Rozw¢y informatyki w krajach
socjalistycznych

CE ;
Najwazniejsze osiagniecia w budowie
komputeréw w Zwiazku Radzieckim

W Zwiazku Radzieckim skonstruowano do 1976 r. okolo 100 modeli réz=-
nych komputeréw, z ktoérych prawie kazdy byl wykorzystywany w prak-
tyce. Kilkanascie modeli zostalo uruchomionych w seriach produkeyjnych.
Osiggniecia te mozna przyréwnaé tylko do prac w USA. Rozwoj japon-
skiego przemystu informatycznego wykazuje wysoka dynamike, ale jego
wyroby powstaly jako nasladownictwo wyrobéw amerykanskich i fran-
cuskich. '
Z historii informatyki radzieckiej wynika, ze miata ona duzy wplyw
na rozwoj informatyki w krajach socjalistycznych. Pierwsze konstrukeje
komputeréw powstajace w Polsce i Czechostowacji mialty juz okolo 20
wzoréw komputerow w Zwigzku Radzieckim i drugie tyle w USA. W sfe-
rze zastosowan przelomowym elementem zwiekszajgcym iloSciowy zasieg
informatyki w krajach socjalistycznych byty komputery radzieckie MINSK
22, MINSK 23, ktoére w Polsce i CSRS zainstalowano w latach szescdzie~
sigtych po kilkadziesiat sztuk. Wobec braku dostaw krajowych maszyn
(na tym tle mozna réwniez oceni¢ nie tylko poziom mys$li konstrukeyjnej
ale i ,,site przebicia” owej mysli) komputery MINSK odegraly prowaing
role w popularyzowaniu informatyki.
 Podobnie jak i w innych krajach pierwsze maszyny liczace byly
analogami. W 1941 r. w Ukrainskiej Akademii i Nauk (UAN) skonstru-
owano pierwszy radziecki analizator réwnan rézniczkowych. Seryjna pro-
dukecja zostala zorganizowana w Sestrojewskiej Fabryce w Woskowsku. Po
wojnie, nadal byty prowadzone w tej dziedzinie prace w UAN, uwiericzo-
ne stranzystorowanymi modelami MN-10 (dla réwnan nieliniowych, szés-
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tego rzedu), MN-14 (dla symulowania zlozonych systeméw, opisywanych
nieliniowymi réwnaniami rézniczkowymi do 20 zmiennych). Instytut Auto-
matyzacji i Zdalnego Sterowania UAN mozna uwazaé za o$rodek wiodacy
w konstrukeji analogowych maszyn. Profesor Puszkow zbudowal tam kil-
kanaécie modeli, w tym analizator tréjwymiarowych ram. Dalsze prace
polegaty na projektowaniu hybrydowych ukladéw (analogowo-cyfrowych).
Na przyktad zmodyfikowana wersja maszyny MN-10 (MN-10 M). Zostala
sprzezona z cyfrowym komputerem DNIEPR, a MN-11 z BESM3M dla po-
trzeb modelowania inzynierskiego.

Odpowiednikiem kalkulatora IBM 604 byt, powataly 'w 1950 r., kal-
kulator lampowy EW-80. Ulepszona wersja EW-80-3 powstata w 1960 T,
a w rok pozniej zorganizowana zostala seryjna produkcja, ktora stala sie
sukcesem. W Instytucie Maszyn Liczgcych (NIT szczotmasz) powstala-w
1961—1962 r, maszyna cyfrowa do przetwarzania danych ATE-80, stran-
zystorowana, z pamigcia bgbnowa 1K, cyklem 20 milisek, i predkoscia
liczenia 500 operacji/sek. Produkcja zostala uruchomiona w 1967 r.
w Wilnie. _

Kierunek automatyzacji przetwarzania danych byt na drugim miej-
scu w poréwnaniu z rozwojem maszyn do obliczen numerycznych.

Dorobek ze wspolpracy sit alianckich w okresie II wojny $wiatowej
mozna takze zauwazyt w budowie maszyn liczacych. Prawie w tym sa-
mym okresie co Amerykanie, podjeli prace Ukraincy nad komputerami.
W 1948 r. w Osérodku obliczeniowym (UAN), akademik S.A. Lebiediew
podjal prace nad maszyng MESM (,,Maty Elektroniczny System Maszyno-
wy”), ktérg ukonczyt w 1951 r. Byl to pierwszy europejski sekwencyj-
ny — wewnetrznie sterowany komputer. Miat pamigé zbudowang na ob-
wodach Flip-Flop o pojemnosei 31 stow. Lista rozkazéw obejmowata 63
instrukeje. Maszyna posiadata 8 tys. lamp. W poréwnaniu z komputerem
ENIAC wyrézniata sig pojemniejsza o 50%0 pamiecig i miata 10 tys. lamp
mniej. |

Zasadniczy rozwoj budowy komputeréw rozpoczal sie po Smierci J.
Stalina w 1953 r. Warto doda¢; ze w 1957 r. zostal wystrzelony SPUTNIK,
wyrazajacy wysoki poziom techniki w ukladach elektronicznych, Szczegol-
nie pozytywna role po 1953 r. w rozwoju informatyki odegrat admirat A.1L
Berg (radiowiec). Trzeba tu wspomnieé, ze koncepcje cybernetyczne byty
w okresie stalinowskim traktowane za bledne. Przenoszenie koneepcji fun-
kcjonowania miedzy ukladami Zywymi a martwymi uznano za celowe og-
raniczenie rozwoju intelektualnego czlowieka, inspirowane przez kapitalis-
téw. Dlatego rola A. I. Berga byla szczegdlnie trudna. Nie bedac ,,informa-
tykiem” (termin w owym czasie nie znany) zostal Przewodniczacym Komi-
tetu Cybernetyki przy Prezydium Akademii Nauk ZSRR. Po 1953 r. roz-
wo] budowy komputeréw w ZSRR mial szczegélnie korzystny okres, jesli
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nawet nie epogeum. Projekt rodziny maszyn URAL zostal ukonczony w
1954 r., a w 1955 r. rozpoczela sig seryjna produkeja. W tychze latach weszly
do eksploatacji maszyny BESM-1, STRELA i LEM-1. Rozpoczgte w tym
okresie badania i prace rozwojowe przyniosty rezultaty w latach szese-
dziesigtych, w ktérych powstato kilkadziesigt modeli komputeréw. Dzialo
sie to w okresie ,,zimnej wojny”, tak ze wysilek organizacyjny byt szcze-
golnie wysoki i dobrze zorganizowany. Osoba admirala A.I. Berga jako
politycznego reprezentanta informatyki byla nieprzypadkowa. Na rysunku
3.1. przedstawiono schemat rozwoju konstrukeji wazniejszych kKomputeréw
radzieckich.

Pionierem budowy maszyn radzieckich jest S.A. Lebiediew. Po ukon-
czeniu w 1951 r. maszyny MESM w Kijowie, zostal przeniesiony do Mos-
kwy, gdzie objal kierownictwo Instytutu Mechaniki Precyzyjnej i Budowy
Maszyn Liczacych. W 1952 r. ukoniezy? projekt maszyny BESM-1 (,,Szyh-
kiego Elektronicznego Systemu Maszynowego”), dajac poczatek rodzinie
maszyn do obliczen numerycznych. Maszyna BESM-6 uznana jest za naj-
szybszy komputer radziecki, W 1957 r. S:A, Lebiediew skonstruowal ma-
szyne M-20 do zastosowan gospodarczych. Komputer BESM-1. mozna przy-
réwnaé¢ do komputera IBM 701. Powstal nawet rok wezesniej przed ma-
szyng amerykanska (1953 r.). BESM-1 byt maszyng 3-adresows, ze sio-
wem 39-bitowym, ze- zmiennym automatycznym przecinkiem, posiadal
4 tys. lamp oraz pamie¢ na akustycznych liniach opézniajacych, predkosé
liczenia wynosita 1000 operacji/sek. W 1954 r. pamie¢ wymieniono na lam-
pe ‘Williamsa, przyspieszajac liczenie do 8 tys. operacji/sek. W 1957 r. po-
nownie ulepszono pamigé, stosujac pamieé ferrytowsg o pojemnodei 1 K
stéw. Pamie¢ pomocnicza na bgbnie magnetycznym miata-5120 stéw, a na
tasmach magnetycznych 30 K stéw. 'Wejscie i wyjscie bylo na tasmie pa-
pierowej, wydruk nastepowal z predkoscig 1 tys. wierszy numerycznych
na minute. Byla to niezawodna maszyna, zbudowana w jednym eg-
zemplarzu.

"Rownolegle z S.A, Lebiediewem prowadzit prace w Moskaie U.J.
Basﬂewskl] w Instytucie Mechaniki i Projektowania Instrumentéw Mini-
sterstwa Przemystu Radiowego. Jego komputer STRELA stal sie¢ w 1953 1.
pierwszym radzieckim komputerem wytwarzanym seryjnie w moskiew-
skiej fabryce maszyn analitycznych SAM.

Z amerykanskich maszyn w seryjnej produkeji byt tylko UNIVAC L
Firma IBM byta wowczas na etaple sery]nego wytwarzania tylko kalku-
latora: IBM 604.

STRELA byta wzorowana na BESM-1, o czym §wiadezy podobny 3-
-adresowy uklad, dlugie stowo (43-bitowe). Predkos¢ liczenia wynosi
3 tys. operacy;’sek Wiele tych maszyn jest nadal w uzyciu. Konstruktor
U. J. Basilewskij Jest architektem rodziny maszyn URAL, ktorych pro-
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dukcja na szersza skale rozpoczela sie w 1955 r. w Fabryce SAM w Pen-
zie. S3 to najbardziej niezawodne i jedne z najpopularniejszych maszyn
w ZSRR.

Jak wynika z historii rozwoju konstrukecji maszyn liczacych, seria
URAEL byla, oprocz serii UNIVAC 1000, pierwsza koncepcjg budowy ro-
dziny maszyn.

Maszyne URA%-1 mozna poréwna¢ do maszyny IBM 650, ale trzeba
podkresli¢ przy tym wigkszy macisk polozony na obliczenia numeryczne.
Byla to pierwsza radziecka jednoadresowa maszyna liczgca w stalym prze-
cinku z predkoscig 100 operacji/sek. Pamieé bebnowa ma 1 K 36-bitowych
stow w 10 ms. eyklu. Transfer danych WE/WY odbywat sie w kodzie dzie-
sietnym. Pojemnos¢ tasm magnetycznych wynosita 40 K stow,

Zakladowy zespo! fabryki w Penzie, pod kierunkiem B.I. Ramajewa
(ktory wspotpracowat z U.J. Basilewskim przy URAZL-1) zbudowal w 1958
r. komputer URAE-2, a w 1960 r. URAL-4, Obie maszyny byly nadal lam-
powymi z pamieciami ferrytowymi 2 K 40-bitowych stéw, liczace z pred-
koScig 5 tys. operacji/sek. Obie maszyny réznily si¢ od komputera URAL-1
pojemnoscia pamieci operacyjnej i masowej. URAYL 2 maégt przechowywaé
na ta$mach magnetycznych 100 K stow, a URAE 4 az do 5 M stéw. URAL 4
mogt przetwarzaé dane alfanumeryczne. Byl uwazany za glowng radziec~
kg maszyne do przetwarzania danych. Maszyna URA%L 2 byla pierwsza
radzieckg maszyna, ktora eksportowano. Miedzy innymi w Polsce byly wy-
korzystywanie 2 egzemplarze tej maszyny, w owym czasie jedyne obok
komputeréw ELLIOTT 803 i 2 GIER, zagraniczne komputery do obliczen
numerycznych. ‘

Wada komputera URAYL-4 bylta konwersja danych kodowanych dzie-
sietnie na kod dwéjkowy w jednostce centralnej.

Dalszy rozw6j maszyn URAL prowadzil do zbudowania trzech wy-
miennych modeli URAYL 11, URAL 14 i URAL 16. W projektowaniu orga-
niczono liczbe roznych modutéw ukladéw, zastosowujac uklady poiprze-
wodnikowe zbadane w 1961 r. w prototypie maszyny URA% 10. Rodzina
tych maszyn powstala w pierwszej polowie lat szeSédziesiatych, kiedy w
Swiecie utrwalila sie koncepcja maszyn reprezentowana przez serie IBM
1400. Projekty maszyn zostaly ukonczone w 1963 r., a produk¢je seryjng
rozpoczeto w 1964/1965 r., tj. w pierwszym roku sprzedazy rodziny kom-
puteréw IBM 360. Prototyp komputera URA%-16 zostal ukonczony w 1965
r., a produkeja rozpoczela sie w niewielkich iloSciach w dwa lata pozniej.
Zostato wyprodukowanych okoto 100 maszyn URAZL 11 i 200 maszyn URAL
14, W tym samym okresie, kiedy produkecja tych maszyn byla w pelnym
rozruchu, powstala konstrukeja polskich komputeréw ZAM-11, ZAM-21,
ZAM-41 — zblizonych nawet w koncepeji numeracji. Op6Znienie tych ma-
szyn,do maszyn radzieckich wymnosito woéwezas pare lat.
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Maszyna URAL 11 jest dwojkowa, jednoadresowa ze stowem 24-hi-
towym, staloprzecinkowa, liczy z predkoscig 3 tys. operacji/sek. Pamie¢
ferrytowa rozhudowywana w modutach 4 K do 16 K, z cyklem 9 ps. an-
na do niej podtaczaé do 16 urzadzen zewnetrznych.

Maszyna URAL 14 ma identyczng wewnegtrzng organizacje informa-
cji jak URAL 11, liczy z predkoscia 10 tys. operacji/sek, z pamigeiag wew-
netrzng do 64 K, wieloprogramowa (do ‘7 programéw) mozna do niej pod-
taczaé do 27 ‘urzadzen zewnetrznych. Maszyne mozna lgczyé w uklady
wielomaszynowe oraz podlaczaé zdalne konficowki.

Masiyna URAL 16 posiada podwdjne 64-bitowe stowo, pamieé ope-
racyjng do 512 K. Liczy w stalym i zmiennym automatycznym przecinku
z predkoscia do 70 ‘tys. operacji/sek. Jest wieloprogramowa.

Wobec wielkiego zapotrzebowania na te maszyny ostatnie mode]e
nie byly eksportowane.’

Oprécz maszyn BESM i URAEL, trzeciag najpopularniejsza rodzine
maszyn radzieckich stanowig komputery MINSK, produkowane w Repu-
blice Bialoruskiej. Prekursorem tych maszyn sg maszyny M1, M2, M3 za-
projektowane przez I.S. Bruka z Instytutu Elektronicznych Maszyn do
Sterowania Radzieckiej Akademii Nauk w Moskwie. Maszyna M1 powsta-
ta w 1951 r. jako mniejsza, ekonomiczna wersja maszyny BESM-1. Byla
wolna, liczyla z predkoScia 30 operacji/sek. W 1959 r. pamie¢ bebnowa
komputera M3 zostala wymieniona na pamieé¢ ferrytowang 2 K, Zwiek-
szyla sie przez to predkosé liczenia do 1500 operacji/sek.

Jakkolwiek komputery M mialy wplyw na konstrukcje maszyn
MINSK, trzeba wymieni¢ 1.V. Lebiediewa!, ktory skonstruowal w; latach
1954—1955 pierwszy biatoruski komputer, zwany LUCH. Powstal on w In-
stytucie Fizyki i Matematyki Bialoruskiej Akademii Nauk. Jest to mala
maszyna, liczaca z predkoscia do 4 tys. operacji/sek. Szereg zlozonych fun-
keji matematyeznych zostalo od razu whudowanych w hardware (jak np.
wycigganie pierwiastkéw), co pézniej zostalo wykorzystane w maszynach
MIR (obecnie jest podstawowym rozwigzaniem W minikalkulatorach). Ma-
szyna LUCH byla wykorzystywana w sterowaniu procesami chemi-
cznymi. .
Fabryka im. Ordzonikidze w Mmsku jest gléwnym osrodkiem roz-
woju komputerow na Biatorusi, a takze jednym z gléwniejszych osrodkéow
Zwigzku Radzieckiego. Maszyny serii MINSK zostaly zaprojektowane przez
V. V. Przijalkowskiego we wspélpracy z G. D. Smirnowem, N. A. Maltre-
wem, V. K. Nadeszenko i innymi. Prace nad komputerami MINSK rozpo-
czgto w 1956 r., a zakonczono w 1959 r. Produkcja sery]na rozpoczela sie
w 1960 r. Wybudowano okoto 200 maszyn.

! Nie nalezy myli¢ z Sergiejem Lebiediewem, twérea maszyn BESM.
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Wiszystkie maszyny tej serii, z wyjatkiem modeli 23 i 32, byly zaprojekto-

wane dla potrzeb sterowania procesami technologicznymi.

MINSK 1 jest 2-adresowy, liczacy w staltym przecinku z predkoscia
do 3 tys. operacji/sek. Pamie¢ o pojemnosci 1 K 31-bitowych stéw z cyk-
lem 25 ps. Pojemnos§é pamieci ta$mowej wynosi 64 K. Byt to jedyny mo-
del z tej serii, w ktéorym wykorzystano lampy. W pozostalych modelach
wykorzystywano tranzystory i pétprzewodniki. :

Prace nad komputerem MINSK 2 zakonczono w 1961 . Produkcje
rozpoczeto 'w 1962 r. Wyprodukowano okolo 300 maszyn tego typu. Jest
to juz nowoczesniejsza maszyna. Takze 2-adresowa, dwukrotnie szybsza
od komputera MINSK 1. Pamie¢ ferrytowa ma pojemnosé 8 K 37-bito-
wych stéw z cyklem 24ns. W komputerze MINSK 2 jest juz mozliye
wspblbiezne wykonywanie operacji WE/WY z operacjami w ]ednostce
centralne;j.

Nastepcg maszyny MINSK 2 jest model MINSK 22, ktory rézni sie
od poprzedniczki rozbudowanymi mozliwosciami urzgdzen zewnetrznych.
Zamiast 4 jednostek tasm magnetycznych — maszyna MINSK 22 moze
mieé podigczonych 16 jednostek, kazda o pojemnosci 100 tys. stow 37-bi-
towych. Predkos¢ wymiany iriformacji miedzy TM a PAO wynosi 2500
stéw/sek. Prototyp komputera MINSK 22 powstat w 1963 r., a produkcja
seryjna rozpoczela sie w 1965 r. Ponad 300 maszyn tego typu zostalo wy-
produkowanych, z czego 20% wyeksportowano, w tym jedna maszyne do
Holandii. W okresie 1961—1964 zbudowano kilka modeli maszyn MINSK,
jak MINSK 11, MINSK 12, MINSK 14, ktére nie weszly do produkeji se-
ryjnej. Dla potrzeb obliczent numerycznych wyprodukowano MINSK 22 M

(podobnie jak te funkcje spelnia model IBM 360/44).

' W celu udoskonalenia automatyzacji przetwarzania danych zbudo-
wano w 1964 r. (produkcje uruchomiorio w 1966/1967 r.) MINSK 23. Jest
to jedyna radziecka maszyna ze zmienng dlugoscig stowa. Pojemnoéé PAO
do 40 K. Predkosé liczenia wynosi okolo 2,5 tys. operacji/sek.

Najwiekszg i najszybszg z maszyn MINSK jest model MINSK 32,
r6zni sig¢ od swych poprzedniczek dos¢ znaczgco. Pojemnos¢ pamigci moze
wyniesé 64 K, predkosé liczenia wzrosta do 35 tys. operacji/sek. Liczy w
trybie réwnolegtym. Jest maszyng wieloprogramowa (do 4 programéow).
Umozliwia podigcezenie zdalnych koncéwek przez linie telefoniczne lub te-
legraficzne. Maszyna zostala zaanonsowana w 1967 r., by wej$¢ do produ-
keji w latach 1968/1969. Powstala w okresie gdy w Polsce uruchomiono
maszyne ZAM 41 o bardzo zblizonych parametrach. Prace nad ta maszy-
ng, prowadzone w nieprzemyslowym osrodku trwaly od 1962 r. W celu

podwyzszenia produktywno$ci maszyn, dwaj specjalisci E.V. Jewrejnow
i U.G. Kosarew pracowali nad melomaszynowym ukladem MINSK 222,
zlozonym z MINSK 2 i MINSK 22.
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Fiaezna produkeje maszyn MINSK mozna oszacowaé na ponad 1000
sztuk, co stawia ja oprocz angielskiej serii ICL 1900 na pierwszym ‘miej-
scu w calej Europie?. Byl nawet taki okres, w ktérym wobec opéZnien ma-
szyn RIAD rozwazano mozliwo$¢ postawienia na przyspieszony rozwéj
dostaw maszyn MINSK. |

W okresie, w ktorym powstawaty maszyny ,,produkecyjne” URAL i
MINSK, pionier budowy komputerow — Sergiej A. Lebiediew ulepszyt
BESM 1. Po wprowadzeniu w miejsce lamp techniki péiprzewodnikowej
i zwiekszeniu pojemnodei pamieci operacyjnej i zewnetrznej — powstal
BESM 2. Jest to maszyna 3-adresowa, dwojkowa, zmiennoprzecinkowa,
z PAO 2 K — 39-bitowym stowem, bebnem i 4 taSmami magnetycznymi.
Podezas gdy cykl maszyny wynosi 10 ps, to cykl PAO jest 6 pus. Predkosé
liczenia 10 tys. operacji/sek. Maszyn tych wyprodukowano okolto 100 sztuk
w Zakladach w Uljanowsku.

Maszyny URAL mialy zaspokajaé potrzeby automatyzacji przetwa-

rzania danych. Natomiast maszyny BESM mialy spelniac¢ te role w zakre-
sie obliczen numerycznych osrodkéw badawczych (naukowych),
' Dla potrzeb obliczen inzynierskich przewidziana zostala seria maszyn
M. Konstruktorem tej serii byl réwniez S. A. Lebiediew, wraz z M. K. Su-
limem z Moskiewskiej Fabryki SAM. Maszyna M 20 byta w 1959 r. naj-
nowocze$niejszym komputerem radzieckim. Jak wszystkie maszyny S. A.
Lebiediewa, jest 3-adresowa, z dlugim 42-bitowym stowem, wykonujgca
20 tys. operacji/sek. Pamie¢ wewnetrzna wynosila 4 K stéw (ale 45-bito-
wych) z 6 ps cyklem, ma wejScie i wyjscie na karty oraz drukarke nume-
ryczng. Pamieé pomocnicza na bebnie ma 4 K slow, a na tasmach mag-
netycznych 75 K slow. Zbudowana zostata z 4500 lamp i 35 tys. diod.

W 1959 r. IBM dysponowal poréwnywalnym modelem 709. Dopiero
w 1961 r. nastapila pierwsza dostawa maszyn lampowych IBM 7090, a w
1964 r. maszyn stranzystorowanych IBM 7094. Model IBM 709, mial PAO
o pojemnosci 2 K — 36-bitowych stow i cykl 24 ps, a wiec mial znacznie
gorsze parametry od M 20. Z maszyn europejskich, najstawniejsza po
francuskiej GAMMA 60, byla angielska maszyna ATLAS. Prototyp tej ma-
szyny powstal na Uniwersytecie w Manchester w 1961 r., a seria produk-
cyjna zostala uruchomiona przez Ferrantiego w 1963 r. Nic dziwnego, ze
autorzy maszyny M 20 zostali przedstawieni do Nagrody Panstwowej.

Dalsze ulepszenia M 20 doprowadzily do zbudowania maszyn M 50
i M 180 3. Dos¢ ciekawe wydarzenia mialy miejsce'w zwigzku z tranzysto-
ryzacja M 20, ktora przeprowadzono nieoficjalnie. W wyniku tego zabiegu
powstala w 1964 r, wersja M 220. Drogi twércéw M 20 rozeszty sig, kiedy
M. K. Sulim zostal mianowany zastepca przewodniczacego Panstwowego

2 Nie uwzgled!nia sie tu produkeji komputera GAMMA 10 i ICL 1004.
.4 Strona radziecka musialaby dochodzi¢ praw do tej nazwy od FUJITSU.
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Komitetu ds. Radiotechniki. Przeciwstawil sie S. A. Lebiediewowi w jego
zamiarze tylko stranzystorowania maszyny, bez zmian w jej organizacji
logicznej. Migdzy innymi chodzilo o wprowadzenie wielopoziomowego in-
deksowania, zréwnoleglenia operacji WE/WY, wprowadzenia systemu
przerywan oraz utworzenie jednego poziomu pamigci z pamigei ferryto-
wej i bebnowej. Cechy te zostaly wprowadzone w dwa lata pézniej w kom-
puterze ATLAS. Natomiast S. A. Lebiediew zwykl wprowadza¢ ulepszenia
bardzo powoli (warto przypomnieé¢, ze BESM 2 tylko niewiele r6znil sie
od BESM 1). Ostatecznie komisja pod przewodnictwem A. A. Dorodniczy-
na zaakceptowala istnienie M 220, ktérg przekazano do Instytutu S.A.
Lebiediewa, gdzie otrzymala nazwe BESM 3. Do produkcji weszia w 1964
r. pod nazwg BESM 4 i BESM 3M. Lgcznie wyprodukowano ich po 50
sztuk. W stosunku do M 20, predkosé liczenia M 220 nie ulegla zmianie,
zwiekszyla sie pojemmnos$é pamieci do 16 K — 47-bitowych stow (w tym
2 bity dla kontroli parzystosci). Pamieé bebnowa zwigkszono 6-krotnie do
24 K, a pamieé tasmowg powigkszono 50-krotnie do 4 M stéw. Maszyna
BESM 4 miala wiekszg pojemnosé bebnowsg (64 K stow) i tadémowa (8 M
stow)., | -

Dalsze prace S. A. Lebiediewa polegaly na zbudowaniu najszybszego
radzieckiego komputera. Wysilek jego zostal uwienczony sukcesem, jakim
okazala si¢ maszyna BESM 6 (jej prototyp nazwano VESNA). Zaprojek-
towana w 1964—1965 r. i uruchomiona w produkeji w 1966 r. w moskiew-
skiej fabryce SAM. Wyprodukowano jej kilkadziesiat sztuk. W 1969 r. S, A.
Lebiediew i jego zesp6l otrzymal Nagrode Panstwows za BESM 6.

BESM 6 ma 50-bitowe stowo, jest 1 adresowa (pierwsza maszyna
Lebiediewa), dzieki czemu predkoéé liczenia wzrosta do 1 mln operacji/sek.
PAO posiada pojemnosé 32 K stéw 50-bitowych. Pamieé ferrytowa ma cykl
2 nus. W organizacji pamieci zastosowano takze najnowoczesniejsze rozwig-
zania jak: stronicowanie, zakladkowanie (overlap), dynamiczng alokacje,
pamigé notatnikowy 500 nanosekundowsg (scratch — pad memory). Ponadto
zastosowano wyprzedzajgce przegladanie listy rozkazéw do wykonania
(look ahead), przerywanie programu, 16 rejestrow indeksowych, posrednie
adresowanie, zabezpieczenie segmentu pamieci oraz wieloprogramowosc.
Maszyna zostala zbudowana z 120 tys. diod i 40 tys. tranzystoréw germa-
nowych.

BESM 6 mozna uwaza¢ za odpowiednik maszyny IBM 7094 i ATLAS.
Gdyby S. A. Lebiediew ustuchal rady Sulima i od razu zmodyfikowal M 20
w sugerowanym kierunku, wéwczas jego nowa maszyna, ewentualny
BESM 6, powstalaby przed wspomnianymi maszynami. Wedlug publikacji
L. N. Korolewa i N. A. Mielnikowa (zastepcy S. A. Lebiediewa), zesp6t pra-
cuje nad maszyng klasy CDC 6600, to jest ewentualnym BESM 8.
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Wielkim o$rodkiem badawczo-rozwojowym informatyki jest Instytut
Cybernetyki Ukrainskiej Akademii Nauk w Kijowie. Oérodek wyrost
z grupy S.A. Lebiediewa, ktéra opracowala komputer MESM. Po jego
przeniesieniu do Moskwy, oérodek kijowski stanowit oddzial Moskiewskiego
Instytutu Mechaniki Precyzyjnej i Budowy Maszyn Liczacych. W 1956 r.
Oddzial zostal zreorganizowany w niezalezny O$rodek Obliczeniowy, kto-
rego dyrektorem zostal akademik W. M. Gluszkow. Wiele osiagnie¢ osrodka
na polu cybernetyki spowodowato przemianowanie go w.1962 r. na Insty-
tut Cybernetyki. W. M. Gluszkow za prace w informatyce otrzymal tytul
Bohatera Pracy Socjalistycznej oraz nagrody: im. Lenina (1964 r.) i Panst-
wowa (1968 r.). Natomiast Instytut otrzymal Order Lenina. W.M. Glusz-

kow (wiceprezes UAN) uwazany jest za politycznego lidera informatyki
w ZSRR, ktorg to pozycje przejal po admirale A.I. Borgu.

Po przejeciu od S. A. Lebiediewa osrodka kijowskiego, W. M. Glusz-
kow zdecydowal, ze oérodek powinien zajmowac¢ sie takze budowd maszyn
liczacych. Byt to bardzo charakterystyczny okres w catej informatyce $wia-
towej. Budowa komputerow bardziej fascynowala niz ich wykorzystanie.
Obecnie sytuacja sie odwrocita. Okazuje sig, ze latwiej jest zbudowac kom-
puter, trudniej go wyprodukowé¢, a jeszeze trudniej wykorzystaé go z sen-
sem. Ale owczesne oérodki obliczeniowe musialy same zaopatrywaé sie,
czyli budowaé sprzet dla siebie.

Po komputerze MESM, przystgpiono do wykonczenia, zaprojektowa-
nego w 1951 r. modelu SESM (,,poéredni” miedzy MESM a BESM), wy-
specjalizowanego w rozwigzywaniu rownan liniowych do 480 stopnia. Wy-
korzystano metode iteracyjng Gaussa-Seidla. Obliczenie macierzy 18 X 18
wymagalo 148 iteracji w ciggu 2 godzin.

Pierwszy komputer KIJEW osrodek zbudowal w 1958 r. Byt wyko-
rzystywany do modelowania zagadnien ekonometrycznych gospodarki
ukrainskiej. Maszyna KIJEW jest 3 adresowa, lampowa, z ferrytowg PAO
2 K — 41-bitowg (typu BESM 2). Predkos¢ liczenia wynosi 5 tys. opera-
cji/sek.

Dalsze prace rozwojowe Instytutu- Cybernetyki koncentmwaly sie
na konstruowaniu maszyn do sterowania procesami technologicznymi
(KIJEW-67 w 1967 r., DNIEPR 1 i DNIEPR 2 w latach 1962—1964) i do
obliczen numerycznych matej skali (PROMIN-M, MIR 1 i MIR 2). Seryjna
produkecja tych maszyn byla zorganizowana w Zakladach Budowy Instru-
mentow w Sewierodoniecku na Ukrainie. Maszyny PROMIN i MIR sa
malych rozmiarow, wymagaja 5 m? pola powierzchni i zuzywajg okolo 5
kW energii. Maszyny MIR majg wiele funkeji wbudowanych 'w hardware,
co juz raz zostalo-zrealizowane w komputerze LUCH (1954—1955). MIR 1
liczy z predkoscia 250 operacji/sek., posiada nierozbudowywalng PAO
o pojemnoéci 4 K — 12-bitowych stow i cyklu 24 ps. W 1969 r. powstala
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wersja MIR 2 ze $wietlnym piérem. Za te maszyng zesp6l zostal nagro-
dzony Nagroda Panstwowa.

Prace w zakresie sterowania procesami technologicznymi za pomo-
cg komputeréw sg prowadzone w Instytucie Maszyn Sterujacych w Sie-
wierodoniecku na Ukrainie. Instytut zbudowal dwa hierarchiczne systemy
maszyn SOU-1 .(1965—1966) i ASWT (1969). Oba systemy mialy byé¢ od-
powiednikiem maszyn IBM 360. Poczgtkowo nawet S. A. Lebiediew, ktory
zwykle realizowal majbardziej zaawansowane projekty, podobnie nazwat
owe, przedsigwzigcie ITM-360 (skrét od nazwy kierowanego przez niego
Instytutu). Obawiajgc sie prawdopodobnie zbytniej koncentracji prac
w jednym miejscu, a takze ze wzgledu na potrzebne odmienne podejécie
do tego projektu niz prezentowane w budowie najszybszych maszyn do
obliczern BESM w ramach Akademii Nauk — owe zadanie zostalo przypi-
sane grupie przemyslowej Ministerstwa Budowy Instrumentéw, Srodkow
Automatyzacji i Systemoéw Sterowania ZSRR. Wydaje sie, ze patronat
naukowy i polityczny nad tym przedsiewzieciem sprawowat W. M. Glusz-
kow. Swiadezy o tym m.in. fakt, ze w serii M 1000, M 2000, M 3000 —
wykorzystano uklady logiczne maszyny MIR.

W hierarchicznym systemie SOU 1 na pierwszym poziomie uplaso-
wano maszyne MPPI 1 do konwersji analogowo-cyfrowej. Na drugim po-
ziomie maszyna UM 1 kieruje parg maszyn MPP 1. W celu podniesienia
niezawodnosci stosuje sie dwie maszyny UM-1. Catoscig steruje maszyna
nadzorcza KWM 1, ktéora w wypadku szezytéw moze przejaé przetwarza-
nie z maszyn podleglych. _

Maszyna UM 1 ma 30 réznych operacji na stalej dlugosci slowa 21-
-bitowego — dwojkowego. Posiada 16 priorytetowy system przerywan,
mozliwos¢é automatyeznego indeksowania rozkazéw, modyfikowanie adre-
su odbywa sie dzieki rejestrowi indeksowemu. Przetwarza z predkoscig
300 operacji/sek. Pojemnosé BAO wynosi 4 K — 21-bitowych slow.

' Maszyna MPP 1 moze dziala¢ w kilku systemach jako: a) automa-
tyczny kolektor informacji z programowo zapytywanych czujnikow; b)
matematyezny procesor okre$lajgcy wartoSci parametréw, c) informator
operatora o stanie kontrolowanych przebiegéw procesow, d) sygnaliza-
tor alarmowych sytuacji; przesylacz informacji do innych elementéw sys-
temu SOU 1. X

Maszyna KWM.1 jest jednoadresowa, ze zmiennym przecinkiem,
dwojkowa, wykonujaca do 100 tys. operacji/sek. Pamieé¢ ferrytowa ma po-
jemnoéé 32 K — 50-bitowych stéw, z mozliwoscig adresowania poélstowa.
Cykl 'wynosi 8 pus. Pojemno$é pamigci zewnetrznej wynosi 20 M stow. Zes-
taw podstawowy sklada sie z 4 jednostek tasém magnetycznych, czytnika
i perforatora kart oraz drukaski. Maszyna posiada mozliwoé¢ wyprzedzaja-
cego przegladania 7 rozkazoéw (look ahead), (podobnie jak w STRETCH).
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adresowanie poérednie jest wielopoziomowe. Dwie maszyny moina polg-
czy¢ w zestaw wieloprocesorowy, dajacy 64 automatyczne kanaty WE/WY,
Wystepuje 6 rejestrow indeksowych, a rozkazy mogg by¢ podwéjnie indek-

- sowane.

Maszyna KWM 1 byla drugg po BESM 6 (3 mln rubli). Ze wzgledu
na zwiekszenie wymiennosci informacyjno-programowej w ramach syste-
mu SOU 1 ulepszono go w postaci systemu ASWT.

Maszyny ASWT posiadajg liste rozkazéw zblizong do maszyn IBM
360, s bajtowe, gdzie pélstowo wynosi 16 bitéw, slowo 32, a podwdjne
slowo 64. Maszyny posiadaja pamieci wewnetrzne o cyklu 8 ps oraz pa-
mieci stale (read only storage). Funkeje maszyn M 1000, M 2000 i M 3000
odpowiadajg maszynom w systemie SO1. Najszybsza maszyna M 3000 dzia-
1a z predkoscig 60 tys. operacji/sek. Migdzy innymi maszyny te zostaly za-
stosowane w systemie SYRENA dla rezerwacji miejsc lotniezych AREO-
FLOTU. -

Niezwykle sprawnie rozwija sie konstrukecja maszyn w Armenskiej
Republice. Poczatkowo Erywan, stolica, mial jedng fabryke odbiornikéw
radiowych, obecnie w kilku miejscach sa fabryki przemystu elektronicz-
nego i informatycznego. Jak zwykle w takich sprawach w Zwigzku Ra-
dzieckim — osrodkiem krystalizujacym dalsze prace bylo Laboratorium
Maszyn Liczacych przy Instytucie Matematycznym i Mechaniki podlegiym
- Armenskiej Akademii Nauk. W latach 1956—1957 z tego laboratorium po- .
wstal Instytut Maszyn Liczacych kierowany przez S.N. Mergelyana.

W krotkim czasie Instytut skonstruowal w 1961 r. pierwszy w pehi
stranzystorowany komputer' w ZSRR — RAZDAN-2. W latach 1968—
—1969 powstal tu takze pierwszy radziecki komputer na obwodach scalo-
nych — NAIRI-3. Oérodek ten zbudowat na poczatku lat siedemdziesiatych
model J8-1030, ktéry w Polsce zostal zmodyfikowany na R-32.

Oérodek ten posiada jeszcze jeden rekord ZSRR, a mianowicie —
maszyna NAIRI-1 zostala wyprodukowana w 500 egzemplarzach, ktérej to
liczby nie osiggnela zadna z pozostaltych maszyn radzieckich do 1970 r.

W trzy lata od chwili zalozenia Instytutu, powstal pierwszy armen-
ski komputer ARAGATS (10 tys. operacji/sek, pamie¢ ferrytowa 1 K,
z cyklem 16 ps) na lampach elektronowych, w konstrukeji zblizony do
moskiewskiego komputera M-20. Zmniejszone jego wersje w postaci ma-
szyn ARAGATS i EREVAN zostaly wycofane z produkeji na rzecz po-
wiekszenia serii produkeyjnych maszyn DNIEPR i VNIIEM.

Maszyna RAZDAN-1 (1960 r.) byla prototypem maszyny RAZDAN-2,
drugiej generacji, Mala, 2-adresowa, z pamiecig ferrytowa 2 K — 36-bito-
wych sléw, o cyklu 24 ps i pamieci taémowej na 120 K stow.

W 1967 r. Instytut wypuscil duzag maszyne RAZDAN-3 do obliczen
naukowych i inzynierskich. Maszyna jest 2-adresowa, ze zmiennym prze-



Najwainiejsze osiggniecia w Zwigzku Radzieckim 177

cinkiem, dwojkowa, w pelni stranzystorowana. Liczy z predkodeig 25 tys.
operacji/sek., pamig¢ ferrytowa 32 K — 48-bitowych stow, o cyklu 8—10
us. Pamieé bebnowa o pojemnosei 10 M stow.

O jej konstrukeji moze $wiadczy¢ porownanie z BESM-6. RAZDAN-3
wymaga 160 m?® pola powierzchni, gdy BESM-6 wymaga 200 m?2 ale
BESM-6 zuzywa 20 kW, podczas gdy RAZDAN-3 pobiera 50 kW.

Maszyna armenska liczy okolo 30 razy' wolniej, ale tyle samo tez
jest tansza. :

Najwiekszyme sukcesem okazala sie maszyna 3-generacji NAIRI-3.
Posiada pamie¢ stalg, w ktérej mozna emulowaé inne maszyny. Moze pra-
cowaé¢ w systemie abonenckim z 64 uzytkownikami. Jej poprzedniczkyg
byla maszyna NAIRI-1, ktorej produkeja rozpoczela sie w 1965 r. Mozna
jg poréwnaé do IBM 1620.

W Litewskiej Republice, w Wilnie, zostal utworzony Kombinat
SIGMA, ktoéry rozpoczal produkcje w latach 1964—1965 wielokonfigura-
cyjnego zestawu RUTA 110. Model RUTA-110 I byl przeznaczony dla ty-
powych systemow przetwarzania danych z wykorzystaniem tadm magne-
tycznych. Model RUTA-110 D, dla systeméw zapytaniowych wymagaja-
cych dyskow, a model RUTA-110 K dla najmniejszych instalacji bez pa-
migei zewnetrznych. RUTA liczy z predkoseig 2 tys. operacji/sek., posiada
pamie¢ okolo 16 K, pracuje w podziale czasu ze zdalnymi uzytkownikami
koncowek. Maszyny RUTA mozna przyréwnac¢ do serii IBM 1400. Oprocz
komputera URAE i MINSK byly gléwnym trzonem radzieckich maszyn
do przetwarzania danych, powstatych przed serig RIAD.

Oprocez przedstawionego gtownego nurtu prac konstrukeyjnych, w ce-
lach historycznego zapisu warto odnotowaé inicjatywy zwiazane z budows
komputeré6w LEM, SETUN i VNIIEM oraz innych. Komputer LEM-1
powstal w 1955 r. w Laboratorium Elektromodelowania Wszechzwigzko-
wego Instytutu Informacji N-T-E (WIINITI). By? to komputer przewidzia-
ny do wyszukiwania informacji. Wobec lepszych wynikow dzialania ma-
szyn URAZL, prace nad komputerem LEM zostaly zawieszone.

Niezwykle oryginalnym i chyba jedynym w $wiecie tego typu kom-
puterem byl SETUN. Posiadal 3 stanowg logike (—1, 0, 1), ktéra miala gwa-
rantowaé najlepsze wykorzystanie ukladéw. Zostal zbudowany w 1958 r.
na Uniwersytecie Moskiewskim, pod kierunkiem N. P. Bruszczenowa, kio-
ry pracowat z U, J. Basilewskim nad STRIELA,. .

Na Uniwersytecie Leningradzkim powstata w latach 1959—1960 ma-
szyna MYAMLIN (od autora A.N. Myamlina), ktéra byla pierwsza ra-
dzieckg maszyng do biezgcego przetwarzania isposiadata pelny system kon-
tro}i bledow. Jak na owe czasy byta bagdzo szybka w stosunku do pozosta-
tych maszyn, li!czyta z predkoscig 50 tys. operacji/sek.

12 Informatyka
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W 1960 r. powstala maszyna do przetwarzania danych ERA, ktora
zostala wyparta przez stranzystorowane maszyny URAZL.

Komputery VNIIEM powstaly w latach 1961—1963 we Wszechzwigz-
kowym Instytucie Elektromechaniki. Dalszy ich rozwéj zostal wstrzyma-
ny przez wybranie maszyn M-220 i MINSK 22 jako lepszych. Jakkolwiek
parametry VNIIEM-3 sq bardzo interesujace. Powstal w 1966 r., liczyl
z predkoscig 40 tys. operacji/sek., mogt byé laczony az w szeSciomaszyno-
wy uklad. Byl przystosowany do wspélpracy z réznymi urzadzeniami zew-
netrznymi, w tym z konwerterami analogowo-cyfrowymi. Komputer ten
mozna nazwaé ,Niechcianym” (podobnie jak polskie komputery ZAM),
bowiem Ministerstwo Konstrukeji Instrumentéw, Srodkéw Automatyki
i Systeméw Sterowania nie znalazlo producenta na maszyne powstala poza
resorfem, o

Maszyna UM-1-NKh jest druga oprécz MIR-2 maszyna, ktorej zespot
konstruktoréw zostal nagrodzony Nagrodg Panstwowa, w tym samym
1969 r. Maszyna powstata jako wspdlny projekt Ministerstwa Przemystu
Elektronicznego oraz Ministerstwa Konstrukeji Instrumentéw, Srodkéw
Automatyki i Systemoéw Sterowania.

Produkeja tej maszyny zostala uruchomiona w 1967 r. w Fabryce,
Maszyn Elekirycznych w Leningradzie. Maszyna przeznaczona jest do ste-.
rowania procesami technologicznymi. Posiada 4 bloki pamieci, ktére z pa-
miecig staly (512 K) sg bezposrednio polaczone z akumulatorem. Diugosé
slowa wynosi 15 bitéw. Pamieé stala stuzy jako interpreter i do prze-
chowywania stalych. Pamieé¢ operacyjna zbudowana jest na ferrytowych
talerzach (jedyna konstrukcja radziecka). Lista rozkazéw zawiera 32 in-
strukcje (w tym 15 arytmetycznych), jest albo 2 albo 3 adresowa, liczy
z predkoscig 1 tys. operacji/sek., w systemie rownoleglym i asynchroni-
cznym, Rozmiar maszyny jest typu ,biurowego” (desk-size).

Klasg dla siebie jest komputer ELEKTRONIKA K-200, prawdopodo-
bnie wykorzystywany na statku kosmicznym LUNACHOD-1. Maszyna po-
siada 24-bitowe slowo, dziala asynchronicznie, lista rozkazéw zawiera 32
instrukcje, $rednia predko$é¢ liczenia wynosi 40 tys. operacji/sek. Calko-
wita pamie¢ wynosi 48 K slow, z tego polowa w PAO, cykl wynosi 20 us.
Pamieé stala ma 4 K i eykl 17 ps, Wystepujg 24 poziomy przerywan. Licz-
ba urzadzen WE moze dojé¢ do 8192 i WY tyle samo. Précz typowych
urzgdzen zewnetrznych moze byé podlaczone wyjscie gtosowe. Zbudowa-
na jest z hybrydowych obwodéw scalonych, wykorzystujac 17 réznych
moduléw. Kazdy obwoéd jest Zdublowany, a mozliwoéé bledu liczenia moze
pojawié sig co 2 tys. godzin pracy maszyny. Zasilanie wymaga pradu o czes-
totliwosci 400 Hz. Zuzycie energii wynosi 200 W. Wymiary wynosza 58 X
X70X66 cm, a waga 120 kg. @

-

Oprogramowanie zawiera kompletng biblioteke programéw standar-
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dowych. Dostepny jest interpreter dla symulowania programéw K-200 na
maszynach M-20, M-220, BESM-4. Do pamieci stalej moga by¢ wezyty-
wane programy. Opis maszyny w broszurze wydanej w jezyku angielskim
sugeruje, ze maszyna moze by¢ oferowana na eksport do krajow Europy
Zachodniej. Produkcja maszyny zlokahzowana jest w Zakladach Radio-
wych w Pskowie.

Wykaz niektérych wezesnych wazniejszych radzieckich komputerow,
wymienionych dotychczas podano w tablicy 3.1.

Sytuacja w informatyce krajow socjalistycznych pod koniec lat
szeSédziesigtych wygladala w ten sposob, ze rozwojowi zdolno$ci kon-
struowania coraz to nowych komputeréw nie towarzyszyl wzrost zaufania
uzytkownikow, ze wlasnie kolejny model hedzie tym powszechnym sprze-
tem. Zjawisko wystepowania licznych ofrodkéw konstruowania sprzetu
bylo korzystne do pewnego momentu, co przyczynilo sie do rozwaju kadry
i my8li konstrukcyjnej., Dzialalno$¢ nie poparta jednak stuzbg zbytu
i ustlug posprzedainych spowodowala brak zainteresowania potrzebami
uzytkownikow. Dla bardziej zaawansowanych systemow informatycznych
trzeba bylo importowaé¢ kosztowny sprzet z zagranicy. O$rodki konstruk-
cyjne zaczely stosowaé réznego rodzaju naciski w celu uzyskiwania pre-
ferencji. W szczegolnosei mialo to miejsce w Polsce, Czechostowacji, na
Wegrzech i w NRD. Kraje te nie byly w stanie samodzielnie i bezkon-
fliktowo rozwing¢ oplacalnej produkecji sprzetu informatycznego. W tej
sytuacji doszlo do utworzenia w 1968 r. Miedzyrzadowej Komisji do spraw
ETO. Porozumienie to stworzylo podwaliny do jednego z majwiekszych,
wspélnych projektéw w 25-letniej historii RWPG. Przy realizacji JS EMC
— RIAD (Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych)
wspolpracuje okolo 20 tys. informatykow oraz 300 tys. pracownikdw-
-wspolkooperantéw. Réznorodnymi pracami nad JS kieruje Rada Glow-
nych Konstruktoréw. Pfzodujace prace w kazdym kraju koordynuje no-
minowany Glowny Konstruktor. Generalnym Konstruktorem jest przed-
stawiciel Zwigzku Radzieckiego. Szczegélowe zadania sg opracowywane
w ramach Rad Specjalistéw i Grup Roboczych, '

Rodzina maszyn RIAD-I JS EMC obejmuje 7 jednostek centralnych
JS-1010, JS-1020, JS-1020A, JS-1030, JS-1040, JS-1050, JS-1060 %, Okresle-
nia R-10, R-20 itd. przedstawiaja potoczne synonimy poprzednio wymie-
nionych oznaczen kodowych. Podstawg koncepeji serii RIAD jest zbu-
dowanie maszyn do réinych celéw, wymiennych zaréwno pod wzgledem
oprogramowania, jak urzgdzen zewnetrznych, Z podzialu zadan wynika
specjalizacja: ZSRR w modelach R-20, R-30, R-50; Polski w R-30 (R-32;
w polskim modelu zastosowano tylko inne rozwiazania technplogiczne w

4 W 1976, r. zostala uruchomiona w Minsku produkcja komputeréw R-60 (0d-
powiednik IBM 360/75).
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Tablica 3.1. ]
Charakterystyka niektorych wezesnych komputeréw radzieckich
i Predkosé licze- P;ﬁ: ';2“ Diugodé Gléwne Orientacyjna
M-1000 1 200 | 18 ps 16 | sterowanie -
M-2000 1 407 8/8 us 32 roine =
M-3000 1 1007 8/8 us 32 roine 1000 -
BESM-2 3 8-10 2/6 ps 39 obliczenia 350
BESM-4 3 20 8/10 ps 45 obliczenia 250
BESM-6 1 1000° 32/2 ps 50 obliczenia 3000
M-20 3 20 4/6 ps 45 sterowanie 500
M-220 3 20 4/6 ys 47 | réine 600
URAE-11 1 10 4/9 ps 24 przetwarzanie 100
danych
URAL-14 1 10 8/9 ps 24 | przetwarzanie 150
danych
UR;.-IG 1 50-70 8/9 ps 48 przetwarzanie 600
danych
MINSK-22 2 5-6 4/24 ps 37 przetwarzanie 250
danych
MINSK-23 - 2-3 40* |26 ps | réna | przetwarzanie -
A danych -
MINSK-32 s 30-35 32/-- - przetwarzanie —
o - .danych
MIR-1 1 .25 4/24 ps 12 obliczenia =
PROMIN 1 8 162/-- 32 obliczenia 500
DNIEP_]}-] 2 10 .512/18 s B 26 sterowanie 100
RAZDAN-2 2 5 12/24 ps 36 obliczenia 50
RAZDAN-3 2 20 16/8-10 ps 48 obliczenia 150
NAIRI-2 2 44 2/20 ps 36 obliczenia i pd 75
NAIRI-3 2 15-20 4/-- 36 obliczenia i pd =
_V,N_lIFEE ) 1 40 4/8 us 24 sterowanie =___
UM-1-NKh 2 1 2/-- 15 sterowanie —
¢ — dodawanfs -+ - znakéw
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ukladach niz w modelu radzieckim); NRD w R-40, w Czechostowacji
w R-20A, Bulgarii w R-20, Wegier w R-10. Modele czechostowackie i we-
gierskie maja odmienng liczbe rozkazéw, ale moga wspolpracowaé z urzg-
dzeniami zewnetrznymi JS. Stad wystepuje samodzielno$¢ tych krajow
w zakresie tych modeli. Podobng samodzielno$é posiada NRD w odniesie-
niu do R-40. Natorniast modele R-20 i R-30 sa zdublowane pod wzgledem
prac konstrukeyjno-oprogramowaniowych przez ZSRR.

Maszyna R-10 (jej prawzorem jest SDC 10010) przeznaczona jest
do sterowania procesami i obliczen numerycznych. Maszyna R-20 prze-
widziana jest do przetwarzania danych malego zakresu, Maszyny R-30
i R-40 s3 uniwersalne i mozna wykorzystywaé zaréwno do przetwarzania
danych, jak i do obliczen numerycznych, wymagajacych mocniejszych
(od R-20) procesoréw. Maszyna R-50 powinna by¢ wykorzystywana prze-
de wszystkim do obliczen duzej skali. Stosunek wewnetrznego przetwa-
rzania listy rozkazéw wedlug tzw. mieszanki administracyjnej na R-20
i R-50 wynosi jak 1:20. Analogiczne dla tzw. mieszanki obliczeniowej po-
‘wieksza sie do 1:50. Seria RIAD I zblizona jest w swej budowie do
serii IBM 360. Wazniejsze parametry serii RIAD I podano w tablicy 3.2.
Warto zwrécié uwage na dalszy rozwo6j maszyn BESM w kierunku wypro-
dukowania superkomputera BESM-X o predko$ci wykonywania 15 miln
operacji/sek.5. '

Niektorzy obserwatorzy zagraniczni informatyki radzieckiej uwa-
zaja, ze charakteryzuje jg wielorakosé kierunkéw. Ale wlagnie to mozna
uznaé za jej majmocniejszg strone. Dzieki madrej polityce inicjowania prac
w wielu oérodkach- doszlo do pozadanej rywalizacji, a wiec i do rozwoju
mysli konstrukeyjnej. Gdy przyjrzeé¢ sie rozwojowi informatyki zachod-
niej, to trzeba przyznaé, ze i tam ma on podobny przebieg. Po okresie roz-
proszenia nastepuje okres konsolidacji — powstawania rodzin maszyn
z dominujgcym systemem IBM 360 i 370. W ZSRR maszyny Jednolitego
Systemu EMC spelniajg obecnie te funkeje. Wiadciwie to poza IBM nie ma
jeszeze takiej firmy na $wiecie, ktéra by procz checi miala poréwny-
walny program produkcyjno-rozwojowy i.baze produkeyjng jak Jednolity
System EMC. Nalezy chyba oczekiwa¢, ze fakt istnienia JS EMC nie wy-
gasi dzialania dotychczasowych osrodkéw, ktore realizowalyby specjalis-
tyczne zadania o charakterze uzupelniajgcym gléwny nurt konstrukcji
i eksploatacji sprzetu. Chodzi o stworzenie podobnej sytuacji, w jakiej
znajduje sie firma IBM, nekana przez drobnych innowatoréow i udoskona-

5 Por, B. Szuprowicz, Computers from Communist Counlries, ,Datamation”
1976, nr 9, s. 81,
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lajacych jej sprzet. W ramach tej koncepcji wydaje sie, ze rynek winien
byé takze otwarty na uzupelniajace dostawy $rodkéw informatycznych
z zagranicy, zaréwno w zakresie sprzetu, jak i oprogramowania.

Ze wzgledu na duze potrzeby wewnetrzne oraz ochrone wiasnych
interesbw osiggniecia radzieckiej informatyki byly za granicg najczesciej
oceniane na podstawie malego eksportu maszyn URAY i MINSK.

Rownocze$nie mozna doda¢, ze w niektorych krajach socjalistycznych
ofrodki konstrukeyjne byly zorientowane na forsowanie wlasnych kon-
strukeji i nieuzasadnione wyolbrzymianie wiasnego dorobku.

Przedstawiona analiza rozwoju i zakresu budowy komputeréw w
ZSRR moze pozytywnie zaskoczyé i budzié nie mniejszy podziw niz naj-
gloéniej reklamowany rozwoj informatyki w USA,

32

Wiodace osiagniecia w budowie komputerdw
w niektorych krajach socjalistycznych

Najlepsze podstawy do rozwoju informatyki mialy kraje, w ktérych istniat
przemysi maszyn biurowych i analitycznych. W Czechoslowacji i w NRD
przemyst ten powstat jeszcze przed II wojng swiatowg. W Bulgarii branza
zostala intensywnie rozwinieta w latach szedédziesigtych (ELKA). W la-
tach siedemdziesigtych w Polsce rozwinieta zostala produkcja maszyn do
pisania. <

Na poczatku lat pieédziesigtych powstal w Czechostowacji ¢ Instytut
Maszyn Matematycznych, kierowany przez wybitnego teoretyka techniki
obliczeniowej A. Svobode. Pod jego kierunkiem powstaly komputery
SAPO i EPOS, ktérych produkeje w 1958 r. rozpoczela powersowska firma
maszyn analitycznych ARITMA. W 1965 r. ARITMA ukonczyla prototyp
komputera do przetwarzania danych DP 100. W rok poézniej zostata pod-
jeta jego seryjna produkeja i eksport. W 1966 r. powstal komputer tzw.
drugiej generacji MSP w Zavody Prumyslove Automatisace. Po dwoch
latach zastgpil go w produkcji bardziej nowoczesny komputer ZPA 600,
a potem ZPA 601. W 1972 r. do produkeji wszedl komputer tzw. trzeciej
generacji ZPA 6000/20.

Trzecim ofrodkiem produkcyjnym jest TESLA w Pardubicach.
W oérodku tym uruchomiono produkcje maszyny TESLA 200, ktérej pier-
wowzorem jest GAMMA 140. Maszyna ta nie weszta do produkcji we
francuskiej firmie BULL, kiedy zostala wykupiona przez GE. Maszyna

6 Szezegdlowe omoéwienie rozwoju informatyki w Polsce podano w punkcie
3-3- A1
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