
3 
Rozwój informatyki w krajach 
socjalistycznych 

3.1. 
Najważniejsze osiągnięcia w budowie 
komputerów w Związku Radzieckim 

W Związku Radz ieck im skonstruowano db 1976 r. około 100 modeli róż­
nych k o m p u t e r ó w , z k t ó r y c h prawie k a ż d y był wykorzystywany w prak­
tyce. K i lkanaśc i e model i zostało uruchomionych w seriach produkcyjnych. 
Osiągnięcia te m o ż n a p r z y r ó w n a ć tylko do prac w U S A . Rozwój j apoń­
skiego p r z e m y s ł u informatycznego wykazuje wysoką dynamikę , ale jego 
wyroby p o w s t a ł y jako naś l adownic two w y r o b ó w a m e r y k a ń s k i c h i fran­
cuskich. 

Z h i s to r i i in formatyki radzieckiej wynika , że mia ła ona duży wp ływ 
na rozwój in fo rmatyk i w krajach socjalistycznych. Pierwsze konstrukcje 
k o m p u t e r ó w pows ta j ące w Polsce i Czechosłowacj i m i a ł y już około 20 
w z o r ó w k o m p u t e r ó w w Związku Radzieckim i drugie tyle w U S A . W sfe­
rze za s to sowań p r z e ł o m o w y m elementem zwiększającym ilościowy zasięg 
in formatyk i w krajach socjalistycznych b y ł y komputery radzieckie M I Ń S K 
22, M I Ń S K 23, k t ó r e w Polsce i C S R S zainstalowano w latach sześćdzie­
s ią tych po k i lkadz ies ią t sztuk. Wobec braku dostaw krajowych maszyn 
(na t y m tle m o ż n a r ó w n i e ż ocenić nie tylko poziom myś l i konstrukcyjnej 
ale i „s i łę przebic ia" owej myś l i ) komputery M I Ń S K odegra ły proważną 
ro lę w popularyzowaniu informatyki . 

> Podobnie jak i w innych krajach pierwsze maszyny liczące by ły 
analogami. W 1941 r. w U k r a i ń s k i e j Akademi i i Nauk (UAN) skonstru­
owano pierwszy radziecki analizator r ó w n a ń różniczkowych. Seryjna pro­
dukcja zos ta ła zorganizowana w Sestrojewskiej Fabryce w Woskowsku. Po 
wojnie, nadal b y ł y prowadzone w tej dziedzinie prace w U A N , uwieńczo­
ne s t ranzystorowanymi modelami M N - 1 0 (dla r ó w n a ń niel iniowych, szos-
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tego rzędu), MN-14 (dla symulowania złożonych s y s t e m ó w , opisywanych 
niel iniowymi równan iami różniczkowymi do 20 zmiennych). Instytut Auto­
matyzacji i Zdalnego Sterowania U A N można u w a ż a ć za o ś r o d e k wiodący 
w konstrukcji analogowych maszyn. Profesor P u s z k ó w z b u d o w a ł t a m k i l ­
kanaście modeli, w t y m analizator t r ó j w y m i a r o w y c h ram. Dalsze prace 
polegały na projektowaniu hybrydowych u k ł a d ó w (analogowo-cyfrowych). 
Na p rzyk ład zmodyfikowana wersja maszyny M N - 1 0 ( M N - 1 0 M ) . Została 
sprzężona z cyfrowym komputerem D N I E P R , a M N - 1 1 z B E S M 3 M dla po­
trzeb modelowania inżynierskiego. 

Odpowiednikiem kalkulatora I B M 604 był , p o w s t a ł y w 1950 r., k a l ­
kulator lampowy EW-80. Ulepszona wersja EW-80-3 p o w s t a ł a w 1960 r., 
a w rok później zorganizowana została seryjna produkcja, k t ó r a s ta ła się 
sukcesem. W Instytucie Maszyn Liczących (NIT szczotmasz) p o w s t a ł a - w 
1961—1962 r. maszyna cyfrowa do przetwarzania, danych A T E - 8 0 , stran-
zystorowana, z pamięcią bębnową 1 K , cyk lem 20 milisek. i prędkością 
liczenia 500 operacji/sek. Produkcja została uruchomiona w 1967 r. 
w Wilnie. 

Kierunek automatyzacji przetwarzania danych był na drugim mie j ­
scu w porównaniu z rozwojem maszyn do obliczeń numerycznych. 

Dorobek ze współpracy sił al ianckich w okresie II" wojny ś w i a t o w e j 
można także zauważyć w budowie maszyn liczących* Prawie w t y m sa­
mym okresie co Amerykanie, podjęl i prace U k r a i ń c y nad komputerami. 
W 1948 r. w Ośrodku obliczeniowym (UAN) , akademik S. A . Lebiediew 
podjął prace nad maszyną M E S M („Mały Elektroniczny System Maszyno­
wy"), którą ukończył w 1951 r. Był to pierwszy europejski sekwencyj­
ny — wewnęt rzn ie sterowany komputer. Miał pamięć z b u d o w a n ą na ob­
wodach F l ip -F lop o pojemności 31 słów. L i s ta r o z k a z ó w o b e j m o w a ł a 63 
instrukcje. Maszyna posiadała 8 tys. lamp. W p o r ó w n a n i u z komputerem 
E N I A C wyróżnia ła się pojemniejszą o 50°/o pamięcią i m i a ł a 10 tys. lamp 
mniej. 

Zasadniczy rozwój budowy k o m p u t e r ó w rozpoczął się po śmierc i J , 
Stalina w 1953 r. Warto dodać* że w 1957 r. został wystrzelony S P U T N I K , , 
wyrażający wysoki poziom techniki w uk ładach elektronicznych. Szczegól­
nie pozytywną rolę po 1953 r. w rozwoju informatyki odegra ł a d m i r a ł A . l . 
Berg (radiowiec). Trzeba tu wspomnieć , że koncepcje cybernetyczne b y ł y 
w okresie stalinowskim traktowane za b łędne . Przenoszenie koncepcji fun­
kcjonowania między uk ładami ż y w y m i a mar twymi uznano za-celowe og­
raniczenie rozwoju intelektualnego człowieka, inspirowane przez kapi ta l is­
tów. Dlatego rola A . I. Berga by ła szczególnie trudna. Nie będąc „ i n f o r m a ­
tykiem" (termin w owym czasie nie znany) zosta ł P r z e w o d n i c z ą c y m K o m i ­
tetu Cybernetyki przy Prezydium Akademi i Nauk Z S R R . Po 1953 r . roz­
wój budowy k o m p u t e r ó w w Z S R R mia ł szczególnie korzystny okres, jeśl i 



Najważniejsze osiągnięcia w Związku Radzieckim 167 

nawet nie epogeum. Pro jek t rodziny maszyn U R A L został ukończony w 
1954 r., a w 1955 r . rozpoczęła się seryjna produkcja. W tychże latach weszły 
do eksploatacji maszyny B E S M - 1 , S T R E Ł A i L E M - 1 . Rozpoczęte w t y m 
okresie badania i prace rozwojowe przyn ios ły rezultaty w latach sześć­
dzies ią tych, w k t ó r y c h pows ta ło ki lkadzies ią t modeli k o m p u t e r ó w . Działo 
się to w okresie „z imne j wojny" , tak że wys i ł ek organizacyjny by ł szcze­
gólnie wysok i i dobrze zorganizowany. Osoba admi ra ł a A J . Berga jako 
politycznego reprezentanta informatyki b y ł a nieprzypadkowa. N a rysunku 
3.1. przedstawiono schemat rozwoju konstrukcj i ważnie jszych k o m p u t e r ó w 
radzieckich. 

P ionierem budowy maszyn radzieckich jest S .A. Lebiediew. Po ukoń ­
czeniu w 1951 r. maszyny M E S M w Ki jowie , został przeniesiony do Mos­
k w y , gdzie objął k ierownictwo Instytutu Mechan ik i Precyzyjnej i Budowy 
M a s z y n Liczących. W 1952 r. ukończy ł projekt maszyny B E S M - 1 („Szyb­
kiego Elektronicznego Systemu Maszynowego"), dając początek rodzinie 
maszyn do obl iczeń numerycznych. Maszyna B E S M - 6 uznana jest za naj­
szybszy komputer radziecki . W 1957 r. S:A. Lebiediew skons t ruowa ł ma­
szynę M-20 do zas tosowań gospodarczych. Komputer B E S M - 1 , można przy­
r ó w n a ć do komputera I B M 701. P o w s t a ł nawet rok wcześn ie j , przed ma­
szyną a m e r y k a ń s k ą (1953 r.). B E S M - 1 b y ł m a s z y n ą 3-adresową, ze s ło­
w e m 39-bi towym, ze • zmiennym automatycznym przecinkiem, posiadał 
4 tys. lamp oraz p a m i ę ć na akustycznych l imach opóźniających, prędkość 
l iczenia w y n o s i ł a 1000 operacji/sek. W 1954 r. pamięć wymieniono na lam­
p ę Wi l l i amsa , przyspieszając" liczenie do 8 tys. operacji/sek. W 1957 r. po­
nownie ulepszono pamięć* stosując pamięć f e r ry tową o pojemności 1 K 
s łów. P a m i ę ć pomocnicza na bębn ie magnetycznym miała-5120 słów, a na 
t a ś m a c h magnetycznych 30 K słów. 'Wejście i wyjście by ło na taśmie pa­
pierowej, 'wydruk n a s t ę p o w a ł z prędkością 1 tys. wierszy numerycznych 
na m i n u t ę . B y ł a to niezawodna maszyna, zbudowana w jednym eg­
zemplarzu. 

Równo leg l e z . S .A . Lebiediewem prowadz i ł prace w Moskwie U . J . 
Bas i lewski j w Instytucie Mechan ik i i Projektowania I n s t r u m e n t ó w M i n i ­
sterstwa P r z e m y s ł u Radiowego. Jego komputer S T R E Ł A sta ł się w 1953 r. 
p ie rwszym radzieckim komputerem w y t w a r z a n y m seryjnie w moskiew­
skiej fabryce maszyn anal i tycznych S A M , 

. Z a m e r y k a ń s k i c h maszyn w seryjnej produkcj i b y ł tylko U N I V A C I. 
F i r m a I B M b y ł a w ó w c z a s na etapie seryjnego wytwarzania tylko ka lku­
latora I B M 604. 

S T R E Ł A b y ł a wzorowana na B E S M - 1 , o c z y m świadczy podobny 3-
-adresowy uk ład , d ług ie s łowo (43-bitowe). P r ę d k o ś ć liczenia wynosi 
3 tys. operacji/sek. Wie le t ych maszyn jest nadal w użyciu. Konstruktor 
U . J . Bas i lewski j jest architektem rodziny maszyn U R A Ł , k tó rych pro-
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dukcja na szerszą ska l ę rozpoczęła się w 1955 r. w Fabryce S A M w Pen-
zie. Są to najbardziej niezawodne i jedne z najpopularniejszych maszyn 
w Z S R R . 

Jak w y n i k a z his tor i i rozwoju konstrukcj i maszyn liczących, seria 
U R A Ł była , oprócz ser i i U N I V A C 1000, p ie rwszą koncepcją budowy ro­
dz iny maszyn. 

M a s z y n ę U R A Ł - 1 m o ż n a p o r ó w n a ć do maszyny I B M 650, ale trzeba 
podkreś l i ć p rzy t y m w i ę k s z y nacisk położony na obliczenia numeryczne. 
B y ł a to pierwsza radziecka jednoadresowa maszyna licząca w s t a ł y m prze­
c inku z prędkośc ią 100 operacji/sek. P a m i ę ć b ę b n o w a ma 1 K 36-bitowych 
s łów w l O ms. c y k l u . Transfer danych W E / W Y odbywa ł się w kodzie dzie­
s i ę t n y m . P o j e m n o ś ć t a ś m magnetycznych wynos i ł a 40 K słów. 

Z a k ł a d o w y zespół fabryki w Penzie, pod k ierunkiem B.I . Ramajewa 
( k t ó r y w s p ó ł p r a c o w a ł z U . J . Bas i lewskim przy URAŁ-1) zbudował w 1958 
r. komputer U R A Ł - 2 , a w 1960 r. U R A Ł - 4 . Obie maszyny b y ł y nadal l am­
p o w y m i z p a m i ę c i a m i fe r ry towymi 2 K 40-bitowych słów, liczące z p r ę d ­
kością 5 tys. operacji/sek. Obie maszyny różn i ły się od komputera U R A Ł - 1 
pojemnośc ią pamięc i operacyjnej i masowej. U R A Ł 2 mógł p rzechowywać 
na t a ś m a c h magnetycznych 100 K słów, a U R A Ł 4 aż do 5 M słów. U R A Ł 4 
m ó g ł p r z e t w a r z a ć dane alfanumeryczne. B y ł u w a ż a n y za główną radziec­
ką m a s z y n ę do przetwarzania danych. Maszyna U R A Ł 2 była pierwszą 
radz iecką maszyną , k t ó r ą eksportowano. Między innymi w Polsce by ły w y ­
korzystywanie 2 egzemplarze tej maszyny, w owym czasie jedyne obok 
k o m p u t e r ó w E L L I O T T 803 i 2 G I E R , zagraniczne komputery do obliczeń 
numerycznych. 

W a d ą komputera U R A Ł - 4 b y ł a konwersja danych kodowanych dzie­
s i ę tn i e na kod d w ó j k o w y w jednostce centralnej. 

Dalszy rozwój maszyn U R A Ł prowadz i ł do zbudowania trzech w y ­
miennych model i U R A Ł 11, U R A Ł 14 i U R A Ł 16. W projektowaniu orga-
niczono l iczbę r ó ż n y c h m o d u ł ó w u k ł a d ó w , zas tosowując u k ł a d y półprze­
wodnikowe zbadane w 1961 r. w prototypie maszyny U R A Ł 10. Rodzina 
tych maszyn p o w s t a ł a w pierwszej połowie lat sześćdziesiątych, kiedy w 
świec i e u t r w a l i ł a s ię koncepcja maszyn reprezentowana przez ser ię I B M 
1400. Pro jek ty maszyn zos ta ły ukończone w 1963 r., a p rodukc ję seryjną 
rozpoczę to w 1964/1965 r., t j . w p ierwszym roku sprzedaży rodziny kom­
p u t e r ó w I B M 360. Pro to typ komputera U R A Ł - 1 6 został ukończony w 1965 
r., a produkcja rozpoczę ła się w niewie lk ich i lościach w dwa lata później . 
Zos ta ło wyprodukowanych około 100 maszyn U R A Ł l i i 200 maszyn U R A Ł 
14. W t y m s a m y m okresie, k iedy produkcja tych maszyn by ł a w p e ł n y m 
rozruchu, p o w s t a ł a konstrukcja polskich k o m p u t e r ó w Z A M - 1 1 , Z A M - 2 1 , 
Z A M - 4 1 — zb l iżonych nawet w koncepcji numeracji . Opóźnienie tych ma­
szyn, do maszyn radzieckich wynos i ło wówczas p a r ę lat. 
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Maszyna U R A Ł 11 jest dwójkowa', jednoadresowa ze s ł o w e m 24-bi-
towym, s ta łoprzecinkowa, l iczy z prędkością .3 tys. operacji/sek. Pamięć 
ferrytowa rozbudowywana w modu łach 4 K do 16 K , z cyk lem 9 M-S. Moż­
na do niej podłączać do 16 urządzeń zewnę t r znych . 

Maszyna U R A Ł 14 ma identyczną w e w n ę t r z n ą organizateję informa­
cj i jak U R A Ł 11, l iczy z prędkością 10 tys. operacji/sek^ z pamięc ią wew­
nętrzną do 64 K , wieloprogramowa (do '7 p r o g r a m ó w ) m o ż n a do niej pod­
łączać do 27 "urządzeń zewnę t rznych . Maszynę m o ż n a łączyć w u k ł a d y 
wielomaszynowe oraz podłączać zdalne końcówki . 

Maszyna U R A Ł 16 posiada podwójne 64-bitowe s łowo, pamięć ope­
racyjną do 512 K . L i c z y w s t a ł y m i zmiennym automatycznym przecinku 
z prędkością do 70 tys . operacji/sek. Jest wieloprogramowa. 

Wobec wielkiego zapotrzebowania na te maszyny ostatnie modele 
n i e b y ł y eksportowane.' 

Oprócz maszyn B E S M i U R A Ł , trzecią na jpopu la rn ie j szą rodzinę 1 

maszyn radzieckich stanowią komputery M I Ń S K , produkowane w Repu­
blice Białoruskiej . Prekursorem tych maszyn są maszyny M l , M 2 , M 3 za­
projektowane przez I.S. B ruka z Instytutu Elektronicznych M a s z y n do' 
Sterowania Radzieckiej Akademi i Nauk w Moskwie . Maszyna M l powsta­
ła w 1951 r. jako mniejsza, ekonomiczna wersja maszyny B E S M - 1 . Była 
wolna, liczyła z prędkością 30 operacji/sek. W 1959 r. p a m i ę ć b ę b n o w a 
komputera M 3 została wymieniona na pamięć f e r r y t o w a n ą 2 K . Zwięk ­
szyła się przez to prędkość liczenia do 1500 operacji/sek. 

Jakkolwiek komputery M mia ły w p ł y w na k o n s t r u k c j ę maszyn 
MIŃSK, trzeba wymien ić L V . Lebiediewa 1 , k t ó r y s k o n s t r u o w a ł w latach 
1954—1955 pierwszy białoruski komputer, zwany L U C H . P o w s t a ł on w In­
stytucie F i z y k i i Matematyki Bia łoruskie j A k a d e m i i Nauk. Jest to mała 
maszyna, licząca z prędkością do 4 tys. operacji/sek. Szereg z łożonych fun­
kc j i matematycznych zostało od razu wbudowanych w hardware (jak np. 
wyciąganie p ierwias tków) , co później zostało wykorzystane w maszynach 
M I R (obecnie jest podstawowym rozwiązan iem w minikalkulatorach). M a ­
szyna L U C H by ła wykorzystywana w sterowaniu procesami chemi­
cznymi. . . 

Fabryka im. Ordżonikidze w Mińsku jest g ł ó w n y m oś rodk iem" roz­
woju k o m p u t e r ó w na Białorusi , a także jednym z g łównie j szych o ś rodków 
Związku Radzieckiego. Maszyny serii M I Ń S K zos ta ły zaprojektowane przez 
V. V . Prz i ja łkowskiego we wspó łpracy z G. D . Smirnowem, N . A . M a l t r e -
wem, V . K . Nadeszenko i innymi . Prace nad komputerami M I Ń S K rozpo­
częto w 1956 r., a zakończono w 1959 r. Produkcja seryjna rozpoczęła się 
w 1960 r. Wybudowano około 200 maszyn. 

1 Nie należy mylić z Sergiejem Lebiediewem, twórcą maszyn BESM. 
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Wszys tk ie maszyny tej serii , z w y j ą t k i e m modeli .23 i 32, b y ł y zaprojekto­
wane d la potrzeb sterowania procesami technologicznymi. 

M I Ń S K 1 jest 2-adresowy, liczący w s t a ł y m przecinku z prędkością 
do 3 tys. operacji/sek. P a m i ę ć o po jemnośc i 1 K 31-bitowych s łów z cyk­
l e m 25 (xs. P o j e m n o ś ć pamięc i t a ś m o w e j wynosi 64 K . B y ł to jedyny mo­
del z tej seri i , w k t ó r y m wykorzystano lampy. W pozosta łych modelach 
wykorzys tywano tranzystory i pó łp rzewodnik i . 

Prace nad komputerem M I Ń S K 2 zakończono w 1961 r. P rodukc ję 
rozpoczęto w 1962 r. Wyprodukowano około 300 maszyn tego typu. Jest 
to już nowocześnie j sza maszyna. Także 2-adresowa, dwukrotnie szybsza 
od komputera M I Ń S K 1. P a m i ę ć ferrytowa ma pojemność 8 K 37-bito-
w y c h s łów z cyk lem 24 ,us. W komputerze M I Ń S K 2 jest już możl iwe 
wspó łb i eżne wykonywanie operacji W E / W Y z operacjami w jednostce 
centralnej. 

Nas tępcą maszyny M I Ń S K 2 jest model M I Ń S K 22, k t ó r y różni się 
od poprzedniczki rozbudowanymi możl iwośc iami u rządzeń zewnę t r znych . 
Zamiast 4 jednostek t a ś m magnetycznych — maszyna M I Ń S K 22 może 
mieć pod łączonych 16 jednostek, każda o pojemnośc i 100 tys. s łów 37-bi-
towych. P r ę d k o ś ć w y m i a n y informacji m i ę d z y T M a P A O wynosi 2500 
s łów/sek . Pro to typ komputera M I Ń S K 22 powsta ł w 1963 r., a produkcja 
seryjna rozpoczęła się w 1965 r. Ponad 300 maszyn tego typu zostało w y ­
produkowanych, z czego 20°/o wyeksportowano, w t y m jedną m a s z y n ę do 
Holand i i . W okresie 1961—1964 zbudowano k i l k a modeli maszyn M I Ń S K , 
jak M I Ń S K 11, M I Ń S K 12, M I Ń S K 14, k t ó r e nie wesz ły do produkcji se­
ryjnej . D l a potrzeb obl iczeń numerycznych wyprodukowano M I Ń S K 22 M 
(podobnie jak t ę funkc ję spe łn ia model I B M 360/44). 

W celu udoskonalenia automatyzacji przetwarzania danych zbudo­
wano w 1964 r. (p rodukc ję uruchomiono w 1966/1967 r.) M I Ń S K 23. Jest 
to jedyna radziecka maszyna ze zmienną długością s łowa. Po jemność P A O 
do 40 K . P r ę d k o ś ć l iczenia wynosi około 2,5 tys. operacji/sek. 

Największą i na jszybszą z maszyn M I Ń S K jest model M I Ń S K 32, 
r ó ż n i się od swych poprzedniczek dość znacząco. Po j emność pamięc i może 
w y n i e ś ć 64 K , p rędkość l iczenia wzros ła do 35 tys. operacji/sek. L i c z y w 
t rybie r ó w n o l e g ł y m . Jest maszyną wie lop rogramową (do 4 p rog ramów) . 
U m o ż l i w i a podłączen ie zdalnych k o ń c ó w e k przez l inie telefoniczne lub te­
legraficzne. Maszyna została zaanonsowana w 1967 r., b y wejść do produ­
k c j i w latach 1968/1969. P o w s t a ł a w okresie gdy w Polsce uruchomiono 
m a s z y n ę Z A M 41 o bardzo zbl iżonych parametrach. Prace nad tą maszy­
ną, prowadzone w n i e p r z e m y s ł o w y m o ś r o d k u t r w a ł y od 1962 r. W celu 
podwyższen ia p r o d u k t y w n o ś c i maszyn, dwaj specjal iści E . V . Jewrejnow 
i U . G . K o s ą r e w pracowali nad wielomaszynowym u k ł a d e m M I Ń S K 222, 
z ł o ż o n y m z M I Ń S K 2 i M I Ń S K 22. 
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Łączną produkcję maszyn M I Ń S K można oszacować na ponad 1000 
sztuk, co stawia ją oprócz angielskiej serii I C L 1900 na p ie rwszym 'miej­
scu w całej Europie 2 . Był nawet taki okres, w k t ó r y m wobec opóźnień ma­
szyn R I A D rozważano możliwość postawienia na przyspieszony rozwój 
dostaw maszyn MIŃSK. . 

W" okresie, w k t ó r y m p o w s t a w a ł y maszyny „ p r o d u k c y j n e " U R A Ł i 
MIŃSK, pionier budowy k o m p u t e r ó w — Sergiej A . Lebiediew ulepszył 
B E S M 1. Po wprowadzeniu w miejsce lamp techniki pó łp rzewodn ikowe j 
i zwiększeniu pojemności pamięci operacyjnej i z e w n ę t r z n e j — pows ta ł 
B E S M 2. Jest to maszyna 3-adresowa, dwójkowa, zmiennoprzecinkowa, 
z P A O 2 K — 39-bitowym słowem, b ę b n e m i 4 t a ś m a m i magnetycznymi. 
Podczas gdy c y k l maszyny wynosi 10 [xs, to c y k l P A O jest 6 us. P r ę d k o ś ć 
liczenia 10 tys. operacji/sek. Maszyn tych wyprodukowano około 100 sztuk 
w Zakładach w Uljanowsku. 

• Maszyny U R A Ł mia ły zaspokajać potrzeby automatyzacji przetwa­
rzania danych. Natomiast maszyny B E S M mia ły spe łn iać t ę ro lę w zakre­
sie obliczeń numerycznych ośrodków badawczych (naukowych). 

D l a potrzeb obliczeń inżynierskich przewidziana została seria maszyn 
M . Konstruktorem tej serii by ł również S. A . Lebiediew, wraz z M . K . S u -
l imem z Moskiewskiej F a b r y k i S A M . Maszyna M 2fl b y ł a w 1959 r. na j ­
nowocześniejszym komputerem radzieckim. Jak wszystkie maszyny S. A . 
Lebiediewa, jest 3-adresowa, z d ług im ,42-bitowym s łowem, w y k o n u j ą c a 
20 tys. operacji/sek. Pamięć w e w n ę t r z n a wynos i ła 4 K s łów (ale 45-bito-
wych) z 6 [xs cyklem, ma wejście i wyjście na karty oraz d r u k a r k ę nume­
ryczną. Pamięć pomocnicza na bębnie ma 4 K słów, a na t a ś m a c h mag­
netycznych 75 K słów. Zbudowana została z 4500 lamp i 35 tys. diod. 

W 1959 r. I B M dysponował p o r ó w n y w a l n y m modelem 709. Dopiero 
w 1961 r. nas tąpi ła pierwsza dostawa maszyn lampowych I B M 7090,.a w 
1964 r. maszyn stranzystorowanych I B M 7094. Mode l I B M 709, m i a ł P A O 
0 pojemności 2 K —• 36-bitowych słów i c y k l 24 u.s, a więc m i a ł znacznie 
gorsze parametry od M 20. Z maszyn europejskich, na j s ł awnie j sza po 
francuskiej G A M M A 60, była angielska maszyna A T L A S . Prototyp tej m a ­
szyny powsta ł na Uniwersytecie w Manchester w 1961 r., a seria produk­
cyjna została uruchomiona przez Ferrantiego w 1963 r. N ic dziwnego, że 
autorzy maszyny M 20 zostali przedstawieni do Nagrody P a ń s t w o w e j . 

Dalsze ulepszenia M 20 doprowadzi ły do zbudowania maszyn M 50 
1 M 180 3 . Dość ciekawe wydarzenia mia ły miejsce w związku z tranzysto-
ryzacją M 20, którą przeprowadzono nieoficjalnie. W w y n i k u tego zabiegu 
powsta ła w 1964 r., wersja M 220. Drogi twórców M 20 rozesz ły s ię , | k iedy 
M . K . Su l im został mianowany zastępcą przewodniczącego P a ń s t w o w e g o 

2 Nie uwzględnia się tu produkcji komputera GAMMA 10 i ICL 1004. 
. 3 Strona radziecka musiałaby dochodzić praw do tej nazwy od FUJITSU. 
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K o m i t e t u ds. Radiotechniki . P r z e c i w s t a w i ł się S. A . Lebiediewowi w jego 
zamiarze ty lko stranzystorowania maszyny, bez zmian w jej organizacji 
logicznej. Między i n n y m i chodziło o wprowadzenie wielopoziomowego i n ­
deksowania, z równoleg len ia operacji W E / W Y , wprowadzenia systemu 
p r z e r y w a ń oraz utworzenie jednego poziomu pamięc i z pamięc i ferryto­
wej i b ę b n o w e j . Cechy te zos ta ły wprowadzone w dwa lata później w k o m ­
puterze A T L A S . Natomiast S. A . Lebiediew z w y k ł wprowadzać ulepszenia 
bardzo powol i (warto p r z y p o m n i e ć , że B E S M 2 ty lko niewiele różni ł 'się 
od B E S M 1). Ostatecznie komisja pod przewodnictwem A . A . Dorodniczy-
na z a a k c e p t o w a ł a istnienie M 220, k tórą przekazano do Instytutu S. A . 
Lebiediewa, gdzie o t r z y m a ł a n a z w ę B E S M 3. Do produkcji weszła w 1964 
r. pod nazwą B E S M 4 i B E S M 3 M . Łącznie wyprodukowano ich po 50 
sztuk. W stosunku do M 20, p rędkość liczenia M 220 nie u legła zmianie, 
zwiększy ła się po j emność p a m i ę c i do 16 K — 47-bitowych s łów (w tym 
2 b i ty d la kont ro l i parzys tośc i ) . P a m i ę ć bębnową zwiększono 6 J krotnie do 
24 K , a p a m i ę ć t a ś m o w ą powiększono 50-krotnie do 4 M słów. Maszyna 
B E S M 4 m i a ł a większą po j emność bębnową (64 K słów) i t aśmową (8 M 
słów). , 

Dalsze prace S. A . Lebiediewa po lega ły na zbudowaniu najszybszego 
radzieckiego komputera. Wys i ł ek jego został uwieńczony sukcesem, jak im 
okazała się maszyna B E S M 6 (jej prototyp nazwano V E S N A ) . Zaprojek­
towana w 1964—1965 r. i uruchomiona w produkcji w 1966 r. w moskiew­
skiej fabryce S A M . ' W y p r o d u k o w a n o jej ki lkadziesiąt sztuk. W 1969 r. S. A . 
Lebiediew i jego zespół o t r z y m a ł Nagrodę P a ń s t w o w ą za B E S M 6. 

B E S M 6 ma 50-bitowe słowo, jest 1 adresowa (pierwsza maszyna 
Lebiediewa), dzięki czemu p rędkość l iczenia wzros ła do 1 m i n operacji/sek. 
P A O posiada po j emność 32 K s łów 50-bitowych. P a m i ę ć ferrytowa ma c y k l 
2 us. W organizacji pamięc i zastosowano t akże najnowocześniejsze rozwią­
zania jak; stronicowanie, z ak ł adkowan ie (cuerZap), dynamiczną alokację, 
pamięć n o t a t n i k o w ą 500 n a n o s e k u n d o w ą (scratch — pad meraory). Ponadto 
zastosowano wyprzedza j ące przeg lądan ie l i s ty rozkazów do wykonania 
(look ahead), przerywanie programu, 16 r e j e s t r ó w indeksowych, pośrednie 
adresowanie, zabezpieczenie segmentu p a m i ę c i oraz wie loprogramowość . 
Maszyna zosta ła zbudowana z 120 tys. diod i 40 tys. t r a n z y s t o r ó w germa­
nowych . 

B E S M 6 m o ż n a u w a ż a ć za odpowiednik maszyny I B M 7094 i A T L A S . 
G d y b y S. A . Lebied iew us łucha ł rady Su l ima i od razu zmodyf ikował M 20 
w sugerowanym k ie runku , wówczas jego nowa maszyna, ewentualny 
B E S M 6, p o w s t a ł a b y przed wspomnianymi maszynami. Według publikacji 
L . N . K o r o l e w a i N . A . M i e l n i k o w a (zastępcy S. A . Lebiediewa), zespół pra­
cuje nad m a s z y n ą k lasy C D C 6600, to jest ewentualnym B E S M 8. 
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W i e l k i m ośrodkiem badawczo-rozwojowym informatyki jest Instytut 
Cybernetyki Ukra ińsk ie j Akademi i Nauk w K i j o w i e . Ośrodek wyrós ł 
z grupy S . A . Lebiediewa, k tó ra opracowała komputer M E S M . P o jego 
przeniesieniu do Moskwy, ośrodek k i jowski s tanowi ł oddzia ł Moskiewskiego 
Instytutu Mechaniki Precyzyjnej i Budowy Maszyn Liczących. W 1956 r. 
Oddział został zreorganizowany w n ieza leżny Ośrodek Obliczeniowy, k t ó ­
rego dyrektorem został akademik W . M . Głuszkow. Wie le osiągnięć ośrodka 
na polu cybernetyki spowodowało przemianowanie go w-1962 r. na Insty­
tut Cybernetyki. W. M . Głuszkow za prace w informatyce o t r z y m a ł t y t u ł 
Bohatera Pracy Socjalistycznej oraz nagrody: im . Len ina (1964 r.) i P a ń s t ­
wową (1968 r.). Natomiast Instytut o t rzymał Order Lenina . W . M . Głusz-

. kow (wiceprezes U A N ) u w a ż a n y jest za politycznego l idera informatyki 
w Z S R R , którą to pozycję przejął po admirale A . I. Borgu . 

Po przejęciu od S. A . Lebiediewa oś rodka kijowskiego, W . M . Głusz­
kow zdecydował, że ośrodek powinien za jmować się t akże budową maszyn 
liczących. Był to bardzo charakterystyczny okres w całej informatyce świa­
towej. Budowa k o m p u t e r ó w bardziej fascynowała niż i ch wykorzystanie. 
Obecnie sytuacja się odwróciła. Okazuje się, że ła twie j jest z b u d o w a ć kom­
puter, trudniej go wyprodukowć , a jeszcze trudniej w y k o r z y s t a ć go z sen­
sem. A l e ówczesne ośrodki obliczeniowe mus i a ły same z a o p a t r y w a ć się, 
czyl i budować sprzęt dla siebie. 

Po komputerze M E S M , przys tąpiono do wykończen ia , zaprojektowa­
nego w 195*1 r. modelu S E S M („pośredn i" m i ę d z y M E S M a B E S M ) , w y ­
specjalizowanego w rozwiązywaniu r ó w n a ń l i n iowych do 480 stopnia. W y ­
korzystano metodę i teracyjną Gaussa-Seidla. Obliczenie macierzy 18 X 18 
wymagało 148 iteracji w ciągu 2 godzin. 

Pierwszy komputer K I J E W ośrodek zbudowa ł w 1958 r. B y ł 'wyko­
rzystywany do modelowania zagadnień ekonometryeznych gospodarki 
ukra ińskie j . Maszyna K I J E W jest 3 adresowa, lampowa, z f e r ry tową P A O 
2 K — 41-bitową (typu B E S M 2). P rędkość l iczenia wynos i 5 tys. opera­
cji/sek. 

Dalsze prace rozwojowe Instytutu- Cybernetyki k o n c e n t r o w a ł y się 
na konstruowaniu maszyn do sterowania procesami technologicznymi 
(KIJEW-67 w 1967 r., D N I E P R 1 i D N I E P R 2 w latach 1962—1964) i do 
obliczeń numerycznych małe j skali ( P R O M I N - M , M I R 1 i M I R 2). Seryjna 
produkcja tych maszyn była zorganizowana w Zak ł adach B u d o w y Instru­
m e n t ó w w Sewierodoniecku na Ukra in ie . Maszyny P R O M I N i M I R są 
ma łych rozmiarów, 'wymagają 5 m 2 pola powierzchni i zużywają około 5 
k W energii. Maszyny M I R mają wiele funkcji wbudowanych w hardware, 
co już raz zostało-zreal izowane w komputerze L U C H (1954—1955). M I R 1 
l iczy z prędkością 250 operacji/sek., posiada n i e r o z b u d o w y w a l n ą P A O 
o pojemności 4 K — 12-bitowych s łów i c y k l u 24 JAS. W 1969 r. p o w s t a ł a 
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wersja M I R 2 ze ś w i e t l n y m p ió rem. Za tę m a s z y n ę zespół został nagro­
dzony Nagrodą P a ń s t w o w ą . 

Prace w zakresie sterowania procesami technologicznymi za pomo­
cą k o m p u t e r ó w są prowadzone w Instytucie Maszyn S te ru jących w Sie-
wierodoniecku na Ukra in ie . Instytut zbudowa ł dwa hierarchiczne systemy 
maszyn SOU-1 .(1965—1966) i A S W T (1969). Oba systemy mia ły , być od­
powiednik iem maszyn I B M 360. Począ tkowo nawet S. A . Lebiediew, k t ó r y 
z w y k l e rea l i zował najbardziej zaawansowane projekty, podobnie nazwa ł 
owe, przeds ięwzięc ie ITM-360 (skrót od nazwy kierowanego przez niego 
Instytutu). Obawia jąc się prawdopodobnie zbytniej koncentracji prac 
w jednym miejscu, a t a k ż e ze względu na potrzebne odmienne podejście 
do tego projektu niż • prezentowane w budowie najszybszych maszyn do 
obl iczeń B E S M w ramach Akademi i Nauk — owe zadanie zostało p rzyp i ­
sane grupie p r z e m y s ł o w e j Minis ters twa Budowy I n s t r u m e n t ó w , Ś r o d k ó w 
Automatyzac j i i S y s t e m ó w Sterowania Z S R R . Wydaje się, że patronat 
naukowy i pol i tyczny nad t y m przeds ięwzięc iem s p r a w o w a ł W. M . Głusz-
kow. Świadczy o t y m m.in. fakt, że w serii M 1000, M 2000, M 3000 — 
wykorzystano u k ł a d y logiczne maszyny M I R . 

W hierarchicznym systemie S O U 1 na pierwszym poziomie uplaso­
wano m a s z y n ę M P P I 1 do konwers j i analogowo-cyfrowej. N a drugim po­
ziomie maszyna U M 1 kieruje parą maszyn M P P 1. W celu podniesienia 
n iezawodnośc i stosuje się dwie maszyny U M - 1 . Całością steruje maszyna 
nadzorcza K W M 1, k t ó r a w wypadku szczytów może przejąć przetwarza­
nie z maszyn pod leg łych . 

Maszyna U M 1 ma 30 różnych operacji na s ta łe j długości s łowa 21-
-bitowego — dwójkowego . Posiada 16 priorytetowy system p rze rywań , 
moż l iwość automatycznego indeksowania rozkazów, modyfikowanie adre­
su odbywa się dzięki rejestrowi indeksowemu. Przetwarza z prędkością 
300 operacji/sek. P o j e m n o ś ć P A O wynosi 4 K — 21-bitowych słów. 

Maszyna M P P 1 m o ż e dzia łać w k i l k u systemach jako: a) automa­
tyczny kolektor informacj i z programowo zapytywanych czujn ików; b) 
matematyczny procesor okreś la jący war tośc i p a r a m e t r ó w , c) informator 
operatora o stanie kontrolowanych przeb iegów procesów, d) sygnaliza­
tor a la rmowych sytuacji ; p rzesy łacz informacji do innych e lementów sys­
temu S O U 1. 

Maszyna K W M - ! jest jednoadresowa, ze zmiennym przecinkiem, 
d w ó j k o w a , w y k o n u j ą c a do 100 tys. operacji/sek. P a m i ę ć ferrytowa ma po­
j e m n o ś ć 32 K — 50-bi towych słów, z możliwością adresowania półsłowa. 
C y k l w y n o s i 8 u-s. P o j e m n o ś ć pamięc i z e w n ę t r z n e j wynosi 20 M słów. Zes­
taw podstawowy sk łada się z 4 jednostek t a ś m magnetycznych, czytnika 
i perforatora kart oraz drukaski . Maszyna posiada możliwość wyprzedzają­
cego przeg lądan ia 7 r o z k a z ó w (look ahead), (podobnie jak w S T R E T C H ) . 
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adresowanie pośrednie jest wielopoziomowe. Dwie maszyny m o ż n a połą­
czyć w zestaw wieloprocesorowy, dający 64 automatyczne k a n a ł y W E / W Y . 
Wys tępu je 6 r e j e s t rów indeksowych, a rozkazy mogą być podwójn i e indek­
sowane. 

Maszyna K W M 1 była drugą po B E S M 6 (3 m i n rubl i ) . Ze względu 
na zwiększenie wymiennośc i informacyjno-programowej w ramach syste­
mu S O U 1 ulepszono go w postaci systemu A S W T . 

Maszyny A S W T posiadają l istę rozkazów zbliżoną do maszyn I B M 
360, są bajtowe, gdzie półsłowo wynosi 16 b i tów, s łowo 32, a podwójne 
słowo 64. Maszyny posiadają pamięc i w e w n ę t r z n e o c y k l u 8 |as oraz pa­
mięci s tałe (read only storage). Funkcje maszyn M 1000, M 2000 i M 3000 
odpowiadają maszynom w systemie S O I . Najszybsza maszyna M 3000 dzia­
ła z prędkością 60 tys. operacji/sek. Między innymi maszyny te zos ta ły za­
stosowane w systemie S Y R E N A dla rezerwacji miejsc lo tn iczych A R E O -
F L O T U . 

Niezwykle sprawnie rozwija się konstrukcja maszyn w Armeńsk ie j 
Republice. Początkowo E r y w a ń , stolica, mia ł j edną f a b r y k ę odbiorn ików 
radiowych, obecnie w k i l k u miejscach są fabryki p r z e m y s ł u elektronicz­
nego i informatycznego. Jak zwykle w takich sprawach w Z w i ą z k u R a ­
dzieckim — ośrodkiem krys ta l i zu jącym dalsze prace by ło Laborator ium 
Maszyn Liczących przy Instytucie Matematycznym i Mechan ik i pod leg łym 
Armeńsk ie j Akademi i Nauk. W latach 1956—1957 z tego laboratorium po­
wsta ł Instytut Maszyn Liczących kierowany przez S. N . Mergelyana. 

W k ró tk im czasie Instytut skons t ruował w 1961 r. pierwszy w pełni 
stranzystorowany komputer" w Z S R R — R A Z D A N - 2 . W latach 1968— 
—-1969 powsta ł tu także pierwszy radziecki komputer na obwodach scalo­
nych — N A I R I - 3 . p ś r o d e k ten zbudował na począ tku lat s iedemdzies ią tych 
model JS-1030, k t ó r y w Polsce został zmodyfikowany na R-32. 

Ośrodek ten posiada jeszcze jeden rekord Z S R R , a mianowicie — 
maszyna N A I R I - 1 została wyprodukowana w 500 egzemplarzach, k tó r e j to 
liczby nie osiągnęła żadna z pozosta łych maszyn radzieckich do 1970 r. 

W trzy lata od chwi l i założenia Instytutu, pows t a ł pierwszy a r m e ń ­
ski komputer A R A G A T S (10 tys. operacji/sek, p a m i ę ć ferrytowa 1 K , 
z cyklem 16 us) na lampach elektronowych, w konstrukcj i zbl iżony do 
moskiewskiego komputera M-20. Zmniejszone jego wersje w postaci ma­
szyn A R A G A T S i E R E V A N zosta ły wycofane z produkcj i na rzecz po­
większenia serii produkcyjnych maszyn D N I E P R i V N I I E M . 

Maszyna R A Z D A N - 1 (1960 r.) by ła prototypem maszyny R A Z D A N - 2 , 
drugiej generacji. Mała , 2-adresowa, z pamięcią f e r ry tową 2 K - 36-bito-
wych słów, o c y k l u 24 [xs i pamięc i t a ś m o w e j na 120 K s łów. 

W 1967 r. Instytut wypuśc i ł dużą m a s z y n ę R A Z D A N - 3 do obl iczeń 
naukowych i inżynierskich . Maszyna jest 2-adresowa, ze zmiennym prze-
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cinkiem, d w ó j k o w a , w pe łn i stranzystorowana. L i c z y z prędkością 25 tys. 
operacji/sek., p a m i ę ć ferrytowa 32 K — 48-bitowych słów, o c y k l u 8—10 
u.s. P a m i ę ć b ę b n o w a o po jemnośc i 10 M słów. 

O jej kons t rukcj i może świadczyć p o r ó w n a n i e z B E S M - 6 . R A Z D A N - 3 
wymaga 160 m 2 pola powierzchni , gdy B E S M - 6 wymaga 200 m 2 , ale 
B E S M - 6 z u ż y w a 20 k W , podczas gdy R A Z D A N - 3 pobiera 50 k W . 

Maszyna a r m e ń s k a l iczy około 30 razy wolniej , ale tyle samo też 
jest t ańsza . 1 

Największym* sukcesem okazała się maszyna 3-generacji N A I R I - 3 . 
Posiada p a m i ę ć stałą, w k t ó r e j można e m u l o w a ć inne maszyny. Może pra­
cować w systemie abonenckim z 64 u ż y t k o w n i k a m i . Jej poprzedniczką 
by ł a maszyna N A I R I - 1 , k t ó r e j produkcja rozpoczęła się w 1965 r. Można 
ją p o r ó w n a ć do I B M 1620. 

W Li tewskie j Republice, w Wi ln ie , został utworzony Kombinat 
S I G M A , k t ó r y rozpoczął p r o d u k c j ę w latach 1964—1965 wielokonfigura-
cyjnego zestawu R U T A 110. M o d e l R U T A - l 10 I by ł przeznaczony dla ty­
powych s y s t e m ó w przetwarzania danych z wykorzystaniem taśm magne­
tycznych. M o d e l R U T A - 1 1 0 D , dla s y s t e m ó w zapytaniowych 'wymagają­
cych dysków, a model R U T A - 1 1 0 K dla najmniejszych instalacji bez pa­
mięc i z e w n ę t r z n y c h . R U T A l iczy z prędkością 2 tys. operacji/sek., posiada 
p a m i ę ć około 16 K , pracuje w podziale czasu ze zdalnymi uży tkown ikami 
końcówek . Maszyny R U T A można p r z y r ó w n a ć do ser i i I B M 1400. Oprócz 
komputera U R A Ł i M I Ń S K b y ł y g ł ó w n y m trzonem radzieckich maszyn 
do przetwarzania danych, pows ta łych przed serią R I A D . 

Oprócz przedstawionego głównego nur tu prac konstrukcyjnych, w ce­
lach historycznego zapisu warto odno tować in ic ja tywy związane z budową 
k o m p u t e r ó w L E M , S E T U N i . V N I I E M oraz innych. Komputer L E M - 1 
p o w s t a ł w 1955 r. w Laborator ium Elektromodelowania Wszechzwiązko-
wego Instytutu Informacji N - T - E (WIINITI) . By ł to komputer przewidzia­
n y do wyszuk iwan ia informacji . Wobec lepszych w y n i k ó w działania ma­
szyn U R A Ł , prace nad komputerem L E M zos ta ły zawieszone. 

N i e z w y k l e orygina lnym i chyba j edynym w świecie tego typu kom­
puterem b y ł S E T U N . Pos i ada ł 3 s tanową logikę (—1, 0,1), k tó ra mia ła gwa­
r a n t o w a ć najlepsze 'wykorzystanie uk ładów. Zosta ł zbudowany w 1958 r. 
na Uniwersytecie Mosk iewsk im, pod k ie runkiem N . P . Bruszczenowa, k t ó ­
r y p r a c o w a ł z U . J . Bas i l ewsk im nad S T R I E Ł Ą . 

N a Uniwersytecie Len ingradzk im powsta ła w latach 1959—1960 ma­
szyna M Y A M L I N (od autora A . N . Myaml ina) , k t ó r a była pierwszą ra­
dziecką m a s z y n ą do bieżącego przetwarzania i»posiadała p e ł n y system kon­
t ro l i b łędów. Jak na owe czasy b y ł a bajdzo szybka w stosunku do pozosta­
łych maszyn, l iczyła z prędkośc ią 50 tys. operacji/sek. 

12 Informatyka 
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W 1960 r. powsta ła maszyna do przetwarzania danych E R A , która 
została wyparta przez stranzystorowane maszyny U R A Ł . 

Komputery V N I I E M powsta ły w latach 1961—1963 we Wszechzwiąz-
kowym Instytucie Elektromechaniki. Dalszy i ch rozwój ( zosta ł wstrzyma­
ny przez wybranie maszyn M-220 i M I Ń S K 22 jako lepszych. Jakkolwiek 
parametry V N I I E M - 3 są bardzo in teresujące . 'Pows ta ł w 1966 r., liczył 
z prędkością 40 tys. operacji/sek., mógł być łączony aż w sześciomaszyno-
w y układ. Był przystosowany do wspó łp racy z r ó ż n y m i u r z ą d z e n i a m i zew­
nę t rznymi , w tym z konwerterami analogowo-cyfrowymi. Kompute r ten 
można nazwać „Niechc ianym" (podobnie jak polskie komputery Z A M ) , 
bowiem Ministerstwo Konstrukcj i I n s t r u m e n t ó w , Ś r o d k ó w Automatyk i 
i Sys temów Sterowania nie znalazło producenta na m a s z y n ę pows ta łą poza 
resortem. 

Maszyna U M - l - N K h jest drugą oprócz M I R - 2 maszyną , k t ó r e j zespół 
kons t ruk torów został nagrodzony Nagrodą P a ń s t w o w ą , w t y m samym 
1969 r. Maszyna powsta ła jako wspó lny projekt Minis ters twa P r z e m y s ł u 
Elektronicznego oraz Ministerstwa Kons t rukc j i I n s t r u m e n t ó w , Ś r o d k ó w 
Automatyki i Sys t emów Sterowania. 

Produkcja tej maszyny została uruchomiona w 1967 r. w Fabryce, 
Maszyn Elektrycznych w Leningradzie. Maszyna przeznaczona jest do ste-. 
rowania procesami technologicznymi. Posiada 4 b loki pamięci , k t ó r e z pa­
mięcią stałą (512 K ) są bezpośrednio połączone-z akumulatorem. Długość 
słowa wynosi 15 bitów. Pamięć s ta ła s łuży jako interpreter i do prze­
chowywania stałych. Pamięć operacyjna zbudowana jest na ferrytowych 
talerzach (jedyna konstrukcja radziecka). L i s t a rozkazów zawiera 32 i n ­
strukcje (w tym 15 arytmetycznych), jest albo 2 albo 3 adresowa, l iczy 
z prędkością 1 tys. operacji/sek., w systemie r ó w n o l e g ł y m i asynchroni­
cznym. Rozmiar maszyny jest typu „b iu rowego" (desk-size). 

Klasą dla siebie jest komputer E L E K T R O N I K A K-200, prawdopodo­
bnie wykorzystywany na statku kosmicznym L U N A C H O D - 1 . Maszyna po­
siada 24-bitowe słowo, działa asynchronicznie, lista rozkazów zawiera 32 
instrukcje, średnia prędkość liczenia wynosi 40 tys. operacji/sek. Całko­
wita pamięć 'wynosi 48 K słów, z tego połowa w P A O , c y k l wynos i 20 us. 
Pamięć s ta ła ma 4 K i cyk l 17 us. Wys tępu ją 24 poziomy p r z e r y w a ń . L i c z ­
ba urządzeń W E może dojść do 8192 i W Y tyle samo. P rócz typowych 
urządzeń zewnę t rznych może być podłączone wyjśc ie g łosowe. Zbudowa­
na jest z hybrydowych obwodów scalonych, wykorzys tu j ąc 17 różnych 
modułów. Każdy obwód jest Zdublowany, a możl iwość b ł ę d u l iczenia może 
pojawić się co 2 tys. godzin pracy maszyny. Zasilanie wymaga p r ą d u o częs­
totliwości 400 H z . Zużycie energii wynos i 200 W . W y m i a r y wynoszą 58 X 
X 70X66 cm, a waga 120 kg. * ' 

Oprogramowanie zawiera komple tną b ib l io tekę p r o g r a m ó w standar-
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dowych. D o s t ę p n y jest interpreter dla symulowania p r o g r a m ó w K-200 na 
maszynach M-20 , M-220, B E S M - 4 . Do pamięc i s ta łe j mogą być wczyty­
wane programy. Opis maszyny w broszurze wydanej w j ęzyku angielskim 
sugeruje, że maszyna może być oferowana na eksport do k ra jów Europy 
Zachodniej. Produkcja maszyny zlokalizowana jest w Zak ładach Radio­
w y c h w Pskowie . 

W y k a z n i e k t ó r y c h wczesnych ważn ie j szych radzieckich kompu te rów, 
wymienionych dotychczas podano w tablicy 3.1. 

Sytuacja w informatyce k r a j ó w socjalistycznych pod koniec lat 
sześćdzies ią tych w y g l ą d a ł a w ten sposób, że rozwojowi zdolności kon­
struowania coraz to nowych k o m p u t e r ó w nie t o w a r z y s z y ł wzrost zaufania 
u ż y t k o w n i k ó w , że w ła śn i e kolejny model będzie t y m powszechnym sprzę­
tem. Zjawisko w y s t ę p o w a n i a l icznych oś rodków konstruowania sprzę tu 
było korzystne do pewnego momentu, co p rzyczyni ło się do rozwoju kadry 
i m y ś l i konstrukcyjnej. t Działa lność nie poparta jednak służbą zbytu 
i us ług p o s p r z e d a ż n y c h spowodowała brak zainteresowania potrzebami 
u ż y t k o w n i k ó w . D l a bardziej zaawansowanych sys t emów informatycznych 
trzeba było i m p o r t o w a ć kosztowny sprzę t z zagranicy. Ośrodki konstruk­
cyjne zaczęły s tosować różnego rodzaju naciski w celu uzyskiwania pre­
ferencji. W szczególności miało to miejsce w Polsce, Czechosłowacji , na 
Węgrzech i w N R D . K r a j e te nie b y ł y w stanie samodzielnie i bezkon­
f l ik towo rozwinąć op łaca lne j produkcji sp rzę tu informatycznego. W tej 
sytuacji doszło do utworzenia w 1968 r. Międzyrządowej K o m i s j i do spraw 
E T O . Porozumienie to s tworzy ło podwal iny do jednego z największych, 
w s p ó l n y c h p r o j e k t ó w w 25-letniej h is tor i i R W P G . P r z y realizacji JS E M C 
— R I A D (Jednolitego Systemu Elektronicznych Maszyn Cyfrowych) 
wspó łp racu je około 20 tys. i n f o r m a t y k ó w oraz 300 tys. p racowników-
- w s p ó ł k o o p e r a n t ó w . R ó ż n o r o d n y m i pracami nad J S kieruje Rada Głów­
nych K o n s t r u k t o r ó w . P rzodu jące prace w k a ż d y m kraju koordynuje no­
minowany G ł ó w n y Konst ruktor . Genera lnym Konstruktorem jest przed­
stawiciel Związku Radzieckiego. Szczegółowe zadania są opracowywane 
w ramach R a d Spec ja l i s tów i Grup Roboczych. 

Rodzina maszyn R I A D - I JS E M C obejmuje 7 jednostek centralnych 
JS-1010, JS-1020, JS-1020A, JS-1030, JS-1040, JS-1050, JS-1060 *. Okreś le­
nia R-10, R-20 i td. p rzeds tawia ją potoczne synonimy poprzednio wymie­
nionych oznaczeń kodowych. P o d s t a w ą koncepcji serii R I A D jest zbu­
dowanie maszyn do r ó ż n y c h celów, w y m i e n n y c h zarówno pod względem 
oprogramowania, jak u r z ą d z e ń z e w n ę t r z n y c h . Z podziału zadań .wynika 
specjalizacja: Z S R R w modelach R-20, R-30, R-50; Po l sk i w R-30 (R-32; 
w polskim modelu zastosowano ty lko inne rozwiązania technologiczne w 

4 W 1976, r. została uruchomiona w Mińsku produkcja komputerów R-60 (od­
powiednik IBM 360/75). 
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Tablica 3.1. 
Charakterystyka niektórych wczesnych komputerów radzieckich 

Nazwa 
komputera Adresy 

Prędkość licze­
nia 

(1000 oper. /s) 

Pojemno&ć 
pamięci 

1000 słów/ 
/cykl 

Długość 
słowa 

(bitów) 

Główne 
zastosowania 

Orientacyjna 
cena 

(w tys. rubli) 

M-1000 1 20" 1/8 US 16 sterowanie -
M-2000 1 40" 8/8 US 32 różne -
M-3000 1 100" 8/8 us 32 różne 1000 

BESM-2 3 8-10 2/6 us 39, obliczenia 350 

BESM-4 3 20 8/10 us 45 obliczenia 250 

BESM-6 1 1000" 32/2 us 50 obliczenia 3000 

M-20 3 20 4/6 us 45 sterowanie 500 

M-220 3 20 4/6 us 47 różne 600 

URAŁ-11 1 10 4/9 us • 24 ' przetwarzanie 
danych 

100 

URAŁ-14 1 10 8/9 us 24 ' przetwarzanie 
danych 

150 

URAŁ-16 1 50-70 8/9 us 48 przetwarzanie 
danych 

600 

MINSK-22 2 5-6 4/24 us 37 przetwarzanie 
danych 

25Ó 

M1NSK-23 - 2-3 40+ /26 us różna przetwarzanie 
danych 

-
MINSK-32 30-35 32/- - przetwarzanie 

.danych 
-

MIR-1 1 .25 4/24 us 12 obliczenia -
PROMIN 1 .8 .162/- 32 obliczenia 500 

DNIEPR-1 2 10 .512/18 us 26 sterowanie 100 

RAZDAN-2 2 5 (2/24 us 36 obliczenia 50 

RAZDAN-3 2 20 16/8-10 us 48 obliczenia 150 

NAIRI-2 2 4a 2/20 us 36 obliczenia i pd 75 

NAIRI-3 2 15-20 41- 36 obliczenia i pd -
VNIIEM-3 1 40 4/8 us 24 sterowanie -
UM-I-NKh 2 1 21- r 1 5 j sterowanie -

1 — dodawań/s -I znaków 



Najważniejsze osiągnięcia w Związku Radzieckim 181 

u k ł a d a c h niż w modelu radzieckim); N R D w R-40, w Czechosłowacji 
w R-20A, Bu łga r i i w R-20, Węgier w R-10. Modele czechosłowackie i w ę ­
gierskie mają odmienną l iczbę rozkazów, ale mogą wspó łp racować z urzą­
dzeniami z e w n ę t r z n y m i JS . S t ąd w y s t ę p u j e samodzie lność tych k ra jów 
w zakresie tych modeli . Podobną samodzielność posiada N R D w odniesie­
n iu do R-4.0. Natomiast modele R-20 i R-30 są zdublowane pod względem 
prac konstrukcyjno-oprogramowaniowych przez Z S R R . 

Maszyna R-10 (jej prawzorem jest S D C 10010) przeznaczona jest 
do sterowania procesami i obl iczeń numerycznych. Maszyna R-20 prze­
widziana jest do przetwarzania danych małego zakresu. Maszyny R-30 
i R-40 są uniwersalne i m o ż n a w y k o r z y s t y w a ć za równo do przetwarzania 
danych, jak i do obl iczeń numerycznych, wymaga jących mocniejszych 
(od R-20) p rocesorów. Maszyna R-50 powinna być wykorzystywana prze­
de wszys tk im do obl iczeń duże j skali . Stosunek wewnę t r znego przetwa­
rzania l i s ty r o z k a z ó w w e d ł u g tzw. mieszanki administracyjnej na R-20 
i R-50 wynosi jak 1:20. Analogiczne dla tzw. mieszanki obliczeniowej po­
większa się do 1 : 50. Ser ia R I A D I zbliżona jest w swej budowie do 
serii I B M 360. Ważnie j sze parametry serii R I A D I podano w tablicy 3.2. 
Warto zwróc ić u w a g ę na dalszy rozwój maszyn B E S M w kierunku wypro­
dukowania superkomputera B E S M - X o prędkośc i wykonywania 15 m i n 
operacji/sek. 5 . 

N i e k t ó r z y obserwatorzy zagraniczni informatyki radzieckiej uwa­
żają, że charakteryzuje ją wie lorakość k i e r u n k ó w . A l e właśn ie to można 
uznać za jej na jmocnie j szą s t ronę . Dzięki m ą d r e j polityce inicjowania prac 
w w i e l u ośrodkach- doszło do pożądane j rywal izacj i , a więc i do rozwoju 
m y ś l i konstrukcyjnej . G d y przyj rzeć się rozwojowi informatyki zachod­
niej, to trzeba p r z y z n a ć , że i tam ma on podobny przebieg. Po okresie roz­
proszenia n a s t ę p u j e okres konsolidacji — powstawania rodzin maszyn 
z d o m i n u j ą c y m systemem I B M 360 i 370. W Z S R R maszyny Jednolitego 
Systemu E M C spełn ia ją obecnie t ę funkcję . Właściwie to poza I B M nie ma 
•jeszcze takiej f i rmy na świec ie , k tó ra b y prócz chęci miała p o r ó w n y ­
walny program produkcyjno-rozwojowy i .bazę p rodukcy jną jak Jednolity 
System E M C . Na leży chyba oczekiwać , że fakt istnienia JS E M C nie w y ­
gasi dz ia łan ia dotychczasowych oś rodków, k t ó r e r ea l i zowałyby specjalis­
tyczne zadania o charakterze uzupe łn i a j ącym g łówny nurt konstrukcji 
i eksploatacji sp r zę tu . Chodzi o stworzenie podobnej sytuacji, w jakiej 
znajduje się f i rma I B M , n ę k a n a przez drobnych innowa to rów i udoskona-

5 Por. B. Szuprowicz, Computers from Communist Countries, „Datamation" 
1976, nr 9, s. 81. 
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ł a j ących jej sprzę t . W ramach tej koncepcji wydaje się, że rynek winien 
b y ć t akże o twar ty na uzupełn ia jące dostawy ś rodków informatycznych 
z zagranicy, za równo w zakresie sprzę tu , jak i oprogramowania. 

Ze wzg lędu na duże potrzeby w e w n ę t r z n e oraz ochronę własnych 
i n t e r e s ó w osiągnięcia radzieckiej informatyki b y ł y za granicą najczęściej 
oceniane na podstawie ma łego eksportu maszyn U R A Ł i M I Ń S K . 

Równocześn ie można dodać, że w n i e k t ó r y c h krajach socjalistycznych, 
ośrodki konstrukcyjne b y ł y zorientowane na forsowanie własnych kon­
strukcji i nieuzasadnione wyolbrzymianie własnego dorobku. 

Przedstawiona analiza rozwoju i zakresu budowy k o m p u t e r ó w w 
Z S R R może pozytywnie zaskoczyć i budzić nie mniejszy podziw niż naj­
głośnie j reklamowany rozwój informatyki w U S A . 

3.2. 
Wiodące osiągnięcia w budowie komputerów 
w niektórych krajach socjalistycznych 

Najlepsze podstawy do rozwoju informatyki m i a ł y kraje, w k t ó r y c h is tniał 
p r z e m y s ł maszyn b iurowych i analitycznych. W Czechosłowacji i w N R D 
p r z e m y s ł ten p o w s t a ł jeszcze przed II wojną światową. W Bułgar i i b ranża 
zosta ła intensywnie rozwin ię t a w latach sześćdziesiątych ( E L K A ) . W - l a ­
tach s iedemdzies ią tych w Polsce rozwin ię ta została, produkcja maszyn do 
pisania. 

N a począ tku lat p ięćdzies ią tych p o w s t a ł w Czechos łowac j i 6 Instytut 
M a s z y n Matematycznych, k ierowany przez wybitnego teoretyka techniki 
obliczeniowej A . Svobodę . P o d jego k ie runkiem pows ta ły komputery 
S A P O i E P O S , k t ó r y c h p r o d u k c j ę w 1958 r . ' rozpoczęła powersowska firma 
maszyn anal i tycznych A R I T M A . W 1965 r. A R I T M A ukończyła prototyp 
komputera do przetwarzania danych D P 100. W rok później została pod­
ję t a jego seryjna produkcja i eksport. W 1966 r. pows ta ł komputer tzw. 
drugiej generacji M S P w Zavody Prumyslove Automatisace. P o dwóch 
latach zastąpi ł go w produkcj i bardziej nowoczesny komputer Z P A 600, 
a potem Z P A 601. W 1972 r. do produkcj i wszed ł komputer tzw. trzeciej 
generacji Z P A 6000/20. 

Trzec im o ś r o d k i e m produkcyjnym jest T E S L A w Pardubicach. 
W o ś r o d k u t y m uruchomiono p r o d u k c j ę maszyny T E S L A 200, k tó re j pier­
wowzorem jest G A M M A 140. Maszyna ta nie weszła do produkcji we 
francuskiej f i rmie B U L L , kiedy zos ta ła wykupiona przez G E . Maszyna 

3.3. 
Szczegółowe omówienie rozwoju informatyki w Polsce podano w punkcie 
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