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Впе ред, к ци ф ре!
Впер вые о би тах в 1946 го ду за го во рил

ста ти с тик из аме ри кан ско го уни вер си те та
«Прин стон» Джон Ту кей. Лет двад цать пять
по сле это го они ни ко го не ин те ре со ва ли,
кро ме экс пер тов�ма те ма ти ков. За то те перь
с ни ми по зна ко ми лись все. В ис то рии че ло -
ве че ст ва текст за пи сы вал ся бук ва ми, те -
перь он ко ди ру ет ся би та ми и в та ком ви де
мо жет со хра нять ся, об ра ба ты вать ся и пе ре -
да вать ся по на зна че нию. То же са мое ста ло
воз мож ным для му зы ки, ки но филь мов и
фо то гра фий — лю бой ин фор ма ции в лю -
бом ви де. Прав да, на до по ни мать, что че ло -
век спо со бен вос при ни мать раз лич ные
би ты с раз ной ско ро стью: при чте нии —
три мил ли о на в час, а при про смо т ре те ле -
ви зо ра — три мил ли о на бит в се кун ду. Так
что, как го во рит ся, не все би ты оди на ко вы.

По ло са про пу с ка ния («bandwidth») —
это спо соб ность пе ре да вать би ты, точ нее —
мил ли ар ды бит в се кун ду. Од но из важ ней ших
до сти же ний ци ф ро во го ми ра — со зда ние
асин хрон ной тех но ло гии пе ре да чи ин фор -
ма ции. С ее по мо щью мож но раз би вать
оци ф ро ван ную че ло ве че с кую речь на па -
ке ты и по од но му ка на лу пе ре сы лать сра зу
не сколь ко раз го во ров без вся ко го вли я ния
друг на дру га. Эта тех но ло гия поз во ля ет
пе ре сы лать и пись ма, и ки но филь мы, по это му
в не да ле ком бу ду щем са ма жизнь че ло ве ка
ста нет асин хрон ной: на ши прав ну ки бу дут
ис крен не удив лять ся то му, что мы смо т ре ли
ки но по те ле ви зо ру не тог да, ког да хо чет ся,
а ког да транс ли ру ет ся ин те ре су ю щая нас
те ле про грам ма. Бо лее то го, глав ны ми по тре -
би те ля ми ин фор ма ции в бу ду щем ста нут не
лю ди, а ма ши ны и эле к трон ные ус т рой ст ва,

пе ре го ва ри ва ю щи е ся друг с дру гом. По это му
они са ми и ре шат, ка ким спо со бом им удоб -
нее это де лать. 

В со вре мен ном ми ре по ка оци ф ро ва ны
лишь два из пя ти чувств — зре ние и слух,
при чем 3D�тех но ло гии де ла ют зри тель ное
вос при я тие все бо лее и бо лее при бли жен -
ным к ес те ст вен но му. На оче ре ди — пе ре вод
в ци ф ро вой фор мат обо ня ния, то есть пе ре -
да ча аро ма тов че рез Ин тер нет, а по том —
вку са и ося за ния. В не да ле ком бу ду щем,
си дя у ком пью те ра, вы смо же те не толь ко
ви деть и слы шать про ис хо дя щее, но и
обо нять и ося зать его. На сколь ко бо га че
ста нет на ше вос при я тие! Мы смо жем пу те -
ше ст во вать, не за хо дя в са мо лет, ощу щать
аро мат ду хов лю би мой де вуш ки, на хо дясь
на ог ром ном рас сто я нии от нее, изу чать
лю бую по куп ку на вкус и на ощупь, не вы хо дя

ВГЛЯДЫВАЯСЬ 

ка лей до скоп про гно зов
Провидение выделило нас из череды земных поколений: нам выпало жить
одновременно в двух веках и двух тысячелетиях. С одной стороны, мы
обогащены (или отягощены?) опытом уходящих веков, а с другой —
вглядываемся в неясную дымку надвигающихся. На этом рубеже, конечно,
хочется порассуждать о будущем, хоть немного развеять этот туман
неизвестности. 
Все журналы мира буквально переполнены прогностическими материалами.
Предлагаем на Ваш суд калейдоскоп мнений о том, что нас ждет в ближайшем и
отдаленном будущем. При этом отметим, что прогнозы — занятие
рискованное. Для примера приведем несколько предсказаний признанных
авторитетов.

В ХРУСТАЛЬНЫЙ ШАР

«Я ду маю, что спрос на ком пью те ры на мировом рынке не превысит 5 штук»
(Том Ват сон, ос но ва тель IBM, 40)е гг.).

«Нет ни ка ких ос но ва ний ду мать, что кто�то за хо чет иметь ком пью тер в сво ем
до ме»
(Кен Ол сон, ос но ва тель Digital Equipment Corporation, 1977).

«У это го “те ле фо на” столь ко сла бых мест, что его нель зя се рь ез но рас сма т ри -
вать в ка че ст ве сред ст ва для ком му ни ка ций»
(Вну т рен няя ин ст рук ция ком па нии Western Union, 1876).

«640 ки ло байт па мя ти бо лее чем до ста точ но для ко го угод но»
(Билл Гейтс, ос но ва тель ком па нии Microsoft, 1981).

Под го то вил А. Се ме нов
по ма те ри а лам за ру беж ной прес сы
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из�за сво е го пись мен но го сто ла, вды хать по
ут рам аро мат при боя Ти хо го оке а на, а ве че -
ром — жар пу с ты ни или за кры ва ю щих ся
цве тов ло то са. 

На ко нец�то бу дет ре а ли зо ва на ве ко вая
меч та че ло ве че ст ва — мгно вен но по па дать
ку да угод но! И это без вся ких ко в ров�са мо -
ле тов и са по гов�ско ро хо дов.

Се го дня у нас есть де сять�двад цать ви дов
бес про вод ных ус т ройств (ра дио, со то вые
те ле фо ны, те ле ви зо ры, пей д же ры, клю чи
для ма ши ны). За в т ра их бу дут ты ся чи. Кро -
шеч ные бес про вод ные ус т рой ст ва ста нут
на столь ко де ше вы ми, что по явит ся воз мож -
ность ис поль зо вать их вме с то штрих�ко дов
на то ва рах. Хо ло диль ник и ме ди цин ский
шкаф бу дут «знать», что в них на хо дит ся, и
по ме ре на доб но с ти са мо сто я тель но про из -
во дить за каз в со от вет ст ву ю щих ма га зи -
нах. Че ло век, как су ще ст во мед лен ное и
не на деж ное, по сте пен но ус т ра нит ся из все -
го про цес са про из вод ст ва и рас пре де ле ния
лю бых про дук тов, ко то рые бу дут пе ре го ва -
ри вать ся друг с дру гом са мо сто я тель но.
Ком пью те ры вы бе рут ся из сво их ко ро бок и
рас пол зут ся по всей пла не те. На ши прав -
ну ки ужас нут ся, раз гля ды вая ны неш ние
гро мозд кие ком пью те ры в му зее ста рых
тех но ло гий. 

Бу дем ли мы 
уп рав лять ав то мо би ля ми 

или они на ми?
Ав то мо би ли с каж дым днем ста но вят ся

все слож нее и — так и хо чет ся ска зать —
ум нее. Уже сей час не ред кость гло баль ные
на ви га ци он ные си с те мы и при бо ры ноч но го
ви де ния, спут ни ко вая связь и ан ти бло ки -
ров ка тор мо зов, эле к трон ное за жи га ние и
мно же ст во иных эле к трон ных «шту чек»,
об лег ча ю щих жизнь во ди те ля. В на и бо лее
до ро гих со вре мен ных за пад ных ав то ма ши -
нах уже есть кру из�кон троль — ав то мо -
биль ный ком пью тер кон тро ли ру ет ско рость
и по зи цию впе ре ди и ду ще го ав то мо би ля и
вы дер жи ва ет бе зо пас ную дис тан цию.

В са мом бли жай шем бу ду щем нас ожи да -
ют ком пью те ри зо ван ные до ро ги cо встро ен -
ны ми в них кро шеч ны ми сен со ра ми, ко то -
рые бу дут вза и мо дей ст во вать со сво и ми
со бра ть я ми в ав то мо би лях и пол но стью
кон тро ли ро вать дви же ние на до ро гах. Ав то -
ма ши ны на хай ве ях бу дут не стись со ско ро -
стью под две с ти ки ло ме т ров в час на рас -
сто я нии все го в де сять сан ти ме т ров друг от
дру га. При этом во ди тель бу дет без за бот но
бол тать по те ле фо ну или ин те ре со вать ся
кур са ми ак ций. Ин те рес но, что впер вые
меч ты о та ком пол но стью ав то ма ти че с ком
уп рав ле нии ав то мо би лем бы ли вы ска за ны
еще в 1939 го ду ком па ни ей Дже не рал Мо торс.

Ком па ния Си т ро ен пред ла га ет но вей -
шую под ве с ку, в ко то рой ха рак те ри с ти ки
уп ру гих эле мен тов ме ня ют ся не толь ко в
за ви си мо с ти от ча с то ты и амп ли ту ды ко ле -
ба ний ко лес, но и от ма не ры вож де ния во -

ди те ля. А амор ти за то ры, раз ра бо тан ные
ком па ни ей Delphi, на пол не ны жид ко с тью с
ми к ро ско пи че с ки ми ча с ти ца ми. Под воз -
дей ст ви ем маг нит но го по ля они прак ти че с ки
мгно вен но вы ст ра и ва ют ся в це поч ки, уве -
ли чи вая же ст кость амор ти за то ра. Маг нит -
ное по ле со зда ет ся по ко ман де бор то во го
ком пью те ра, учи ты ва ю ще го угол по во ро та
ру ля, ди на ми ку ав то мо би ля, про доль ное и
по пе реч ное ус ко ре ния. А в по след них мо -
де лях Peugeot во об ще нет под ве с ки для
ко лес: они за креп ля ют ся на де ся ти эле к т -
ро мо то рах!

Тех но ло гия со вер шен ст ву ет ся так бы с т -
ро, что экс пер ты не бе рут ся пред ска зы вать,
ка ким ста нет ав то мо биль да же че рез 25
лет. Ав то мо биль ный ком пью тер бу дет по -
сто ян но кон тро ли ро вать со сто я ние всех
его ча с тей, за ра нее оп ре де лять воз мож ные
по лом ки и ус т ра нять их или же ин фор ми -
ро вать во ди те ля. Ком пью тер возь мет на се -
бя ре зер ви ро ва ние мест на ав то сто ян ках,
от кро ет две ри га ра жа, вклю чит ос ве ще ние
и отоп ле ние в до ме при подъ ез де к не му. В
об щем, ав то мо биль обес пе чит на ше бе зо -
пас ное и бы с т рое пе ре ме ще ние в нуж ном
на прав ле нии. 

Ка кой ста нет сеть 
Ин тер нет лет че рез 20?

Глав ное ожи да ние — ее ис чез но ве ние,
в том смыс ле, что она ста нет не за мет на.
Боль шая часть до сту па бу дет ре а ли зо вы -
вать ся че рез вы со ко ско ро ст ную ра дио -
связь низ кой мощ но с ти. Са мые раз ные эле -
к трон ные ус т рой ст ва — со то вый те ле фон,
кар ман ный ком пью тер, ци ф ро вая ка ме ра,
маг ни то фон и мно гое дру гое — объ е ди нят -
ся в не что ма лень кое и удоб ное под ко до -
вым на зва ни ем БИ ЦУ ЭТ (бес про вод ное
Ин тер нет�ци ф ро вое ус т рой ст во для эле к -
трон ных тран зак ций). Ми ни а тюр ные и
очень де ше вые ми к ро чи пы бу дут встро е ны
во все то ва ры, что очень уп ро с тит их учет
при про из вод ст ве и рас пре де ле нии.

Бу дет со здан це лый «зо о парк» ми к ро -
ма шин на ос но ве на но тех но ло гий. Это поз -
во лит рас про ст ра нить вли я ние Ин тер не т на
мир пред ме тов. На но ма ши ны мож но бу дет
им план ти ро вать в ор га низм че ло ве ка с
са мы ми раз ны ми це ля ми. На при мер, про -
цес сор, по ни ма ю щий речь, мо жет быть со -
еди нен с Ин тер не т и од но вре мен но — со
слу хо вым нер вом. Та ким об ра зом, Ин тер нет
со еди нит ся не по сред ст вен но с че ло ве че -
с ким моз гом!

Ин тер нет силь но из ме нит ся бла го да ря
тем воз мож но с тям, ко то рые пре до ста вят
оп ти че с кие тех но ло гии — пе ре да ча мно гих
трил ли о нов бит ин фор ма ции в се кун ду по
од но му�един ст вен но му во лок ну. Прак ти -
че с ки лю бая не об хо ди мая ин фор ма ция бу -
дет мгно вен но най де на и пе ре да на на ваш
БИ ЦУ ЭТ. В том же ре жи ме мож но бу дет де -
лать по куп ки, свя зы вать ся с лю бой точ кой
зем но го ша ра, смо т реть лю бой фильм или

спор тив ный матч, на хо дясь на пля же, в соб ст -
вен ной квар ти ре или ва го не по ез да.

По доб ная до ступ ность под ни ма ет очень
важ ную про бле му со хра не ния пер со наль -
ной тай ны и ин тел лек ту аль ной соб ст вен но -
с ти, а так же се к рет но с ти фи нан со вых опе -
ра ций. Стре ми тель ное раз ви тие Ин тер не т
долж но со про вож дать ся как тех ни че с кой
(в пла не ка че ст вен но го по вы ше ния на деж -
но с ти всех эле мен тов се ти), так и юри ди че -
с кой ра бо той.

Че рез два�три го да в Ин тер не т бу дет
мил ли ард поль зо ва те лей, а обо рот эле к -
трон ной ком мер ции пре вы сит трил ли он
дол ла ров, при чем су ще ст вен ная часть этих
по ка за те лей бу дет при над ле жать раз ви ва -
ю щим ся стра нам, а на и бо лее ис поль зу е мым
язы ком ста нет ки тай ский. Это го ни кто не
ожи дал год�два на зад, и не до оцен ка воз -
мож но с тей раз ви ва ю щих ся стран про изо ш -
ла из�за не до оцен ки воз мож но с тей Ин тер -
не т. Имен но Сеть пре до став ля ет рав ные
ус ло вия до сту па к лю бым зна ни ям всем
жи те лям Зем ли. Не боль шие ком па нии с ус -
пе хом кон ку ри ру ют с ги гант ски ми мо но по -
ли я ми — это ха рак тер ная чер та но вой эко -
но ми ки, и сде лала это сеть Ин тер нет. Мы
еще не осо зна ли, что че рез не сколь ко лет
не боль шие и не са мые бо га тые стра ны смо -
гут ус пеш но кон ку ри ро вать на ми ро вом
рын ке с боль ши ми и бо га ты ми. И это бу дет
тор же ст во ци ф ро во го ми ра!

Дол го ли нам 
еще пе ре во ра чи вать стра ни цы?

В об ще ст ве по сте пен но на зре ва ет кон -
фликт меж ду «людь ми книг» и «людь ми эк -
ра нов». «Лю ди книг» пи шут и чи та ют кни ги
и га зе ты. Им лег ко по нять друг дру га, по -
сколь ку ос но вы их куль ту ры за клю че ны в
тек с тах и в кон це кон цов все гда мож но
оты с кать нуж ную стра ни цу.

«Лю ди эк ра нов» не хо тят жить по книж -
ным пра ви лам, они пред по чи та ют по ток
ин фор ма ции с эк ра нов — ком пью те ров,
ки но, те ле ви зо ров, иг ро вых при ста вок,
пей д же ров. Куль ту ра эк ра нов со сто ит из
стре ми тель но го по то ка ин фор ма ции, за го -
лов ков и вза им ных ссы лок, она те ку ча и
не по сто ян на. На эк ра нах мир пред ста ет в
кар тин ках, в по сто ян ной сме не цве тов и
форм, ди а грамм или гра фи ков. По доб ное
пред став ле ние ми ра не по нят но «лю дям
книг», оно их нер ви ру ет и раз дра жа ет. Они
бо ят ся, что в на дви га ю щем ся ми ре эк ра нов
для книг про сто не бу дет ме с та.

Од на ко этот страх на пра сен. «Лю ди эк ра -
нов» со зда ют эле к трон ные кни ги, стра ни цы
ко то рых со дер жат спе ци аль ные чер ни ла,
ре а ги ру ю щие на эле к т ри че с кие сиг на лы и
спо соб ные мно го крат но ме нять изо б ра -
жен ный текст. В этом слу чае эк ран ста но -
вит ся стра ни цей и кон фликт при ми ря ет ся.
Мож но сде лать та кие эк ра ны до ста точ но
тон ки ми и со еди нить их в кни гу, ко то рая
бу дет спо соб на ме нять со дер жа ние по Ва -

s m a r t  h o u s e

ше му же ла нию. Лю би тель тра ди ци он но го
чте ния смо жет иметь в за па се де ся ток та ких
книг раз ных фор ма тов и чи тать ту,  которая
луч ше со от вет ст ву ет его ны неш не му на ст -
ро е нию. Ана ло гич ным спо со бом на улич -
ных щи тах мож но бу дет про чи тать по сто ян -
но об нов ля ю щи е ся га зет ные стра ни цы в
со вер шен но при выч ном га зет ном фор ма те.

Стра ни цы и кни ги не ум рут, они слиш -
ком удоб ны и при выч ны для боль шин ст ва
на се ле ния Зем ли. При чем не толь ко кни ги
мож но бу дет чи тать на эк ра нах�стра ни цах,
но и про сма т ри вать лю бые филь мы и спор тив -
ные со рев но ва ния. Кни га и эк ран сли ва ют ся
в не что еди ное. Так что, как го во рит ся, «стра -
ни ца умер ла и да здрав ст ву ет стра ни ца!»

Кста ти, по дан ным ис сле до ва ния, про ве -
ден но го ком па ни ей IDC, об щая сто и мость
рын ка эле к трон ных книг, оце ни ва е мо го на
се го дняш ний день в $9 млн., к 2004 го ду
до стиг нет $414 млн. До 2002 го да ожи да ет -
ся по сте пен ное раз ви тие это го рын ка, а за -
тем нач нет ся его бур ный рост. Не смо т ря на
то, что биб ли о те ки и ма га зи ны, ав то ры и
из да те ли уже пред ла га ют эле к трон ные
кни ги, им пред сто ит пре одо леть еще мно го
пре пят ст вий, преж де чем они смо гут вы тес -
нить бу маж ные кни ги. Са мая се рь ез ная
про бле ма по ка за клю ча ет ся в том, что эк -
ра ны пер со наль ных и кар ман ных ком пью -
те ров еще не до ста точ но хо ро ши для дли -
тель но го чте ния из�за ма ло го ко ли че ст ва
то чек, из ко то рых фор ми ру ет ся каж дая
бук ва тек с та.

Что при дет на сме ну крем нию?
Мощ но с ти ком пью тер ных чи пов все

рас тут, раз ме ры тран зи с то ров все умень -
ша ют ся, но этот про цесс не бес ко не чен: в
кон це кон цов у ми ни а тю ри за ции есть фи -
зи че с кий пре дел (уже се го дня про во да в
процессоре Pentium в 500 раз тонь ше во ло -
са, а тол щи на изо ля то ров не пре вы ша ет 25
атом ных сло ев), ког да кван то вые за ко ны не
поз во лят ми к ро схе ме ра бо тать на деж но и
пред ска зу е мо. И что же тог да де лать? Ведь
ком пью тер ный биз нес се го дня ис чис ля ет ся
трил ли о на ми дол ла ров, и весь он ба зи ру ет -
ся на за ко не Му ра — уд во е нии чис ла тран -
зи с то ров на чи пе каж дые пол то ра го да.
До жи вет ли за кон Му ра до 2020 го да? 

Экс пер ты счи та ют, что пре дель но до -
пу с ти мая тол щи на про вод ни ков — 0,1 ми к -
рон, а изо ли ру ю щих сло ев — не сколь ко
ато мов. Про цес со ры по дой дут к ней в
2010�2014 го дах. В про шлом го ду один из
экс пер тов кор по ра ции Intel опуб ли ко вал в
жур на ле «Science» ста тью�пре до сте ре же -
ние о том, что ви ден ко нец дей ст вия за ко на
Му ра, а аль тер на ти вы крем ни е вым про цес -
со рам по ка не вид но. По иск этой аль тер на ти -
вы ста но вит ся глав ной за да чей со вре мен ной
ком пью тер ной на уки. Фи зи ки уже на ча ли
по иск ос но ва ний для по ст рой ки Си ли ко но -
вой до ли ны на сту пив ше го ве ка. Изу ча ют ся
не сколь ко те о ре ти че с ких воз мож но с тей —

би о ком пь ю те ры на ос но ве мо ле кул (на при -
мер, ДНК) и кван то вые ком пью те ры, ис -
поль зу ю щие за ко ны кван то во го ми ра для
од но вре мен но го про ве де ния ог ром но го
чис ла па рал лель ных вы чис ле ний.

Как уже не од но крат но за яв ля ли экс пер -
ты, за кон Му ра, уп рав ля ю щий се го дняш ним
раз ви ти ем ком пью те ров, про су ще ст ву ет
лишь до 2010 го да. За тем его долж ны бу дут
сме нить иные принципы. Од но из пер спек -
тив ных на прав ле ний — ком пью тер на ос -
но ве мо ле ку ляр ных ус т ройств. Не ко то рые
мо ле ку лы мо гут ра бо тать как пе ре клю ча те -
ли. 16 бит ин фор ма ции уда ет ся раз ме с тить
на ква д ра ти ке со сто ро ной 100 на но ме т -
ров. Для срав не ния: в се го дняш нем чи пе
ши ри на про вод ни ка — 180 на но ме т ров.
Ко неч но, мо ле ку ляр ная эле к тро ни ка не
ско ро за ме нит крем ни е вую, вна ча ле они
бу дут со су ще ст во вать и вза и мо дей ст во -
вать. Ми к ро чи пы к 2020 го ду бу дут в 10000
раз мощ нее со вре мен ных.

Еда для бед ных?
Ге не ти че с ки мо ди фи ци ро ван ная пи ща

вы зы ва ет се го дня бу рю про те с тов у тех, кто
пи та ет ся бо лее чем удов ле тво ри тель но —
ев ро пей цев и аме ри кан цев, но ведь в ней
нуж да ют ся, преж де все го, го ло да ю щие в
стра нах тре ть е го ми ра!

На са мом де ле ге не ти че с ки мо ди фи ци -
ро ван ные про дук ты уже дав но ста ли ре аль -
но с тью: треть зер на и бо лее по ло ви ны сои
и хлоп ка, вы ра щен ных в США в 1999 го ду,

яв ля ют ся про дук том би о тех но ло ги че с ких
опе ра ций. В 2000 го ду бо лее 65 млн. ак ров
зем ли в США бы ло за се я но ге не ти че с ки мо -
ди фи ци ро ван ным зер ном. Ген ный джинн
уже вы пу щен из бу тыл ки.

Ес те ст вен но, как и вся кий иной продукт,
мо ди фи ци ро ван ный про дукт пи та ния дол -
жен быть тща тель ным об ра зом про ве рен,
но па рал лель но с этим на до по сто ян но
взве ши вать риск от ис поль зо ва ния та ких
про дук тов и мил ли о ны спа сен ных от го лод -
ной смер ти жиз ней. Ведь сей час на пла не -
те бо лее 6 млрд. че ло век, а к 2050 го ду это
чис ло вы ра с тет до 9 млрд., и прак ти че с ки
весь при рост бу дет до стиг нут бла го да ря
раз ви ва ю щим ся стра нам. В то же вре мя ко -
ли че ст во при год ной для сель ско го хо зяй ст -
ва зем ли в рас че те на од но го че ло ве ка по -
сто ян но умень ша ет ся.

По дан ным ООН, око ло 800 млн. че ло век
по сто ян но го ло да ют. У не до еда ю щих жен щин
рож да ют ся сла бые и боль ные де ти. Би о тех -
но ло гия мо жет по мочь вы ра щи вать рис,
обо га щен ный имен но те ми ви та ми на ми,
ко то рых им не хва та ет. Ма ло то го — она
мо жет со здать зер но, ус той чи вое к за бо ле -
ва ни ям и вре ди те лям, чем рез ко по вы сит
его ко ли че ст во. На при мер, два го да на зад
Аф ри ка по те ря ла бо лее по ло ви ны уро жая
ма ни о ка из�за ви ру са мо за и ки. По са мым
скром ным оцен кам, би о тех но ло гия спо соб -
на по вы сить уро жай ность не ме нее чем 
на чет верть.
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3«Лю ди книг» пи шут и чи та ют кни ги и га зе ты...

«Лю ди эк ра нов» не хо тят жить по книж ным пра -
ви лам, они пред по чи та ют по ток ин фор ма ции...
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