пушкина выражение это прочно закрепилось в русском языке.

Закон Карла Бэра о том, что эмбриогенез повторяет основные черты филогенеза можно применить к истории того города, где жил и работал сам Карл Бэр. Город закладывался как крепость. Именно с крепостей начинались почти все города. Вместо тысячелетий отпущенных Риму или Константинополю, Санкт-Петербург проскочил эмбриональную фазу города-крепости за несколько лет. За всю историю города Петропавловскую крепость никто не осаждал. Таких крепостей наверно не так уж много в мире, на память приходят мощные форты Копакобаны,  охраняющие Рио-де-Жанейро со стороны океана, вроде бы на Рио со стороны моря никто не нападал, впрочем, я плохо знаю историю Бразилии.

Существо закона Бэра заключается в том, что всякая сложная система хранит в себе не только собственную историю, но и историю всего своего рода и даже больше (филогенез). Так состав крови человека – это память о составе морской воды – первой среды обитания всего живого. От допетровской Руси Санкт-Петербург получил нарочито мало – пожалуй, только стилизации «Спаса на крови», Федоровского городка в Царском Селе, копия «Спаса на Нерли», пристроенная на территории завода «Судомех» в память моряков погибших в Цусимском бою и разрушенная на моей памяти, молокозавод в районе Новогородской улицы переделанный из храма в честь 300-летия дома Романовых. Весь классицизм – это отзвук архитектуры Древней Греции и Рима. Казанский собор был заказан Воронихину как подражание собору Петра и Павла в Риме, Воронихин, к счастью, копии делать не стал, а сделал нечто оригинальное и неповторимое, жалко только, что план Воронихина не был реализован полностью. Биржа и Горный институт – генетические потомки греческих храмов, жаль только, что Биржу урезали в размерах, но таких «жалостей» в Санкт-Петербурге много, одна колокольня Смольного собора чего стоит. С этой колокольней на повороте Невы весь облик города был бы немного другим. 

Об упущенных возможностях эволюции живой природы мы можем только догадываться. Это область научной фантастики или моделирования. Об упущенных возможностях развития человеческого общества лучше даже не думать – все равно изменить ничего нельзя, а историю, как и человеческую жизнь нельзя пережить дважды. А вот несостоявшуюся эволюцию города иногда можно исправить – пример архитектор Троцкий в 1937 году на Михайловской площади построил школу 199, вписавшись в генеральный план Карло Росси.     

  Эволюция Санкт-Петербурга – это эволюция уникальной системы, такой же, как Байкал или вся биосфера Земли. Для изучения уникальных систем аппарат статистики не применим – классической статистике обязательно подавай «генеральную совокупность», а уж потом, поглядев на «выборку» из этой совокупности, статистика соизволит принять или отвергнуть некоторые гипотезы. Неприменимость статистического подхода – это одна из трудностей в прогнозировании эволюции уникальных систем. В распоряжении исследователей есть только обрывок одной реализации неэргодического, нестационарного случайного процесса – хуже такой ситуации может быть разве что задача об оптимальном управлении ненаблюдаемой и неуправляемой сложной системой, которую наполовину в шутку, наполовину в серьез поставил Ратмир Полуэктов из Агрофизического института им. Иоффе в Санкт-Петербурге.

В отличие от эволюции уникальных систем, биологическая дарвиновская эволюция – это эволюция популяций, ансамблей или множеств объектов. Тут есть, где развернуться статистике, теории случайных процессов и монте-карловскому моделированию на компьютерах. Персональная судьба отдельной особи при таком подходе никого не волнует, хотя она, в принципе, уникальна, может быть не менее уникальна, нежели самого Чарльза Дарвина или Евгения из «Медного Всадника». 

Между эволюцией системы уникальной и «статистической» нет резкой границы. В принципе, вообще каждый объект уникален – даже серийные автомобили и однояйцовые близнецы. Есть непрерывная шкала от действительно безымянных атомов и элементарных частиц до биосферы планеты Земля, в уникальности которой уже нет сомнений. Тут все дело в системности. Молекула, особенно органическая, более уникальна, чем атом. Кристалл уникальнее, чем молекула. Организм уникальнее клетки. Эволюция города уникальнее биографии его жителя.

Назвать город организмом можно только метафорически («Чрево Парижа»),  это беднее аналогий микрокосмоса Тиннемана и Гейи Левелстока, хотя для поэтических целей весьма подходит, чем пользуются урбанисты всех направлений. Наверно существуют исследования уличной сети различных городов с точки зрения теории графов. Интересно, какое место среди других городов при таком подходе занимает Санкт-Петербург. Тут, конечно, надо вычислять не только среднее число ребер (улиц), инцедентнтых каждой вершине (перекрестку), но и ширину улиц, и соотношение транспортных потоков. Теория транспортных сетей Форда и Фолкерсона тут явно применима. Не может быть, чтобы гидрологическая сеть Петербурга не отразилась не свойствах графа его улиц. Ведь Леонард Эйлер – основоположник тории графов («Задача о кенигсбергских мостах») жил и похоронен не где-нибудь, а именно в Санкт-Петербурге. Из многосвязного граф улиц Петербурга совсем недавно стал односвязным с прорытием туннеля на Кононерский остров и ликвидацией острова Вольный.

Можно подсчитать энтропию города в каждый момент его развития, имея в виду энтропию по Шеннону, как меру упорядоченности информационной системы. Ведь город можно представить себе как текст, где символами будут, например типы застройки участков. Вспоминается известная гравированная картина Невского проспекта в 1830 году художника Садовникова (копия этой гравюры длиной в несколько метров висела в больнице Академии наук на проспекте Тореза и, навещая знакомых больных ученых, я подолгу рассматривал эту гравюру). Наверно наименьшей энтропией обладают города-музеи типа Брюгге, Венеции или Суздаля, а наибольшей города сталинских пятилеток – Магнитогорск, Комсомольск на Амуре, хотя, кто знает? В старых городах негэнтропия высока только в историческом центре («Старо Място» польских городов) и убывает на окраинах. Санкт-Петербург не избежал общей участи. Снижение разнообразия в процессе эволюции – это присуще не только городам, но и экологическим системам, испытывающим антропогенное воздействие.

Насыщенность города историческими местами посчитать трудно, так как далеко не ясно какое место считать историческим, а какое – нет. То, что занесено в туристические справочники, не всегда объективно отражает действительность. Например, в Древней Греции чуть ли не каждый мыс, остров или бухточка связаны с легендами и мифами, которые известны всему миру. На Байкале тоже каждый мыс связан с легендой, но, кроме местных жителей, этих легенд никто не знает и большинство из них даже не записано. В Варшаве на каждой улице в центре города есть мемориальные доски с указанием числа поляков расстрелянных немцами в этом месте, а вот на Камчатке с исчезновением ительменов число исторических мест резко сократилось - конечно, есть могила английского адмирала неудачно штурмовавшего Петропавловск-Камчатский в 1854 году, могила старшего помощника Кука, командора Кларка и еще десяток примечательных мест на громадной площади. В Петербурге историческая плотность достаточно высока из-за насыщенности событиями, хотя в Риме, Париже или Москве она выше в силу более долгой истории их существования.

  Для примера исторической насыщенности Санкт-Петербурга взять хотя бы тот квартал Петроградской стороны, в котором я живу с 1954 года. Квартал ограничен Троицкой площадью, улицей Куйбышева (ранее Дворянской, затем улицей Деревенской Бедноты, в одном справочнике забавная опечатка – улица «Дворянской Бедноты»), Мичуринской (бывшей Мещанской) и Петровской набережной. Мемориальными досками в этом квартале закреплены: Петр I, артист Борисов, какой-то советский генерал, фамилию которого я не могу вспомнить, и моя бабушка – Ольга Форш. На «Доме Политкаторжан» длинный список репрессированных.  На территории этого квартала была деревянная Троицкая церковь, где отпевали Петра I и которую разобрали в 1924 году и дом Шафирова, где в 1725 году открывали Российскую Академию наук. Где-то здесь был первый в Петербурге Гостиный Двор и Аустерия для иностранных моряков. Дворец Великого князя Николая Николаевича, выходящий на Неву, занимали последовательно Институт мозга, Институт полупроводников, Институт озероведения,  потом  Дворец Бракосочетания, а сейчас место обитания  полпреда  Президента РФ. В угловом доме со многими колоннами («Гимн Колоннам») жил секретарь Ленинградского обкома Романов, полярный исследователь Трешников, профессор Лейбсон. В доме, обращенном к «домику Петра» («Дворянское Гнездо») жили чемпионы мира по фигурному катанию на коньках Белоусова и Протопопов, режиссер Товстоногов, артисты Лебедев и Лавров – это только те, которых я знал в лицо, а скольких я не знал! Это то, что я могу вспомнить, не заглядывая ни в какие справочники, а если их как следует полистать, то получится целое исследование краеведческого толка.   

     Коэволюция человека и города, в частности петербуржцев и Петербурга – это предмет особого размышления. Над этой проблемой особенно много потрудилась художественная литература, начиная с «Медного Всадника» Пушкина, «Невского Проспекта» и «Шинели» Гоголя. С Петербургом неразрывно связаны Аблеухов Андрея Белого и Раскольников Федора Достоевского. По петербургским рельсам летит, рассыпая искры из-под колес «заблудившийся трамвай» Николая Гумилева. 

Лирическое отступление. В ноябре 1995 года я вернулся в Санкт-Петербург с тем, чтобы передать заведование лабораторией математического моделирования Владимиру Федоровичу Левченко, не дожидаясь того момента, когда меня попросят сделать это по достижению пенсионного возраста. После мягкой варшавской зимы, которую и зимой-то назвать трудно, в лицо ударил снег и холодный ветер с залива. Вышли с Чуком (пес - колли, полное имя Арчибальд, но все называют Чуком или Чуней) на Петровскую набережную к спуску с манджурскими шидзами. По Неве плывут льдины и утки жмутся к гранитным ступеням. В этом месте мы с Чуней уже много лет наблюдаем восход солнца. В зимнее время оно поднимается из-за башенки на крыше училища правоведения на Фонтанке, а в летнее из-за Смольного собора. 

За время моего отсутствия город немного изменился. На месте лозунга «В ХХI-ый век без атомного оружия!» появилась реклама американских сигарет и финских сотовых телефонов (первоначально на этом месте был громадный портрет Брежнева, хорошо видный при съезде с Троицкого (Кировского) моста). Бросается в глаза обилие вывесок на английском языке, особенно на Невском. Гоголя и Герцена разжаловали – улицам их имени вернули старые названия – Малая и Большая Морская, за Гоголя как-то обидно.

Почему-то стал перечитывать книгу воспоминаний о бабушке (1974). Все это я читал еще до выхода книги – Маргарита Степановна Давлатова (Маро) приносила нам рукописи. Но теперь все читается по-другому. Я, пожалуй, один из немногих авторов этой книги, который еще остался живым. Красивые это были люди – друзья и современники бабушки – Тихонов, Паустовский, Ахматова, Всеволод Иванов, Зощенко, Маро ... В книге, конечно, много недомолвок и сознательных  искажений – в 1974 году еще далеко не обо всем можно было писать. Биографии Юрия Лебединского, Павла Флоренского, Евгения Замятина и моей матери скрыты как бы в тумане, предполагается, что читатель и так знает или догадывается. Ну, да это не так важно – важно, что бабушка была интересным человеком, к которому тянулись другие интересные люди. Доживи она до перестройки, не растерялась бы, но и не стала бы трясти свое генеральское происхождение. Раз тогда не скрывала, то и сейчас скрывать бы не стала, а над возвращением монархии, современными дворянскими собраниями и опереточными казацкими мундирами с фальшивыми орденами искренне бы смеялась. 

Тогда в 1973 году в московском доме литераторов, под сильным семейным нажимом, я, кажется в первый и последний раз в жизни, нацепил на себя золотую медаль лауреата Государственной премии и перед большой аудиторией нес какую-то чепуху про бабушку, про что мне и сейчас вспоминать неприятно. Николай Тихонов, который председательствовал на собрании в честь 100-летнего юбилея бабушки, деликатно назвал это «даром импровизации», чем обрадовал мою маму.

Потом в Переделкине, на своей даче Тихонов, слегка подвыпив, нашел общий кавалерийский язык с моей женой Таней, которая в молодости, будучи студенткой сельскохозяйственного института, скакала по аллеям Царскосельских парков на чистокровных буденовских лошадях. Николай Семенович, будучи гусаром в первую мировую войну, также хорошо помнил Царскосельские места, где стоял их полк. Меня Николай Семенович, по непонятным  соображениям, назвал «ваше превосходительство» и разговор не получился. С другими писателями, знакомыми бабушки, у меня были более близкие отношения. С Михаилом Михайловичем Зощенко я коптил стекла для наблюдения солнечного затмения на его даче в Дубках, а также взламывал дверь в его ленинградской квартире в писательской надстройке (набережная канала Грибоедова, 9), когда он и его жена Вера Владимировна потеряли ключи. По тому, как долго я возился с дверью, Михаил Михайлович сделал заключения, что  во взломщики я не гожусь. Борис Жидков научил меня делать модели кораблей из папье-маше. Николай Никитин учил играть в волейбол в Комарово, Илья Груздев правил мою первую заметку в школьную стенгазету, а его жена, Татьяна Кирилловна, перепечатала ее на машинке.

В книге воспоминаний о бабушке я нашел и прямые ошибки. Так Раиса Мессер передала историю с собакой Тюкой с точностью до наоборот. Тюка был самый настоящий кобель, хотя продали его бабушке с документами на суку. По поводу того, чем отличается кобель от суки у бабушки есть замечательный автобиографически точный рассказ «Пломбир».

Перечитывая книгу о бабушке, я понял, как много я не понимал, как много не поспел или постеснялся спросить. Особенно, когда сопровождал бабушку в перемещениях по городу. Бабушка видела очень плохо, но все замечала. Например, когда мы шли с ней по улице Софии Перовской из дома в Лениздат, то она обратила мое внимание на человека, который быстро переходил улицу на другую сторону. «Это историк Окунь, он боится со мной встретится, так как я его при всех в издательстве уличила в незнании истории декабристов».  

Вот теперь в Санкт-Петербурге есть улица Ольги Форш и мемориальная доска на доме №3 по улице Куйбышева с цветочком  внутри буквы «О» в фамилии Форш. И романы переиздают точно спустя 25 лет после ее смерти, дабы не платить наследникам. И могила «дяди Кости» (генерала от инфантерии Константина Виссарионовича Комарова – коменданта Петропавловской крепости) отреставрирована за казенный счет. Газета «Невское Время» соорудила вокруг могилы бабушки на Царскосельском кладбище не слишком высокую, но вполне приличную ограду. Слава она и есть слава.

Но что-то уже потеряно безвозвратно. Разломали кофейный столик, на котором доктору Шафиру подавался традиционный кофе, стерва Тамарченко украла синтетический портрет Андрея Белого, выполненный бабушкой, другая стерва из пушкинского краеведческого музея украла халат, который был подарен бабушке Джамбулом. Библиотеку разбазарил Володя Форш, а дачу в Тярлево загубила Ольга Дмитриевна младшая. Автомобиль «Волга» с оленем на радиаторе проржавел насквозь и продан какому-то эстонцу. Но все эту сущая чепуха – бабушка всегда только смеялась над материальными потерями – «и не такое теряли» - как выражался Никита Александрович Мещерский. 

У бабушки, употребляя современное выражение, была совершенно иная шкала ценностей. Она любила свой «бессмертный город» и все романы ее, так или иначе, связаны с Санкт-Петербургом. Лишь бы стояли «стройные громады» ансамблей Карло Росси и дворцы Джакомо Кваренги, лишь бы не перевелись в этом городе  люди одержимые великими страстями и думами, такие как Гоголь, Достоевский, Росси, Иванов, Радищев и Бейдеман – герои ее романов. Они уже стали немного другими, чем были до того, как прошли через ее воображение. И круглая комната в «Сумасшедшем корабле» и уже не существующий в натуре Алексеевский равелин. Император Павел Петрович так и будет идти нервными шагами от Старой Сильвии к Пиль-башне, а «последний индивидуалист» так и будет сидеть на бронзовом быке, переместившимся ныне от старых боен к мясокомбинату. Кто еще назовет статью о творчестве Андрея Белого «Пропетый гербарий»? В 1995 году какой-то немец завесил стену Алексеевского равелина громадной аляповатой картиной «Город будущего»  вперемешку с рекламой. Вот бы бабушка посмеялась и непременно придумала анекдот, похлеще чем «раздеты камнем» о петербуржцах, регулярно загорающих у стен Петропавловской крепости.

Социалистический реализм – это был не стиль моей бабушки. Недаром она ушла в исторический роман и о современности писала только короткие, большей частью автобиографические, рассказы. Недаром ей упорно не давали Сталинской премии, а граф Алексей Толстой (автор «Хлеба» и «Обороны Царицына», а также лжесвидетель в Катынском лесу, где расстреляли польских офицеров, приписав это дело немцам) зарезал ее пьесы «Луиза Мишель» и «Откуда Русская Земля стала быть», написанные в военные годы.

 Сводка исторических фактов – это база данных истории. Историческая наука на основе этой базы данных создает некоторую базу знаний. Исторические романы на основе той же базы данных создают другую, отличную от научно-исторической  базу знаний. Бабушка в своих романах создала некоторую базу знаний по истории русского государства начиная с Екатерины II до Александра II. После нее примерно по той же тематике и даже существенно шире прошелся Валентин Пикуль, внеся в исторический роман стиль талантливой боцманской травли на юте. Интересно сравнивать, как одни и те же исторические анекдоты (например, о Потемкине) пересказывают дочка генерала от инфантерии и юнга Северного флота. Об офицерах русской императорской гвардии Пикуль знал только из книжек, а бабушка танцевала с ними на балах. Я отлично помню реакцию бабушки на премьеру оперы Шапорина «Декабристы»  - «Да это не офицеры, а пожарники какие-то!»

В «Одеты камнем» бабушка в меру своих сил продолжила то, что начал так любимый ею Достоевский в «Бесах». Разоблачение экстремизма и терроризма. Но сделала бабушка это очень и очень тонко, ибо писала она роман во времена совсем иные, чем время создания «Бесов». Официально роман должен был быть воспринят как прославление забытого революционера, существовавшего в действительности, и осуждение предателя Русанова, придуманного автором. Так он собственно и был воспринят, а ведь это только поверхностное восприятие в духе 30-х годов, все герои делились на «красных» и «белых» без всяких промежуточных состояний. Если вчитаться в роман без изначального деления на «наших» и «не наших», как это было принято в годы моего детства, то ведь это осуждение крайнего эгоизма, презрение к судьбам других людей ради «великого дела». Совсем другое дело одержимость искусством, художеством, как это описано, например, в «Михайловском замке», там и руку Мите оторвало исключительно ради маскировки, а по части камуфляжа перед Главлитом бабушка, под конец жизни стала большим мастером. Писать в стол она не желала принципиально и заранее очень точно рассчитывала свои романы на проходимость цензуры. «Первенцы свободы» тому пример, ибо я слышал изложение историй декабристов в непосредственном бабушкином устном изложении – это резко отличалось от того, что было напечатано в романе. Например «Русская Правда» Пестеля интерпретировалась бабушкой почти как фашизм. Моральные качества некоторых жен декабристов, поехавших в Сибирь, подвергались бабушкой сильному сомнению, которое она подтверждала документами и выдержками из писем. Роль масонства в восстании декабристов совершенно исчезла из печатного текста, а бабушка рассказывала об этом фантастические истории. Легенда о мнимой смерти Александра I так же приобретала в устах бабушки совершенно неожиданную интерпретацию, отличную от версии Льва Толстого. И все это на основании исторических документов, которые по моим наблюдениям, бабушка умела читать не только по строкам, но и между строк.

21 декабря 1995 года иду из экономико-математического института, где получил деньги по гранту о моделировании Ладожского озера, и как-то ноги сами притащили меня в дом 9 на канале Грибоедова, где прошли мои школьные и студенческие годы в послевоенном Ленинграде. На нашем подъезде вывеска музея М.М.Зощенко. Как давно я не этой пологой старинной лестнице со стертыми ступенями, как давно я не видел эту тумбу, которая отделяла писательскую надстройку от нижней части дома. Неужели по этой самой лестнице я умудрился въехать на мотоцикле на пятый этаж? Неужели именно на этой самой лестнице я в последний раз видел Михаила Михайловича Зощенко, в музей которого я сейчас иду?  Сейчас к старой лестнице приделали лифт. Этот лифт собирались сделать еще до войны, бабушка так ждала этот лифт (ей очень трудно было подниматься на пятый этаж и она неизменно отдыхала на подоконниках), но так и не дождалась.

Музей помещается в последней квартире Зощенко –119-ой, куда он переехал после ждановского разгрома. До этого он жил в другой квартире этажом выше – в надстройке. Та квартира была совсем другой, чем музейная. Один роскошный будуар Веры Владимировны с кроватью под балдахином в стиле Людовика ХVI, с мраморными бюстами и вазами, чего стоил. Все это было продано после разгрома. Хотя комната самого Михаила Михайловича и в этой квартире была аскетически проста, как и в квартире 119.

Вся экспозиция музея занимает всего одну комнату с какой-то сюрреалистической трубой наискосок. Я подозреваю, что это умело обыгранная конструктивная особенность комнаты, а не специальное музейное сооружение. Цена за вход -1400 рублей, с иностранцев по 7600 рублей, буклет – 400 рублей. 

В центре комнаты композиция из подлинных вещей 30-х годов. Как-то немножко становится жутко, когда вещи моего детства становятся музейными экспонатами. Вот галоша – прямо из зощенского рассказа, парусиновый портфель, гантель, ручка от унитаза, игральные карты – такие близкие и знакомые предметы из давно ушедшего времени.

В отдельной витрине шашка и противогаз времен первой мировой войны. Очевидно, именно какого противогаза не оказалось у штабс-капитана Зощенко во время немецкой газовой атаки. 

Портреты «Серапионовых братьев». Какие они все были тогда молодыми и красивыми – Илюша Груздев, Веня Каверин, Коля Тихонов, Лиза Полонская, Миша Слонимский – я пишу эти уменьшительные имена вовсе не из-за панибратства, а потому что именно так называла их моя бабушка, именно под такими именами они фигурировали в ее рассказах.

Из всех произведений Зощенко мне почему-то больше всего нравится «Шестая повесть Белкина». Тут Михаил Михайлович показал все свое литературное мастерство – он показал, что может писать русскую прозу почти как Пушкин, хотя обычно пишет как Зощенко. Это все равно, что если бы Высоцкий спел неаполитанский романс великолепным бельканто с всякими руладами. Больше одного раза не надо для демонстрации мастерства – могу как Дель Монако, но предпочитаю хрипеть как Высоцкий. Тоже, только без всякого сослагательного наклонения, проделал в русской литературе Зощенко.

Размышления Зощенко об истории, самогипнозе и самолечении очень интересны хотя бы тем, что написаны искренне и хорошо в то время, когда эти вещи были вовсе не в моде.

  Великолепны в музее плакаты 20-х годов. Тут и француз Арро, который «учит только пролетариев бесплатно языкам по облегченному методу», и многое другое – дух эпохи как телефонная трубка с деревянной ручкой. Под стеклом витрины пропуск в бомбоубежище Дома Книги и медаль 250-лет Ленинграда – все это очевидно сохранила Вера Владимировна («Женевьева» как называла ее моя бабушка в память того случая, когда Вера Владимировна вышла на крылечко дачи в Дубках и объявила, что она чувствует себя Женевьевой из какого-то второсортного французского романа). 

В этом доме на канале Грибоедова 9 мне бы очень хотелось бы, чтобы был бы музей Бориса Жидкова, который жил всего на один этаж выше музея Зощенко. Это мог бы быть музей техники 30-х годов увиденной глазами ребенка – «почемучки», музей дальних странствий, мужества и благородства, музей взрослого и бывалого человека, отлично понимающего душу и мировоззрение ребенка, что дано очень немногим.

В создание музея Зощенко, как я понимаю, очень много души и таланта вложил актер Томашевский, который жил прямо над квартирой моей бабушки и был сыном известного пушкиниста. Через мою другую бабушку – Надежду Анатольевну Томашевскую (Меншуткину) – Томашевские приходятся мне какими-то дальними родственниками. Кстати, сын Зощенко тоже был актером, но судьба его мне неизвестна. В экспозиции музея о нем никаких упоминаний нет.

«Серапионовы братья» и обитатели «Сумасшедшего корабля» заслуживают того, чтобы иметь свои музеи или один общий на всех, так как в принципе музеи-квартиры затея не очень перспективная. Многочисленные музеи-квартиры Ленина просто скучны и туда ходили, в основном, только по обязанности. 

Из всех «серапионов» Зощенко ближе всего к Э.Т.А.Гофману, при полной внешней непохожести их произведений. Но Гофман был в таких же отношениях с немецкими филистерами, как Зощенко с советскими обывателями 20-30 годов. Оба были в конфликте с государственной машиной своего времени, и только ранняя смерть спасла Гофмана от погрома типа ждановского. У обоих были чудесные жены – Михалина и Вера Владимировна, терпеливо сносившие все причуды своих мужей и самоотверженно поддерживающие их в трудное время. Увлечение Зощенко психологией и гипнозом сродни увлечению Гофмана магнетизерством того времени. Интересно, есть ли в Бамберге музей Гофмана, а если есть, то он не может обойтись без чучела кота Мурра.  Конец лирического отступления.   

8.Эволюция человеческого общества

Человек не есть предельная точка эволюции - это переходное существо.   

                       




Шри Ауробиндо

Эволюция человеческого общества – это очень специфическая часть общебиологической эволюции в рамках одного, тоже изрядно необычного вида Homo sapiens. Заметим, что  техническая эволюция, это не более как один из частных аспектов эволюции того же вида. Для начала  приведем две цитаты, касающиеся эволюции человека и истории человеческого общества, как одного из проявлений этой эволюции  

«На предыдущих стадиях эволюции первая забота Природы и ее усилия были направлены на изменения в физической организации, ибо только так и могло прийти изменение сознания  - это было необходимостью, вызванное недостаточностью силы сознания, хотя уже и находящегося в процессе формирования, но еще не способного произвести изменения в теле. Но в человеке возможен и обратный процесс, более того, он неизбежен, ведь именно с помощью его создания, посредством его переделки, а не с помощью некого нового телесного механизма как инструмента может и должна осуществляться эволюция». Шри Ауробиндо.

«Чтобы знать историю Италии, нужно, прежде всего, не читать сочинений, пользующихся официальным признанием - ни в какой другой стране так хорошо не знали цену лжи и нигде так щедро ее не оплачивали». Стендаль. Аббатиса из Кастро. 

Если индийский философ и создатель «новой йоги» Шри Ауробиндо подчеркивает переход эволюции человека в сферу несколько отличную от дарвиновской эволюции, то бывший интендант наполеоновской Великой Армии Анри Бейль предупреждает о том, как трудно изучать эволюцию системы тем, кто сам является частью этой эволюционирующей системы.

В процессе эволюции человеческого общества можно выделить, по крайней мере, два аспекта - эволюцию государственного устройства, техники, производственных отношений, экономики, материальной культуры с одной стороны и эволюцию менталитета, духовного состояния членов человеческого общества, эволюцию тех идей, которые определяли научное, этическое и художественное мировоззрение членов человеческого общества на различных этапах его развития. Совершенно естественно, что оба эти аспекта находятся в теснейшем взаимодействии, которое подобно взаимодействию фенотипа и генотипа в процессе биологической эволюции и правого и левого полушария головного мозга человека в процессе познания окружающего мира.

На аналогию между эволюцией идей в человеческом обществе и биологической эволюцией указывает математик и философ Уайтхед в книге "Приключения идей" -  " Это крушение догматизма в XIX веке приводит к мысли о том, как важно для конкретных наук, чтобы творческая фантазия была насыщена воображаемыми возможностями, которые могут пригодиться для научного объяснения. Ближайшую аналогию можно усмотреть в истории некоторых видов животных, растений или микробов, которые веками незаметно существуют в качестве побочных продуктов природы в каких-то удаленных джунглях, болотах или островах. Но однажды, благодаря случаю, они проникают в более широкий мир и преобразуют культуру, разрушают империи или захватывают целый континент. Такой же потенциальной силой обладают идеи, хранящиеся в разнообразных системах философии" (А.Н.Уайтхед.1990)  
Рассматривать историю человеческого общества как эволюцию сложной динамической системы пробовали многие, например Тойнби или Лев Гумилев. То, что называется историческим материализмом, есть попытка моделирования истории человеческого общества при помощи неоправданно упрощенной модели. Попытки предсказать развитие человечества при помощи аппарата исторического материализма можно уподобить попыткам прогнозирования загрязнения и эвтрофикации водохранилища на основании анализа системы уравнений Вольтерра хищник-жертва. 

Кибернетика Ампера и тектология Богданова имели в виду именно эволюцию человеческого общества, идеи у них были вполне здравые, но, как это часто бывает, эти идеи опередили свое время, так как адекватного этим идеям аппарата моделирования и исследования у них не было.

Человеческое общество в лице таких образований как государство, экономика или этнос - это типичная сложная система, моделирование которой очень тяжело переносит всякие упрощения. Отсюда неудача всех односторонних подходов к объяснению истории человеческого общества - только климатические и географические условия (как думали энциклопедисты), только экономика (как утверждали марксисты) или менталитет нации, не в состоянии объяснить, как развивается  человеческое общество, тем более не в состоянии прогнозировать его развитие, уж не говоря об управлении, особенно оптимальном.

 Принцип Дорна (принцип смены функций) наглядно виден на примере изменения функций монарха от абсолютизма до чисто декоративных функций современных монархов скандинавских государств. Однако этот пример относится скорее эволюционному принципу иммобилизации функций. Гротескный пример смены функций описан в романе Роя Бредбери "481 градус по Фаренгейту", где пожарные команды используются для сжигания книг и преследования инакомыслящих. В реальной действительности тоталитарных государств происходило нечто похожее – органы государственной безопасности слишком часто становились очень и очень опасными для граждан того государства, о безопасности которого они были призваны заботиться.

Размышления Льва Толстого о сущности исторического процесса в «Войне и Мире» – это не что иное, как  предварение идей Льва Гумилева об этногенезе и роли пассионарности. Толстой, говоря о человеческом обществе и его динамике, очень четко и последовательно перечисляет основные свойства сложных стохастических систем. Правда, Лев Николаевич  Толстой  обращается к известному ему математическому анализу (говоря об интеграле, как о сумме бесконечно большого числа бесконечно малых величин), но в ту пору другого математического аппарата, да еще в руках артиллерийского офицера и гуманитария как граф Толстой, просто не было. Перечитавши «Войну и Мир», так и хочется взяться за моделирование динамики человеческого общества. Как назвать то, что происходит на глазах одного поколения и описано в романе  – микроэтногенез что ли?

 Один из основных тезисов Толстого во второй части эпилога заключается в том, что исторический процесс обусловлен совокупностью всех  людей, а не отдельных личностей, пусть и занимающих высокое иерархическое положение в системе. При моделировании динамики популяций или растений только так и делается. Но с человеческой популяцией получилось иначе. Демографические модели (например, описанные в книге Хейфица) исторического процесса объяснить никак не могут. Тут подавай модели в стиле individual-based, к чему собственно и зовет чтение романа «Война и Мир» (если, конечно, ее читает специалист по имитационному моделированию).

«Движения народов производит не власть, не умственная деятельность, даже не соединение того и другого, как это думают историки, а деятельность всех (выделено  Л.Н.Т.) людей, принимающих участие в событии и соединяющихся всегда так, что те, которые принимают наибольшее прямое участие в событии, принимают на себя и наибольшую ответственность, и наоборот» (Л.Н.Толстой, Собр. соч. М. 1951.т.7. стр.329).

Уж если начинать моделировать эволюцию человеческого общества, то следует сначала научиться моделировать поведение стада павианов или волков, на худой конец. Биологическое (поведенческое) существо человека – это тот фон или фундамент, на котором развиваются социальные структуры. Без обезьянего фундамента  никак модели общества не построить, как без закона сохранения энергии. 

Размышления Льва Толстого о свободе и необходимости можно интерпретировать в виде монте-карловского розыгрыша случайной величины с заданной функцией распределения. Если это равномерно распределенная случайная величина, то это полная свобода воли, если дельта-функция Дирака, то полная несвобода в духе заключения в одиночной камере. Мера необходимости – это обратная величина дисперсии функции распределения. Вроде все просто – как в рассуждениях того математика, который описан в «Рукописи, найденной в Сарагосе», Яна Потоцкого, а на деле возникает вопрос, который могла бы задать Алиса в Стране Чудес, Льюиса Кэрролла – «функция распределения – чего?». «И тут начинается сага...» – как сказал поэт.

Каждого человека можно представить в виде вероятностного конечного автомата. Переход этого автомата из одного состояния в другое соответствует рождению, жизни, деятельности и смерти каждого человека. Матрица переходов этого автомата зависит от пола, возраста, наследственности и, конечно, внешних условий. 

На многие из вопросов, которые поставил перед модельерами Лев Николаевич Толстой, ответил другой Лев Николаевич, а именно Гумилев. Жалко, что второй Лев Николаевич был куда более далек от математики, чем его предшественник, поскольку теория этногенеза так и напрашивается на количественную формализацию.

Сам по себе исторический роман – это уже модель описываемых в нем событий. Так называемая вербальная модель, с расчетом на воображение читателя. Идентификация исторического романа – вещь или тривиальная, или невозможная и ненужная. В первом случае все сводится к проверке дат, имен и титулов действующих лиц, во втором об общеисторической правде, для которой никаких критериев нет. Все дело в необратимости времени и единственности реализации исторического процесса при его несомненной стохастичности.

«Что было бы, если...?» – вопрос этот в истории запрещен, хотя очень многие соблазнялись на него ответить. Моделирование исторического процесс снимает этот запрет и в этом весь смысл модельного подхода к эволюции человеческого общества.

Лирическое отступление.  Что такое медитация с точки зрения теории сложных систем? Это, по всей видимости, переход от централизованного управления к местному. Такое, например, было в вычислительной машине БЭСМ-2, где на пульт были выведены регистры ЦУК и МУК – т.е. центральное и местное управление командами. Полностью перейти на местное самоуправление вычислительной машине было нельзя, но временами такой переход даже очень полезен. Приватизация в этом смысле в какой-то мере напоминает медитативный массаж. Экологические системы вообще обходятся без централизованного управления, которое в природе впервые применили многоклеточные животные. Растения по этому пути далеко не пошли, но животные потрудились вовсю. Медитация – это возврат к эволюционно более ранним способам управления, т.е. своего рода патология, согласно одному из принципов Л.А. Орбели. 

Впервые о медитации я услышал от профессора В.В. Налимова, с которым жил в одной комнате в Мозжинке под Москвой во время ляпуновской школы по математическому моделированию в биологии. Налимов рассказывал, что практикует обсуждение научных статей в свой лаборатории в МГУ в состоянии медитации. Как это происходило в действительности, я так и не понял. Налимов приглашал меня на свои семинары, но я как-то так и не собрался, о чем сейчас, задним числом, жалею.

Любопытно, что Ольга Михайловна Кожова,  сразу распознала в Налимове своего идеологического противника. «Не наш это человек» – сказала Ольга, когда мы оказались с ней на соседних стульях во время лекции Налимова вовсе не о медитации, а об оптимизации статистических экспериментов. Дело в том, что Ольга Кожова была правоверной и воинствующей коммунисткой – иначе ей бы просто не стать директором биологического института при Иркутском университете и не ездить бы в экспедицию в Монголию на озеро Хубсугул, где она была, по существу, первооткрывателем. Потом у нее, правда, было много неприятностей с местным университетским начальством, ей даже пытались «пришить» уголовное дело об избиении какого-то корреспондента в Байкальске, когда она вынуждено, перебралась к Альберту Максимовичу Бейму в Институт экологической токсикологии. Потом Ольга Михайловна вернулась в Иркутск, устроила чтения памяти Михаила Михайловича Кожова, своего отца, переиздала его книгу о Байкале в Голландии. О биологии Байкала англоязычные иностранцы черпают сведения именно из книги М.М.Кожова, которому досталась роль Америго Веспуччи, а Колумбами Байкала  все-таки были Бенедикт Дыбовский и Глеб Верещагин.

Поют об Оливьеро, поют и о Ролане –

Молчат о Сурракине, отважном капитане.

Воспет Ролан, воспет и Оливьеро –

Забыли Сурракина, лихого кабальеро.

Так гласят строки старинной испанской баллады, которую цитирует Лев Гумилев в книге «Этногенез и биосфера Земли».

Однако вернемся к медитации. Прочитав книгу Мурзакарима Норбекова и Ларисы Фотиной «Дорога в молодость и здоровье» (Екатеринбург,1999), я понял, что медитацию можно считать процессом моделирования собственного тела и сознания. То, что проповедуется в книге Норбекова и Фотиной, в основном касается моделирования человеческого тела, его кровоснабжения и иннервации. Иога идет дальше и захватывает область сознания, что, как говорят очевидцы, далеко не безопасно. Конец лирического отступления.

9. Моделирование эволюционного процесса

Модели, модели, модели… Простые и сложные, однотипные и противоречащие друг другу - это не аксиоматика, здесь взаимные противоречия не являются грехом. Моделирование представляет собой очки, через которые можно увидеть эффект, зеркало, в котором видна суть эффекта - его механизм.

                                                     А.Н.Горбань, Р.Г.Хлебопрос.(1988)

                   . 
Основной тезис настоящего раздела заключается в том, что изучение эволюционного процесса любой сложной системы, а тем более попытки управления этим процессом, предусматривают в той или иной форме применение метода имитационного моделирования. На более категоричной формулировке о том, конструктивное (не описательное) изучение эволюционного процесса и управление им невозможно без применения моделей, не стоит особенно настаивать, но в глубине души я думаю именно так.

 Во введении о моделях говорилось в мировозренческом плане, здесь речь пойдет о методических и даже технических аспектах моделирования. Представим себе две системы, причем некоторые свойства первой системы (так называемые существенные свойства) присущи и второй системе. В этом случае первая система именуется оригиналом, а вторая моделью этой первой системы. Это самое общее определение понятия моделирования.

Понятие моделирования столь же фундаментально, как и понятие системы. Человеческое сознание есть не что иное, как построение модели окружающего мира, причем одним из элементов этой модели является собственное "Я". Можно сказать, что человек стал человеком не тогда, когда сделал палку или камень орудием труда, не тогда, когда освоил членораздельную речь, а тогда, когда научился моделировать окружающий мир и определить свое место в этом мире. Содержания всего процесса познания как раз и заключается в построении моделей, другое дело, что эти модели скрываются под другими терминами, но существо дела от этого не меняется. 


Все то, что называется в философии гносеологией и относится к процессу познания, по существу, есть процесс построения моделей того, что именуется действительностью или реальностью. Смысл и существо научной деятельности людей заключается, прежде всего, именно в построении моделей различных природных, технических, лингвистических, культурных и социальных явлений. Науки описательные (например, география, систематика растений и животных, историография, минералогия) тяготеют к моделям статическим, которые можно себе представить в виде баз данных. Науки, имеющие дело с процессами, такие как физика, химия, экология, физиология, тяготеют к динамическим моделям, в которых фундаментальную роль играют изменения во времени. Математика и логика, помимо собственных задач, являются поставщиками моделей для других наук (прикладная математика, математическая физика). Совершенно особую роль в развитии процесса моделирования играет вычислительная техника, бурное совершенствование которой привело к появлению имитационных моделей, то есть моделей реализованных на компьютерах. В настоящем разделе будут рассматриваться, в основном,  имитационные модели эволюционного процесса.    
      О существе метода моделирования Б.Л.Пастернак в "Охранной  грамоте" пишет так: "...Но так и не было второй вселенной, откуда можно было понять действительность из первой, взяв ее за вершки, как за волоса, то для манипуляций, к которым она сама вызывала, требовалось брать ее изображение, как это делает алгебра, стесненная такой же одноплоскностью в отношении величины. Однако это изображение всегда казалось мне выходом из затруднения, а не самоцелью. Цель же я видел тогда в пересадке изображенного с холодных осей на горячие, в пуске отжитого вслед и в нагонку жизни". (Пастернак, стр.26, 1998) Только самого слова "модель" Борис Леонидович так и не произнес. Применяя термин "алгебра" он имел в виду, конечно, не ту алгебру, которой в его годы мучили гимназистов по учебнику Киселева, а высшую алгебру с ее "кольцами" и "идеалами" - в Марбурге его этому наверно немного учили. Высшая алгебра сильно действует на воображение своей  красотой, завершенностью и кажущейся полной отрешенностью от реального мира. Подобно тому, как абстрактная алгебра высвечивает только самые общие свойства преобразований (транзитивность, ассоциативность, наличие или отсутствие нулевого или единичного элемента и т.д.), так и искусство передает (берет из жизни) только самые общие, инвариантные ее черты и свойства, добавляя конкретные детали сообразно обстоятельствам. 

То, что Борис Леонидович называет "перетаскиванием из одной вселенной в другую", на общепонятном  языке математики называется гомоморфным отображением.  

При переходе из ХХ-ого в ХХI-ый век уже почти никого не надо убеждать в правомочности и результативности применения моделирования в такой области как экология. Один  из основоположников современной экологии, Юджин Одум (1965), например, пишет: «Вопреки мнению многочисленных скептиков, с сомнением относящихся к моделированию сложной природы, можно утверждать, что информация об относительно небольшом числе переменных может послужить для создания достаточно эффективных моделей, поскольку каждое явление в значительной степени управляется или контролируется ключевыми или интегрирующими  факторами».


 Об имитационном моделировании хорошо сказал Милан Страшкраба в программе конференции по применению моделирования в биологии и медицине (Прага, 1990):

«Имитация систем есть специфическая форма процесса познания.

           Предметом имитации могут быть системы реально существующие, проектируемые или даже не имеющие непосредственного отношения к реальности.

           Основной принцип имитации систем  -  получение  суждений об имитируемой системе при помощи экспериментов с моделью. Именно эксперименты с моделью отличают имитацию от других форм познания.

              Фазы имитационного моделирования: 

Определение объекта познания;

Определение имитирующей системы;

Формулировка моделирующего алгоритма;

Реализация модели;

Тестирование модели - соответствие модели моделирующему алгоритму;

Верификация модели - соответствие модели моделируемому объекту;

Применение модели для прогнозирования, оптимизации, обучения и т.д.»

Что такое сознание? – Это построение модели окружающего мира, причем в этой модели фигурирует и сам моделирующий субъект - «Я». В этом я вижу самое замечательное приложение понятия моделирования. То, что осуществляется сейчас в самых изощренных компьютерных имитациях, довольно жалкое подобие того, что ежесекундно совершается в человеческих мозгах, но, как говориться «по большому счету», это тоже моделирование. Философское и техническое понимание термина моделирования несколько расходятся. Всякие формулировки с употреблением слов «гомоморфизм» или «отображение» мне никогда не нравились. Достаточно вспомнить «ревущие» сороковые или тропический лес на Соломоновых островах и сопоставить эти воспоминания с бароклинной моделью океана, которую сделал академик Артем Саркисович  Саркисян, или геп-модели Шугарта, то становится как-то немного не по себе. После одного из очередных ударов судьбы стоял я как-то на абсолютно пустой Дворцовой площади в 4 часа ночи и смотрел на Александровскую колонну, соображая как же жить дальше – а ведь это тоже было моделирование. Компьютер показал мне бездну, о существовании которой я просто не подозревал. Что-то похожее, но, пожалуй, в меньшем масштабе преподнесли в свое время людям микроскоп и телескоп. Недаром образ микроскописта проник на страницы повестей Гофмана.

                     Радость, о радость-страданье,

                     Боль неизведанных ран...

  Эти блоковские «неизведанные раны» тоже из области моделирования, как и весь символизм, как вся литература.

                     Ревет ураган,

                     Поет океан,

                     Кружится снег,

                     Мчится мгновенный век,

                     Снится блаженный брег.

Абсолютно несценичная «Роза и Крест» Александра Блока – это вовсе не картинки из жизни бретонских рыцарей времен крестовых походов – это гимн моделированию. «Огненный Ангел» Валерия Брюсова – это портретная модель в терминологии Игоря Полетаева (того, кто написал первую книгу о кибернетике на русском языке и затеял спор о физиках и лириках), а блоковский снег будет вечно кружиться в глазах тех, кто видит чуть-чуть больше, чем отображает радужная оболочка его глаз.

«Воздушные замки» не такая уж никчемная вещь – просто неидентифицированная модель.

                  Средь множества иных миров

                  Есть, может, и такой,

                  Где кот идет с вязанкой дров

                  Над бездною морской.

Так написал поэт с Васильевского острова – Вадим Шефнер. За «множество иных миров» Джордано Бруно пошел на костер инквизиции, а сейчас это милая шуточка, ни к чему не обязывающая.

Компьютерное моделирование – это овеществленная мечта, в частном случае воздушные замки, превращенные в виртуальную реальность. 

 Но обратимся к основной теме настоящего раздела – имитационному моделированию эволюционного процесса. Во втором  разделе я уже упоминал о своей первой печатной работе по моделированию биологической эволюции . Дальше следует вовсе не пересказ этой статьи, а ее правополушарная образная составляющая (смотри лирическое отступление о размытости в разделе 4).

Что считать элементарной единицей макроэволюционного процесса? Наиболее естественно рассматривать в таком качестве видовую популяцию, что согласуется с воззрениями Темофеева-Рессовского с соавторами (1969). Как нормальные биологи-систематики отличают один вид животного от другого? Перечислением признаков – значит, в модели надо предусмотреть массив для описания этих признаков. Сначала мне хотелось сделать модель эволюции ракообразных, для чего я прочел два раза соответствующую главу в книге Догеля «Зоология беспозвоночных». Картина, конечно, потрясающая. С планктонными копеподами и кладоцерами я до этого имел дело на Пуннус-Ярви на Карельскском перешейке  и на озере Дальнем на Камчатке и уверенно мог отличить, скажем, босмину от дафнии, не говоря уже о лептодоре или битотрефолюсе. Но об их эволюции я как-то вовсе не думал, а о существовании фауны интерстиций вовсе и не подозревал. Кое-что мне рассказывал Андрей Монаков во время тропического рейса на «Академике Курчатове», но его больше интересовало питание ракообразных, а не их эволюция. А Догель давал целостную картину.  

10.Заключение

Основной смысл всех приведенных выше примеров и  далеких от строгости рассуждений состоит в том, что не только биологическая, но и всякая иная сложная система подвержана эволюционным изменениям, причем эти изменения принимают у совершенно разных систем сходные формы. Эволюция - это одно из фундаментальных свойств сложной системы. Это только простая система может позволить себе роскошь стационарного устойчивого состояния  - сложная система неизбежно затеет какие-нибудь внутренние перестройки даже при отсутствии внешних возмущений. 

Технический прогресс, развитие языков программирования для компьютеров,  история науки и человеческого общества представляют собой примеры эволюции сложных систем. Хотя механизм эволюционного процесса у этих систем принципиально отличается от дарвинского механизма биологической эволюции, но во внешнем проявлении эволюционного процесса можно найти много сходных черт и аналогий. В основном эти сходства касаются макроэволюционных преобразований.

Польза от подобных аналогий заключается в том, что сравниваемые эволюционные процессы известны или могут быть изучены с различной полнотой и подробностью. Например, эволюция языков программирования насчитывает немногим более тридцати лет и никакой "неполноты палеонтологической летописи" тут быть не может. В некоторой, правда весьма ограниченной степени, эволюция языков программирования может служить моделью для эволюции других знаковых систем.

Другой аспект рассматриваемой проблемы  заключается в перенесении методов описания и изучения одних эволюционирующих систем на другие. Примером такого перенесения может служить технетика - направление в области технических наук, развиваемое Б.И.Кудриным и его единомышленниками. Другой пример - это широкое применение генетического алгоритма и эволюционного программирования в технических приложениях.  

  Трудно придумать более актуальную и вместе с тем более глубокую по своей теоретической значимости проблему, нежели проблема эволюции сложных систем  любой природы от биологических до технических и знаковых. Ведь мы сами, как особи вида Homo sapiens, являемся примером эволюционирующей сложной системы, а медицина, педагогика, психология, криминалистика и прочие науки подобного плана пытаются с переменным успехом этой системой управлять. Кроме того все мы представляем собой элементы другой сложной системы - человеческого общества, этноса, государства, которая так же подвержена эволюции. Прогнозирование и особенно управление на этом уровне очень далеко от научного уровня. В.И.Ленин собирался "каждую кухарку" научить управлять государством,  что из этого получилось, мы знаем. На экологическом, биосферном уровне столкновение человека с проблематикой динамики и эволюции сложных систем  ничуть не менее драматично, чем на организменном и общественном, а если учесть, что все эти системы взаимосвязаны, то становится совершенно ясно, что понимание того, как функционируют, как эволюционируют сложные системы жизненно важно для человека.

Теория сложных систем находится еще в зачаточном состоянии и при решении практических вопросов от лечения болезней до борьбы с перенаселением или глобальным потеплением господствует в лучшем случае эмпирика, а то и просто элементарное невежество. 

 В настоящее время единственное, на что можно реально рассчитывать при изучении, прогнозировании и управлении сложными системами, это имитационное компьютерное моделирование. В философском плане о моделировании речь шла во введении.  В практическом плане  разработка и исследование таких моделей дело сложное, хлопотное и граничащее с искусством. Для многих, если не для большинства случаев, пригодных для практического использования моделей мы просто еще не умеем делать. Особенно это касается тех случаев, когда мы имеем дело с эволюционирующими системами.
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12. Глоссарий

 АДА – язык программирования высокого уровня, названный в честь дочери лорда Байрона Ады Лавейс, которая была первой программисткой
АЛГОЛ-60 – один из первых языков программирования.
Альбедо – отношение отраженной солнечной радиации к падающей на поверхность земли, воды или льда.
Ароморфоз – резкое изменение всех свойств организма в процессе эволюции.
База данных – собрание массивов числовой и текстовой информации по заданной пролеме.
База знаний – массив информации по заданной проблеме со связями между отделными фрагментами сведений.
Бейсик – язык программирования, первоначально предназначавшийся для обучения студентов
Бульб – наделка на носу судна ниже ватерлинии, предназначенная для уменьшения гидродинамического сопротивления движению судна.
Ватерлиния – горизонтальная плоскость сечения корпуса судна.
Генотип – совокупность наследственной информации, заключенной в генах данного организма.
Гомеостаз – способность биологических систем противостоять изменениям внешней среды и сохранять относительное постоянство состава и свойств системы.
Градуализм – постепенное развитие.

Двигатель – устройство для выработки энергии, предназначенной для движения судна (например, мускульная сила гребцов, ветер, паровая машина и т.п) 
Движитель – устройство для сообщения судну поступательного движения за счет энергии, вырабатываемой двигателем (весла, паруса, гребной винт и т.п.)
Депере закон – закон необратитмости эволюции.
Диаграмма Алена – функция динамики когорты в координатах численность и средняя масса особи. Площадь под этой кривой пропорциональна прдукции.
Диаграмма Бригса – графический метод для расчета системы парораспределения паровой машины.
Диапауза – состояние популяции, при котором большиство ее особей впадают в спячку или временный анабиоз.
Закон Ципфа –закономерность «ранг – частота», которое имеет гиперболическое ранглвое распределение. Первоначально открыто как эмпирическая закономерность частоты слов естественного языка.   
Идентификактор – элементарная часть компьютерной прогаммы, соответствуюая переменной, расположенной в ячейке памяти. 
Идеоадаптация – частное приспособление организмов к определенному образу жизни в конкретных условиях.
Иерархичность – свойство структуры, которое характеризуется установлением свойства подчиненности одного элемента по отношению к другому.
Индикаторная диаграмма – графическое изображение изменения давления газа или пара в цилиндре поршневой машины в зависимости от положения поршня. Площадь, очертанная индикаторной диаграммой, пропорциональна моцности двигателя.
ИНФ – язык программирования, разработанный в Институте физиологии им.И.М.Павлова для вычислительной машины «Днепр-21».
«Йодная яма» - такое состояние энергетического ядерного реактора, при котором его критическая масса резко возрастает, что делает невозможным его запуск. Название связано с накоплением в реакторе радиоизотопов йода, которые имеют способность интенсивно поглащать нейтроны.
Карманный линкор – линейный корабль построенный в Германии после первой Мировой войны с соблюдением условий Версальского договора. Эти корабли отличалтсь при малом водоизмещении многими техническим усовершенствованиями. 
Конвергенция – независимое развитие сходных признаков у разных групп организмов со сходными условиями среды.
Конформные отображения –такое отображение одной области в другую, при котором сохраняются углы между кривыми в точках их пересечения.
Косинус фи – коэффициент мощности, применяемый в электотехнике переменного тока.. Равен отношению потребляемой активной мощности к подведенной.  
Крутильные колебания – механические колебания, связанные с деформацией сдвига. Часто возникают в системе коленчатый вал – гребной вал – гребной винт в энергетической установке судна.
Лимнология – наука об изучении озер, как целостных объектов.
Модусы эволюции – эмпирические эакономерности процесса биологическоц эволюции.
Монофилия - происхождение одного таксона от одной предковой формы.
Морфема –часть слова (корень, суффикс, приставка)

Онтогенез – процесс развития живого организма от рождения до гибели.
Оператор – математический или программный объект, который осуществляет преобразование одной функции в другую. 
Остойчивость – способность судна сопроивляться крену ( не путать с терином «устойчивость», который имеет более широкий смысл). 
Паскаль – язык программирования высокого уровня.
Петля Генле – часть почечного канальца , которая образует петлю. Это образование в почке млекопитающих, которое использует принцип противотока для эффективной очистки крови от ненужных примесей.
ПЛ-1 – язык прогаммирования высокого уровня. Применялся на вычислительных машинах «Единой серии», которые выпускались в Советсом Союзе.
Полифилия – происхождение одного таксона от многих предковых форм.
Принцип гетеробатмии (Тахтаджана) – неравномерность скорости эволюционных изменений отдельных частей организма.
Принцип Дорна - принцип смены функций. В процессе эволюции второстепенная функция органа становится главной.
Принцип Плате  - принцип увеличения числа функций. В процессе эволюции один и тот же орган берет на себя дополнительные функции.
Принцип субституции функций (принцип Северцева). Утрата в ходе эволюции одной функции и замещение ее другой, выполняемой другим органом. Так дыхание с помощью жабр у рыб заменятся газообменом в легких при выходе на сушу.
Принципы Догеля (полимеризация и олигомеризация). Процесс увеличения или уменьшения в процессе филогенеза числа равноценных гомологичных образований в организме.
Пульсация – случайная функция отклонений от постоянной средней величины.
Пунктуализм – эволюция с резкими изменениями во времени. 
Ряд Тейлора – разложение произвольной функции на сумму степенных функций.
Ряды Фурье – разложение произвольной функции на сумму тригонометрических функций (синусов и косинусов).
Сен-Мишель - остров и замок на Атлантическом побережье Франции. Замечателен оружающими его зыбучими песками.
«Солярис» - фантастический роман Станислава Лема, в котором описывается эволюция единичного организма, занимающего целую планету.
Тахтаджана закон – закон гетеробатмии – неравномерность скоростей эволюционных изменений в отделных частях организма.
Техноценоз – совокупность производительных сил человеческого общества, названная так по аналогии с биоценозом (совокупностью всех живых организмов в данной среде обитания).
Турбина Парсонса – многоступенатая паровая турбина
Фаззификация – переход от четкого описания переменных к размытому.
Фенотип – совокупность всех признаков и свойств особи, формирующихся в процессе взаимодействия ее генетической структуры (генотипа) с внешней средой. 
Филогенез – процесс эволюции видов и более крупных таксонов живых организмов.
Фонема – звук того или иного языка, служащий основным признаком для различения слов
ФОРТРАН – язык программирования, распространенный в США.
Фототаксис – свойство живого организма ориентироваться в поле освещенности и двигаться в сторону к истчнику света или в противоположную сторону.
Хемотаксис – свойство живого организма ориентироваться в поле концентраций химических веществ.
Ценность нейтрона - функция состояния нейтрона в ядерном реакторе, описывающая его потенциальные возможности для порождения новых нейтронов. Нейтрон, обладающий высокой энергией, имеет малую вероятность захвата ядром урана. При замедлении нейтрона эта вероятность увеличивается.
Цикл Дизеля – термодинамический цикл двигателя внутреннего сгорания при подводе тепла при постоянном давлении. Практически это осуществляется впрыском топлива в цилиндр двигателя.
Цикл Отто - термодинамический цикл двигателя внутреннего сгорания при подводе тепла при постоянном объеме. Практически это осуществляется воспламенениес топливной смеси при помощи свечи зажигания..
«Черной королевы» закон – эмпирическое обобщение палеонтологических данных о постоянстве вероятности вымирания таксона за время его жизни.
Шизофрения – психическая болезнь, связанная с дезинтеграцией процессов мышления. Часто ошибочно связывается с раздвоением личности
Шпангоут – поперечная конструкция корпуса корабля.
Элерон – аэродинамическое устройство для регулирования крена самолета.
Эмбриогенез – развитие организма на начальных стадиях жизни. 
Энтропия – мера неупрядоченности системы.
Этногенез – эволюция этносов, человеческих популяций

H(tte – справочник для инженеров, назвнный в честь кабачка, в котором собирались немецкие студенты-политехники.
LISP – язык для программной обработки списков.
LSD – сильнодействующий наркотический препарат, вызывающий галлюцинации.
PROLOG – язык для программирования логических отношений.






� )        Чем отличается мост от овечки,


            Чем отличается спичка от свечки,


            Чем отличается повар от супа -


            Спрашивать так интересно, но глупо.


�  Сам процесс эволюции лимнологии как науки рассматривается в специальной работе (Меншуткин, Левченко, 2010), в которой приводися компьютерная модель эволюции с использованием понятия мема, введенного  Докинзом.


1 Это совсем не та Кулагина, которая мучила нас в Кораблестроительном институте тройными интегралами, а та, которая начинала работы по машинному переводу с французкого языка на русский в начале 50-х годов. Я ее никогда не видел и зная только по рассказам Ляпунова.
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