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Ñîòðóäíèêàì è âåòåðàíàì Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà 

âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ èìåíè 
Ì. À. Êàðöåâà

Óâàæàåìûå äðóçüÿ!
Ïîçäðàâëÿþ âàñ ñî çíàìåíàòåëüíîé 

äàòîé – ñòîëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ 
Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà. 

Áëåñòÿùèé ó÷¸íûé è òàëàíòëè-
âûé îðãàíèçàòîð, Ìèõàèë Àëåêñàí-
äðîâè÷ Êàðöåâ âí¸ñ âàæíûé âêëàä 
â ðàçâèòèå îòå÷åñòâåííîé ìèêðî-
ýëåêòðîíèêè. Áåç åãî òðóäîâ è ðàáîò, 
êîòîðûå âûïîëíÿëèñü ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì Ìèõàèëà Êàðöåâà, ñåãîäíÿ íå-
âîçìîæíî ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííóþ 

ìèêðîýëåêòðîíèêó, ñôåðó èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûõ òåõ-
íîëîãèé. Îí ñóìåë ñïëîòèòü âîêðóã ñåáÿ òàëàíòëèâûõ, êâàëèôèöèðî-
âàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ñîçäàâàëè îïåðåæàþùèå ñâî¸ âðåìÿ 
ðàçðàáîòêè.

Â èõ ÷èñëå è ñîçäàííàÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à 
Êàðöåâà ÝÂÌ Ì-13 ñ óñòðîéñòâîì àáîíåíòñêîãî ñîïðÿæåíèÿ äëÿ âû-
ñîêîïîòåíöèàëüíîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè «Äàðüÿë-Ó». Ðàäèî-
ëîêàöèîííûé öåíòð «Äàðüÿë-Ó» ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ äàëüíåãî íàäãîðè-
çîíòíîãî îáíàðóæåíèÿ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
íà «þæíîì ðàêåòîîïàñíîì íàïðàâëåíèè» – â ñåêòîðå Çàïàäíûé Êèòàé – 
Èðàí. ÝÂÌ Ì-13 ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî íàçâàòü ñóïåðêîìïüþòåðîì. 
Â 1984 ãîäó Ì-13 ñòàëà åäèíñòâåííîé èç îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí, êîòîðàÿ 
ñ áûñòðîäåéñòâèåì 2,4 Ãôëîïñ ïóñòü íåíàäîëãî, íî âîçãëàâèëà ñïèñîê 
íàèáîëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ â ìèðå. È êîíå÷íî, ýòèì ðå-
çóëüòàòîì ìîæíî ãîðäèòüñÿ íå ìåíüøå, ÷åì äðóãèìè íàó÷íûìè äîñòèæå-
íèÿìè ñòðàíû. 

Ïðåäøåñòâåííèêàìè çíàìåíèòîé ÝÂÌ Ì-13 áûëè âåêòîðíûå ìàøè-
íû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÂÊ Ì-9 (1968) è òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ Ì-10 (1973), 
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òàêæå ñîçäàííûå ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà. 
Ðàáîòû ïî èõ ñîçäàíèþ áûëè çàñåêðå÷åíû, ïîñêîëüêó ÝÂÌ ðàçðàáà-
òûâàëèñü äëÿ â âûñøåé ñòåïåíè îòâåòñòâåííûõ çàäà÷ – ñèñòåìû ïðåä-
óïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè, îáùåãî íàáëþäåíèÿ çà êîñìè÷åñêèì 
ïðîñòðàíñòâîì. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà äîëæíà áûëà îáåñïå÷èâàòü âîåííî-
ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ñòðàíû èíôîðìàöèåé î ðàêåòíîì íàïàäåíèè 
íà ÑÑÑÐ.

Ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà Ìèõàèëà Êàðöåâà – ÝÂÌ Ì-13 – îòíîñèòñÿ 
ê ÷åòâ¸ðòîìó ïîêîëåíèþ ìàøèí, ñîçäàííûõ ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì. Â íåé 
ñêîíöåíòðèðîâàëèñü âåñü îïûò è çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ñîçäàíèè 
ÝÂÌ Ì-10 è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà å¸ îñíîâå.

Îòìå÷ó, ÷òî ïðîãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñèñòåì Ì-13 îáóñëîâëèâà-
ëàñü åäèíûì äëÿ âñåõ ìîäåëåé ìàøèííûì ÿçûêîì, åäèíûì ìàòåìàòè-
÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì, ñîäåðæàùèì ðåæèì ðàáîòû â ðåàëüíîì ìàñøòà-
áå âðåìåíè, äèàëîãîâûé ðåæèì ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè ñ ïðåäîñòàâëåíèåì 
ìîíèòîðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ, òðàíñëÿöèè è îòëàäêè ïðîãðàìì íà ìàøèííî-
îðèåíòèðîâàííûõ è àëãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêàõ.

Ïðè ýòîì ðàçðàáîòêà è îòëàäêà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ Ì-13 íà-
÷àëàñü çàäîëãî äî âûïóñêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ìàøèíû. Äëÿ 
ýòîãî áûëà ðàçðàáîòàíà ðåãèñòðîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àïïàðàòó-
ðû ïðîöåññîðà îáðàáîòêè ôóíêöèé (ÏÎÔ), âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Ì-13. 
Ðåãèñòðîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ì-13 è ñðåäñòâà êîìïèëÿöèè 
áûëè ðàçðàáîòàíû íà ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ, îòëàæèâàëèñü è ôóíê-
öèîíèðîâàëè íà ÝÂÌ Ì-10, ÷òî ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü è îòëàæèâàòü ñè-
ñòåìíûå è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû çàðàíåå,  äî ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ 
ÝÂÌ Ì-13.

Îäíîâðåìåííî ðàçðàáàòûâàëèñü è íîâûå àëãîðèòìû ïåðâè÷íîé îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè â ñîïðÿãàåìûõ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Ñîç-
äàííûå ïðèêëàäíûå è ñèñòåìíûå ïðîãðàììû îáåñïå÷èâàëè óïðàâëåíèå 
è ñèíõðîíèçàöèþ ðàáîòû âñåõ ïðîöåññîðîâ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè âõîä-
íîé èíôîðìàöèè â ñîñòàâå ÏÎÔ äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì, ðàáîòàþ-
ùèõ â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå òðóäû, íîâàòîðñêèå èäåè, ðåàëèçîâàííûå 
Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì è êîëëåêòèâîì èíñòèòóòà íà ïðàêòèêå, ïî 
ïðàâó ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèìè èç íàèáîëåå ÿðêèõ äîñòèæåíèé ìèðîâîé 
íàóêè è òåõíèêè. 

Ñåãîäíÿ, íàõîäÿñü íà ïîðîãå áîëüøèõ îòêðûòèé â êâàíòîâûõ òåõ-
íîëîãèÿõ, â äðóãèõ ïåðåäîâûõ îáëàñòÿõ íàóêè, î÷åíü âàæíî îáðàùàòü-
ñÿ ê íàñëåäèþ òàêèõ âûäàþùèõñÿ äåÿòåëåé íàóêè, êàê Ìèõàèë Êàðöåâ. 
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Âåäü èõ æèçíåííûé ïóòü, ïðîôåññèîíàëèçì, áåçãðàíè÷íàÿ ïðåäàííîñòü 
èçáðàííîìó äåëó – ñëóæàò äîñòîéíûì ïðèìåðîì äëÿ ìîëîäîãî ïîêîëå-
íèÿ ó÷¸íûõ, âäîõíîâëÿþò âñåõ íàñ íà íîâûå ñâåðøåíèÿ âî áëàãî íàóêè è 
ïðîöâåòàíèÿ íàøåé ñòðàíû. 

Åù¸ ðàç ïîçäðàâëÿþ âàñ ñ þáèëåéíîé äàòîé, æåëàþ óñïåõîâ è âñåãî 
ñàìîãî äîáðîãî. 

Ïðåçèäåíò Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê 
àêàäåìèê ÐÀÍ Ã. ß. Êðàñíèêîâ 



Îò èìåíè Ìèíïðîìòîðãà Ðîññèè è îò 
ñåáÿ ëè÷íî ïîçäðàâëÿþ êîëëåêòèâ Àê-
öèîíåðíîãî îáùåñòâà «Íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàðöåâà» â ñâÿçè 
ñî 100-ëåòèåì ñî äíÿ ðîæäåíèÿ åãî ïåð-
âîãî äèðåêòîðà è îñíîâàòåëÿ, ãëàâíîãî 
êîíñòðóêòîðà ÝÂÌ è âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé, àâòî-
ðà ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ òðóäîâ ïî 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, äîêòîðà òåõ-
íè÷åñêèõ íàóê, ëàóðåàòà Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèè ÑÑÑÐ Ìèõàèëà Àëåêñàíä-
ðîâè÷à Êàðöåâà.

Ðîëü èíñòèòóòà è åãî ñîçäàòåëÿ â èñòî-
ðèè ðàçâèòèÿ îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè 
òðóäíî ïåðåîöåíèòü. Ìîëîäîé êîëëåêòèâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàð-
öåâà áûë âîîäóøåâëåí ãðàíäèîçíîé çàäà÷åé ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ è ñäåëàë âñå íåîáõîäèìîå äëÿ åå ðåàëèçàöèè. 
Ñîçäàííàÿ íàó÷íàÿ øêîëà è âûñîêèé ïðîôåññèîíàëüíûé óðîâåíü ñî-
òðóäíèêîâ ïîçâîëÿþò èíñòèòóòó ñïðàâëÿòüñÿ ñ àêòóàëüíûìè âûçîâàìè è 
óñïåøíî âûïîëíÿòü ñâîè çàäà÷è.

Æåëàþ êîëëåêòèâó èíñòèòóòà äàëüíåéøèõ óñïåõîâ è ïðîöâåòàíèÿ âî 
áëàãî ðîññèéñêîé íàóêè è òåõíèêè!

Ñ óâàæåíèåì,
Â. Â. Øïàê,

çàìåñòèòåëü ìèíèñòðà ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè



Ãëóáîêîóâàæàåìûå êîëëåãè!

Â 2023 ãîäó èñïîëíÿåòñÿ 100 ëåò  ñî 
äíÿ ðîæäåíèÿ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðî-
âè÷à Êàðöåâà – ãëàâíîãî êîíñòðóê-
òîðà ÝÂÌ è âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé, àâòîðà 
ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ òðóäîâ 
ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, äîêòîðà 
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ëàóðåàòà Ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ. Îñíîâàòåëü 
è ïåðâûé äèðåêòîð Íàó÷íî-èññëåäî-
âàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ, îí âíåñ îãðîìíûé 

âêëàä â ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.
Ïðîäîëæàÿ äåëî Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà, ÍÈÈÂÊ äîáèë-

ñÿ áîëüøèõ óñïåõîâ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñâåðõñëîæíûõ âûñîêîòåõíîëî-
ãè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îáîðîíû 
ñòðàíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÍÈÈÂÊ óñïåøíî ñîçäàåò ïðîãðàììíî-àïïà-
ðàòíûå êîìïëåêñû äëÿ ìîíèòîðèíãà, ïðåäèêòèâíîé äèàãíîñòèêè, ÀÑÓ 
ÒÏ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ, â òîì ÷èñëå öèôðîâûå îïòè÷åñêèå ñèñòåìû, 
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÁÏËÀ, ðîáîòîòåõíè÷åñêèå êîìïëåêñû, ñèñòåìû 
ñ èñêóññòâåííûì èíòåëëåêòîì.

Îòðàäíî âèäåòü, ÷òî ñîçäàííàÿ Ì. À. Êàðöåâûì íàó÷íàÿ øêîëà è 
òâîð÷åñêàÿ àòìîñôåðà â êîëëåêòèâå èíñòèòóòà ñîõðàíÿþòñÿ è â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ. Ñåãîäíÿ ÀÎ «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà» – àâòîðèòåòíûé 
íàó÷íûé öåíòð Ðîññèè ïî ðàçðàáîòêå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

ÐÒÓ ÌÈÐÝÀ è ÍÈÈÂÊ ñâÿçûâàåò òåñíîå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå ñî-
òðóäíè÷åñòâî. Áîëåå 17 ëåò â ÍÈÈÂÊ ðàáîòàåò áàçîâàÿ êàôåäðà, ÷òî ñòà-
ëî ýôôåêòèâíîé ïëîùàäêîé äëÿ ïîäãîòîâêè âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûõ êàäðîâ. Íàó÷íî-èíæåíåðíûé ñîñòàâ ÍÈÈÂÊ àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò 
ñ âåäóùèìè óíèâåðñèòåòàìè Ðîññèè.

Óâåðåí, ÷òî âàøè ãëóáîêèå çíàíèÿ è îïûò, ñàìîîòâåðæåííûé òðóä 
âíåñóò ñâîé âêëàä â ïîäãîòîâêó ñïåöèàëèñòîâ è ðàçðàáîòêó ñîâðåìåííûõ 
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. 

Â çíàìåíàòåëüíûé äåíü Þáèëåÿ æåëàþ êîëëåêòèâó èíñòèòóòà êðåï-
êîãî çäîðîâüÿ, ôèíàíñîâîãî áëàãîïîëó÷èÿ, óäà÷è è íîâûõ ïîáåä!

Ðåêòîð ÐÒÓ ÌÈÐÝÀ, ä. ò. í.
Ñ. À. Êóäæ



Äîðîãèå êîëëåãè è äðóçüÿ!
Ýòà êíèãà ïîñâÿùåíà 100-ëåòèþ ñî 

äíÿ ðîæäåíèÿ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à 
Êàðöåâà — ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ÝÂÌ 
è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ÷åòûðåõ 
ïîêîëåíèé, àâòîðà ôóíäàìåíòàëüíûõ 
íàó÷íûõ òðóäîâ ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêå. 

Ì. À. Êàðöåâ — äîêòîð òåõíè÷åñêèõ 
íàóê, ïðîôåññîð, ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, ó÷àñòíèê Âåëèêîé 
Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, êàâàëåð îðäåíîâ 
Ëåíèíà, Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, 
Êðàñíîé Çâåçäû, îáëàäàòåëü çâàíèÿ «Ïî-
÷åòíûé ðàäèñò». 

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ — îñ-
íîâàòåëü è ïåðâûé äèðåêòîð íàøåãî èíñòèòóòà. Äàííàÿ êíèãà ïîçâîëÿåò 
âñïîìíèòü îòäåëüíûå ìîìåíòû è äåëà èç åãî æèçíè.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ ñòîÿë ó èñòîêîâ ñîçäàíèÿ íàïðàâ-
ëåíèé, áåç êîòîðûõ ñåãîäíÿ ñëîæíî ïðåäñòàâèòü ðàçâèòèå âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè, ñîçäàíèå êîìïüþòåðîâ íà ñâåðõñëîæíûõ ìèêðîïðî-
öåññîðàõ ñ ïàðàëëåëüíî-âåêòîðíîé ñòðóêòóðîé, ïîçâîëÿþùèõ ñòðîèòü 
ñèñòåìû îáðàáîòêè äàííûõ è çíàíèé, ýëåêòðîííûõ è îïòîýëåêòðîí-
íûõ êîìïüþòåðîâ ñ ìàññîâûì ïàðàëëåëèçìîì, íåéðîííîé ñòðóêòóðîé, 
ñ ðàñïðåäåëåííîé ñåòüþ áîëüøîãî ÷èñëà (äåñÿòêè òûñÿ÷) ìèêðîïðî-
öåññîðîâ.

Ýðóäèöèÿ Ì. À. Êàðöåâà è øèðîòà îõâàòà ðàçëè÷íûõ ïðîáëåì áûëà 
ïîðàçèòåëüíîé. Êðîìå ïðèìåíåíèÿ ñîçäàííîé èì îòå÷åñòâåííîé âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè äëÿ íàáëþäåíèÿ çà îêîëîçåìíûì ïðîñòðàí-
ñòâîì ïðè ðàáîòå ñèñòåìû ÑÏÐÍ, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ñîâìåñòíî 
ñ Àêóñòè÷åñêèì èíñòèòóòîì áûëè âûïîëíåíû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèå ðàáîòû ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ Ì-10 â çàäà÷àõ ãèäðîàêóñòè-
êè ïî îñâåùåíèþ ïîäâîäíîé îáñòàíîâêè â ïðèëåãàþùèõ ê ÑÑÑÐ ïðè-
áðåæíûõ ìîðñêèõ çîíàõ. 

Âïåðâûå â ìèðå íà ìîäåëè, ðàññ÷èòàííîé ñ ïîìîùüþ Ì-10, ñîâåò-
ñêèìè ôèçèêàìè áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ÿâëåíèþ êîëëàïñà â ïëàç-
ìå, ÷åãî íå óäàëîñü ñäåëàòü ó÷åíûì ÑØÀ íà ñóïåðÝÂÌ ÑÄÑ-7600. 
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Â 1984 ãîäó Ì-13 — åäèíñòâåííàÿ èç îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí, êîòîðàÿ 
ñ ðåêîðäíûì áûñòðîäåéñòâèåì 2,4 Ãôëîïñ ñòàëà ñàìûì ïðîèçâîäèòåëü-
íûì êîìïüþòåðîì â ìèðå.

Ì. À. Êàðöåâ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿë ïîäãîòîâêå êàäðîâ.
Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû êîìïüþòåðèçàöèè 

øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ èíñòèòóò ðàçðàáîòàë è âíåäðèë â ñåðèéíîå ïðî-
èçâîäñòâî ïåðâóþ â ñòðàíå ïåðñîíàëüíóþ ÝÂÌ «Àãàò».

Íàø èíñòèòóò íàõîäèòñÿ íà îñòðèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, 
ðåøàåò çàäà÷è â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ îáîðîíîñïîñîáíîñòè è òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà Ðîññèè. Íàðÿäó ñ ðàáîòàìè â èñòîðè÷åñêè ñëîæèâ-
øèõñÿ ïðèîðèòåòíûõ îáëàñòÿõ îñâàèâàþòñÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ. Ñîçäà-
íû ëàáîðàòîðèè âíåøíåãî ïèëîòèðîâàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè áåñïèëîòíûõ 
âîçäóøíûõ ñóäîâ, èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà, ñîçäàí öåíòð èíôîðìà-
öèîííîé áåçîïàñíîñòè.

Âûïóñêàåìûå ïðåäïðèÿòèåì àâòîìàòè÷åñêèå ðåãèñòðàòîðû ïàðàìå-
òðîâ äâèæåíèÿ îáåñïå÷èâàþò áåçîïàñíîñòü äâèæåíèÿ ïîåçäîâ â Ìîñêîâ-
ñêîì ìåòðîïîëèòåíå è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, áåçîïàñíîñòü ìèëëèîíîâ ïàñ-
ñàæèðîâ. Òàêæå ìîñêâè÷åé è ãîñòåé ñòîëèöû îáñëóæèâàåò ñîâðåìåííàÿ 
ñèñòåìà êîíòðîëÿ âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà, ñîçäàííàÿ ñïåöèàëèñòàìè 
èíñòèòóòà â àýðîïîðòó Øåðåìåòüåâî.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíî èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíî-
ñòè ÍÈÈÂÊ – ðàçâèòèå  âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ïëàòôîðì ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì è ðàçâèòèåì íàïðàâëåíèÿ, çàäàí-
íîãî Ì. À. Êàðöåâûì. 

Ìîæíî ïîðàæàòüñÿ ýíòóçèàçìó Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà, 
ãðóçó îòâåòñòâåííîñòè, íàïðÿæåíèþ, â êîòîðîì îí æèë è ðàáîòàë. Èí-
ñòèòóò ñ ãîðäîñòüþ è îòâåòñòâåííîñòüþ íîñèò èìÿ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðî-
âè÷à Êàðöåâà.

Ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð
ÀÎ «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà», 

ä. ò. í. Ñ. À. Ñîðîêèí



Ê ×ÈÒÀÒÅËÞ
Óâàæàåìûå ÷èòàòåëè!
Ýòà êíèãà ïîñâÿùàåòñÿ ïàìÿòè 

Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöå-
âà – âñåìèðíî èçâåñòíîãî ñîçäàòå-
ëÿ îòå÷åñòâåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ, ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà 
îòå÷åñòâåííûõ ÝÂÌ è âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé, 
àâòîðà ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ 
òðóäîâ ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, 
îïðåäåëèâøèõ â ñâîå âðåìÿ ïóòè ñòà-

íîâëåíèÿ ìèðîâîé íàóêè è òåõíèêè, äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, ëàóðåàòà 
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, îñíîâàòåëÿ è ïåðâîãî äèðåêòîðà ÍÈÈ 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ.

Äåñÿòîãî ìàÿ 2023 ã. èñïîëíèëîñü 100 ëåò ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ìèõàèëà 
Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà.

Ì. À. Êàðöåâ – èíæåíåð, ó÷åíûé, íàìíîãî îïåðåäèâøèé ñâîå âðåìÿ.  
Äåòñòâî è þíîøåñòâî Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà ïðîøëî 

â óñëîâèÿõ âîññòàíîâëåíèÿ ñòðàíû ïîñëå ðàçðóøèòåëüíûõ Ïåðâîé ìè-
ðîâîé è Ãðàæäàíñêîé âîéí. Ìîëîäîå ãîñóäàðñòâî äàâàëî âîçìîæíîñòü 
òàëàíòëèâîé ìîëîäåæè ïîëó÷èòü îáðàçîâàíèå, íî ãðÿíóëà Âåëèêàÿ Îò-
å÷åñòâåííàÿ âîéíà.

Â ïåðâûå äíè âîéíû âîñåìíàäöàòèëåòíèé Ìèõàèë óøåë íà ôðîíò. 
Âîåâàë ñíà÷àëà â ñòðåëêîâîì, à çàòåì â àðòèëëåðèéñêîì ïîëêó, èìåë ðà-
íåíèå è êîíòóçèþ. Çà áîåâûå çàñëóãè è ëè÷íûé ãåðîèçì Ì. À. Êàðöåâ 
íàãðàæäåí ìåäàëüþ «Çà îòâàãó» è îðäåíîì Êðàñíîé Çâåçäû. Ïîñëå âîé-
íû ïðèøëîñü íàâåðñòûâàòü óïóùåííîå, ñîâìåùàòü ó÷åáó íà ðàäèîòåõ-
íè÷åñêîì ôàêóëüòåòå ÌÝÈ ñ ðàáîòîé íàä îäíîé èõ ïåðâûõ â ÑÑÑÐ ÝÂÌ 
(Ì-1) ïîä ðóêîâîäñòâîì È. Ñ. Áðóêà. 

Â 1958 ãîäó âûõîäèò ïåðâûé íàó÷íûé òðóä Ì. À. Êàðöåâà – êíèãà 
«Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ ìàøèí», êîòîðàÿ 
ñòàëà íà äîëãèå ãîäû íàñòîëüíîé êíèãîé äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ÝÂÌ. Â íåé 
è äðóãèõ ðàáîòàõ  Ì. À. Êàðöåâûì ñôîðìèðîâàíî öåëîå íàïðàâëåíèå âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè – ñîçäàíèå óïðàâëÿþùèõ ÝÂÌ äëÿ ðàáîòû â ðå-
àëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ì. À. Êàðöåâ ñîçäàë è âíåäðèë â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî âûñîêîïðî-
èçâîäèòåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé ñåðèè Ì è 
âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû íà èõ îñíîâå. Ýòèìè êîìïëåêñàìè îñíàùà-
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ëèñü ðàäèîëîêàöèîííûå óçëû è êîìàíäíûå ïóíêòû ñèñòåì ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ) è ñèñòåìû ñïóòíèêîâîãî îáíàðó-
æåíèÿ â ðàìêàõ îáåñïå÷åíèÿ ñòðàòåãèè íàöèîíàëüíîé áåçîïàñíîñòè è 
ðàçâèòèÿ îáîðîííîãî ïîòåíöèàëà ñòðàíû. Òàê, â 1962 ã. óñïåøíî ïðîøëà 
ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ íà îáúåêòå ïåðâàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè äëÿ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì 
íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ) íà ìàøèíàõ Ì-4, Ì-4Ì. Ýòè ìàøèíû áûëè ñîçäàíû 
Ì. À. Êàðöåâûì íà ïðèíöèïèàëüíî íîâîé äëÿ òîãî âðåìåíè ýëåìåíòíîé 
áàçå – ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòàõ. Íà áàçå Ì4-2Ì áûëè ñîçäàíû ðå-
çåðâèðóåìûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû äëÿ îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöè-
îííîé èíôîðìàöèè íà âñåõ óðîâíÿõ ÑÏÐÍ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ â ÑÑÑÐ.

Ïî ìåðå óñëîæíåíèÿ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ñèñòåìàìè ÑÏÐÍ è ÏÐÎ, 
òðåáîâàëîñü ñîçäàâàòü ÝÂÌ âñå áîëüøåé ìîùíîñòè. Â 1980 ãîäó âûøëî 
ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà î ñîçäàíèè ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè 
«Äàðüÿë-Ó». Äëÿ ýòîé ÐËÑ èíñòèòóòó ïîðó÷àëàñü ðàçðàáîòêà âû÷èñëè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ Ì-13. Ãëàâíûì êîíñòðóê-
òîðîì óòâåðæäàëñÿ Ì. À. Êàðöåâ. Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà âû÷èñëè-
òåëüíûé  êîìïëåêñ äîïîëíèòåëüíî ê ÝÂÌ Ì-13 ïðåäóñìàòðèâàëàñü 
ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíîãî ïðîöåññîðà äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíà-
ëîâ – ïðîöåññîðà îáðàáîòêè ôóíêöèé (ÏÎÔ). Â 1991 ãîäó ÝÂÌ Ì-13 
óñïåøíî âûäåðæàëà ñîâìåñòíûå èñïûòàíèÿ ñ ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó».

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû êîìïüþòåðèçàöèè 
øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ Ì. À. Êàðöåâ â 1982 ã. âêëþ÷èë â ïëàí ðàáîòû 
ÍÈÈÂÊ ïðîåêòèðîâàíèå, ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå â ñåðèéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî ïåðâîé â ñòðàíå ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ «Àãàò».

Âåðíûå çàâåòàì Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à ñîòðóäíèêè èíñòèòó-
òà îáåñïå÷èâàþò åãî ðàçâèòèå, îòìå÷åííîå â 1986 ã. îðäåíîì Òðóäîâîãî 
Êðàñíîãî Çíàìåíè, â 2017 ã. — áëàãîäàðíîñòüþ Ïðàâèòåëüñòâà Ðîññèè, 
â 2022 ã. èíñòèòóòó ïðèñâîåí ñòàòóñ òåõíîïàðêà ã. Ìîñêâû, â 2023 ã. èí-
ñòèòóò óäîñòîèëñÿ áëàãîäàðíîñòè Ïðåçèäåíòà Ðîññèè.

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
ÀÎ «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà»

À. Â. Ãîðøêîâ



Глава 1

ТВОРЧЕСКИЙ ПУТЬ М. А. КАРЦЕВА 
В ИСТОРИИ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ 

ТЕХНИКИ

Ìóõòàðóëèí Â. Ñ., ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÍÈÈÂÊ ñ 1992 ïî 2014 ãîä,
Ðîãà÷åâ Þ. Â., äèðåêòîð ÍÈÈÂÊ ñ 1983 ïî 1988 ãîä

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóïíåéøèõ ó÷å-
íûõ â îáëàñòè öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Äîêòîð òåõíè÷åñêèõ 
íàóê, ïðîôåññîð, âûäàþùèéñÿ êîíñòðóêòîð ìîùíûõ îòå÷åñòâåííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, áûë îñíîâàòåëåì è ïåðâûì äèðåêòîðîì 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
(ÍÈÈÂÊ). Âåñü æèçíåííûé ïóòü Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà 
ñâÿçàí ñ ðàçâèòèåì ñðåäñòâ îòå÷åñòâåííîé öèôðîâîé ýëåêòðîííîé âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ðîäèëñÿ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ 10 ìàÿ 1923 ã. â ãîðîäå Êèåâå â ñåìüå 
ïåäàãîãîâ. Äåñÿòèëåòêó îêîí÷èë ïåðåä ñàìîé Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
âîéíîé, â èþíå 1941 ã. Òåì æå ëåòîì åãî íàïðàâëÿþò íà îáîðîíèòåëüíûå 
ðàáîòû â Äîíáàññ, à ñ ñåíòÿáðÿ 1941 ã. ïî ôåâðàëü 1947-ãî îí ñëóæèò â ðÿ-
äàõ Ñîâåòñêîé àðìèè. Âî âðåìÿ âîéíû ïðîøåë íà òàíêå ÷åðåç áîè Þãî-
Çàïàäíîãî, Þæíîãî, Ñåâåðî-Êàâêàçñêîãî è 2-ãî Óêðàèíñêîãî ôðîíòîâ, 
ïðèíèìàë ó÷àñòèå â îñâîáîæäåíèè Ðóìûíèè, Âåíãðèè, ×åõîñëîâàêèè 
è Àâñòðèè. Çà ïðîÿâëåííîå ìóæåñòâî áûë íàãðàæäåí îðäåíîì Êðàñíîé 
Çâåçäû è ìåäàëüþ «Çà îòâàãó».

Ïîñëå äåìîáèëèçàöèè â ôåâðàëå 1947 ã. Ìèõàèë Êàðöåâ ðåøàåò ïî-
ñòóïàòü â âûñøåå ó÷åáíîå çàâåäåíèå. Îäíàêî åãî àòòåñòàò îá îêîí÷àíèè 
øêîëû óòåðÿí, à ïîëó÷èòü äóáëèêàò â ðàçðóøåííîì è ðàçãðàáëåííîì Êè-
åâå áûëî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Òîãäà îí ýêñòåðíîì ñäàåò ýêçàìåíû 
ïî âñåì ïðåäìåòàì ñðåäíåé øêîëû è ïîëó÷àåò íîâûé àòòåñòàò çðåëîñòè. 
Â ñåíòÿáðå 1947-ãî îí ñòàíîâèòñÿ ñòóäåíòîì ðàäèîòåõíè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÝÈ è â ýòîì æå ó÷åáíîì ãîäó óñïåøíî ñäàåò ýêçàìåíû è çà ïåð-
âûé, è çà âòîðîé êóðñû.
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Â îêòÿáðå 1950 ã., áóäó÷è ñòóäåíòîì ïÿòîãî êóðñà ÌÝÈ, îí áûë ïðè-
íÿò íà ðàáîòó ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó íà ïîëñòàâêè èíæåíåðà â ëàáîðàòî-
ðèþ ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ, â êîòîðîé ïîä 
òåõíè÷åñêèì ðóêîâîäñòâîì È. Ñ. Áðóêà (ðèñ. 1.1) øëà ðàçðàáîòêà îäíîé 
èç ïåðâûõ ÝÂÌ â íàøåé ñòðàíå1. Ðàáîòîé ðóêîâîäèë Í. ß. Ìàòþõèí. Îí 
è ïðèâëåê Êàðöåâà ê ýòîé ðàáîòå. Ïåðâûå ñâåäåíèÿ îá ÝÂÌ Ì. À. Êàð-
öåâ ïîëó÷èë îò ÷ëåíà-êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ È. Ñ. Áðóêà, êîòîðûé 
âûäàë åìó çàäàíèå ñïðîåêòèðîâàòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìàøèíû – 
ãëàâíûé ïðîãðàììíûé äàò÷èê.

Áðóê áûë õîðîøèì ó÷èòåëåì, à Êàðöåâ îêàçàëñÿ äîñòîéíûì ó÷åíè-
êîì: çà äâà ñ ïîëîâèíîé ìåñÿöà èì áûëà ðàçðàáîòàíà ïîëíàÿ áëîê-ñõåìà 
ãëàâíîãî ïðîãðàììíîãî äàò÷èêà è êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà âñå 
áëîêè ýòîãî óñòðîéñòâà.

Âîò ïåðå÷åíü ýòèõ áëîêîâ: ãåíåðàòîð òàêòèðóþùèõ èìïóëüñîâ, áëîê 
ïóñêà è ñèíõðîíèçàöèè, ðàñïðåäåëèòåëü èìïóëüñîâ, áëîê ôîðìèðîâà-
íèÿ èìïóëüñîâ, ðåãèñòð àäðåñà, ïóñêîâîé ðåãèñòð, ñåëåêöèîííûé ðå-
ãèñòð, áëîê îïåðàöèé è øèôð, êëàïàííûé áëîê, áëîê âûáîðà ïàìÿòè, 
áëîê îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ.

Ñ ñåðåäèíû äåêàáðÿ 1950 ã. ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû íà÷àëè ïîñòóïàòü 
â ìîíòàæíóþ ìàñòåðñêóþ ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ áëîêîâ è ïåðåäà÷è èõ äëÿ íàñòðîéêè íà øòàòíîå ìåñòî â ìàøèíå. 
Â ôåâðàëå 1951 ã. âñå áëîêè áûëè èçãîòîâëåíû, è íà÷àëàñü àâòîíîìíàÿ 
íàñòðîéêà óñòðîéñòâà.

Â äåêàáðå 1951 ã. ÝÂÌ Ì-1 óñïåøíî âûäåðæàëà ïðèåìî-ñäàòî÷íûå 
èñïûòàíèÿ è áûëà ïåðåâåäåíà â ðåæèì îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè.

Îò÷åò ïî ðàáîòå «Àâòîìàòè÷åñêàÿ öèôðîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà 
Ì-1» óòâåðæäåí äèðåêòîðîì Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ àêà-
äåìèêîì Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêèì 15 äåêàáðÿ 1951 ã. (ðèñ. 1.2).

Â ìàðòå 1952 ãîäà Êàðöåâ óñïåøíî çàùèùàåò äèïëîìíûé ïðîåêò è 
âîçâðàùàåòñÿ íà ðàáîòó ê Áðóêó óæå äèïëîìèðîâàííûì èíæåíåðîì.

È. Ñ. Áðóê âûñîêî îöåíèë ñïîñîáíîñòè Êàðöåâà, ïðîÿâèâøèåñÿ 
â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ÝÂÌ Ì-1, óãàäûâàÿ â íåì 
íàó÷íûé è èíæåíåðíûé òàëàíò. Îí ïîðó÷àåò åìó âîçãëàâèòü ðàçðàáîòêó 
è èçãîòîâëåíèå ñëåäóþùåé ìàøèíû – á ûñòðîäåéñòâóþùåé ÝÂÌ Ì-2.

1 Â 1950–1951 ãã. îäíîâðåìåííî è íåçàâèñèìî áûëè ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâëåíû 
è ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ äâå ïåðâûå â ñòðàíå è Âîñòî÷íîì ïîëóøàðèè ýëåê-
òðîííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû Ì-1 (Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ, 
Ìîñêâà, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Áðóê Èñààê Ñåìåíîâè÷) è ÌÝÑÌ (Èíñòèòóò 
ýëåêòðîòåõíèêè ÀÍ ÓÑÑÐ, ã. Êèåâ, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ëåáåäåâ Ñåðãåé Àëåê-
ñàíäðîâè÷).
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И.С. Брук

Н.Я. Матюхин

Авторский состав
создания одной
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цифровой машины

ЭВМ М21
(1950–1951 гг.)

А.Б. Залкинд Ю.В. Рогачев Т.М. Александриди

М.А. Карцев Р.П. Шидловский

Ðèñ. 1.1. Îñíîâíûå ðàçðàáîò÷èêè ÝÂÌ «Ì-1»
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Ðèñ. 1.2. Òèòóëüíûé ëèñò îò÷åòà

Èñïîëüçóÿ îïûò ñîçäàíèÿ ìàøèíû Ì-1 è åå ýêñïëóàòàöèè, ðåçóëüòà-
òû ðåøåíèÿ íà íåé ñëîæíûõ íàó÷íûõ çàäà÷, è È. Ñ. Áðóê, è Ì. À. Êàðöåâ 
ïîíèìàëè, ÷òî íîâàÿ ìàøèíà äîëæíà èìåòü òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷åì ó ìàøèíû Ì-1. Åñëè ïðè ðàçðàáîòêå Ì-1 
îñíîâíîé öåëüþ áûëî ðåøèòü âîïðîñ ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïî-
ñòðîåíèÿ àâòîìàòè÷åñêîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, òî â Ì-2 
ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàòü ìàøèíó áûñòðîäåéñòâóþùóþ, òåõíîëîãè÷íóþ 
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â èçãîòîâëåíèè è íàñòðîéêå, óäîáíóþ â ýêñïëóàòàöèè, ñïîñîáíóþ îáå-
ñïå÷èòü íàäåæíîå ðåøåíèå øèðîêîãî êðóãà çàäà÷. Èìåííî ïîä ýòè òðå-
áîâàíèÿ âåëàñü îòðàáîòêà ñòðóêòóðû ìàøèíû, åå ýëåìåíòíîé áàçû è åå 
êîíñòðóêöèè.

Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ ÝÂÌ Ì-2 áûëà èíèöèàòèâíîé è íå îáåñïå÷èâà-
ëàñü íèêàêèìè äèðåêòèâíûìè äîêóìåíòàìè. Ïîýòîìó âñå âîïðîñû ðàç-
ðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ ìàøèíû ïðèõîäèëîñü ðåøàòü êîëëåêòèâó ýòîé 
ãðóïïû ñâîèìè ñèëàìè, îïèðàÿñü íà ïîñòîÿííóþ ïîääåðæêó È. Ñ. Áðó-
êà. Ìàøèíà áûëà ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà â ðåêîðäíî êîðîòêèé ñðîê.

Âñïîìèíàÿ îá ýòîì ïåðèîäå ðàáîòû ó È. Ñ. Áðóêà, Êàðöåâ ãîâîðèë: 
«Âåñíîé 1952 ãîäà ìíå ïîðó÷èëè ðóêîâîäèòü ãðóïïîé â ñîñòàâå ïðèìåðíî 
6–7 ÷åëîâåê, êîòîðàÿ äîëæíà áûëà ñïðîåêòèðîâàòü è ïîñòðîèòü âû÷èñ-
ëèòåëüíóþ ìàøèíó Ì-2. Êàê ìû ýòî äåëàëè òîãäà, ìíå ñåé÷àñ òðóäíî ñåáå 
ïðåäñòàâèòü. Íàñ áûëî 6–7 ÷åëîâåê, ìû ðàçðàáàòûâàëè òåõíè÷åñêóþ äî-
êóìåíòàöèþ, âåëè ïðîèçâîäñòâî, à ïðîèçâîäñòâî øëî íà îïûòíîì çàâîäå 
Èíñòèòóòà ãîðþ÷èõ èñêîïàåìûõ ÀÍ ÑÑÑÐ, â îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå ÎÊÁ 
ÌÝÈ, íà çàâîäå Ìåäàïïàðàòóðû íà Ñîêîëå, â îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå íû-
íåøíåãî ÌÍÈÈÏÀ, â îïûòíîì ïðîèçâîäñòâå íûíåøíåãî ÖÍÈÐÒÈ è åùå 
ïðèìåðíî â äåñÿòêå îðãàíèçàöèé. 

Íà÷àëè ìû ðàáîòû âåñíîé 1952 ãîäà, à ê 10 îêòÿáðÿ 1952 ãîäà áûëè 
âêëþ÷åíû ïåðâûå äâå ñòîéêè – àðèôìåòèêà è óïðàâëåíèå ìàøèíû. Ê 7 íîÿ-
áðÿ áûë âêëþ÷åí øêàô ïèòàíèÿ è ìàãíèòíûé áàðàáàí, ê 5 äåêàáðÿ, êî Äíþ 
Êîíñòèòóöèè, áûë âêëþ÷åí ïîñëåäíèé øêàô ìàøèíû – øêàô ýëåêòðîííîé 
ïàìÿòè (ðèñ. 1.3). È óæå â ÿíâàðå 1953 ãîäà ìàøèíà ðàáîòàëà ñ ìàãíèòíûì 
áàðàáàíîì, à ê ëåòó – è ñ ýëåêòðîííîé ïàìÿòüþ òîæå…»

Ìàøèíà Ì-2 èìåëà òðåõàäðåñíóþ ñèñòåìó êîìàíä, ôîðìàò 34 äâîè÷-
íûõ ðàçðÿäà, ïðåäñòàâëåíèå ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé è ôèêñèðîâàí-
íîé çàïÿòîé, òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé – îêîëî 8 äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ (ñ ïëà-
âàþùåé çàïÿòîé) è 10 äåñÿòè÷íûõ çíàêîâ (ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé), 
ïàìÿòü íà ÝËÒ åìêîñòüþ 512 ÷èñåë è äîïîëíèòåëüíîå çàïîìèíàþùåå 
óñòðîéñòâî íà ìàãíèòíîì áàðàáàíå åìêîñòüþ 512 ÷èñåë. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü Ì-2 ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì 2 òûñ. îï/ñ.

Â 1957 ãîäó â Ì-2 ïàìÿòü íà ÝËÒ áûëà çàìåíåíà ïàìÿòüþ íà ôåððèòî-
âûõ ñåðäå÷íèêàõ åìêîñòüþ 4096 ñëîâ. Óñòàíîâêà ôåððèòîâîãî çàïîìèíà-
þùåãî óñòðîéñòâà ïðè óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà îñíîâíîãî îáîðóäîâàíèÿ 
ïðèâåëà ê çíà÷èòåëüíîìó ðàñøèðåíèþ îáúåìà ïàìÿòè è íåêîòîðîìó ïî-
âûøåíèþ áûñòðîäåéñòâèÿ.

Â ñîçäàíèè ÝÂÌ Ì-2 Ì. À. Êàðöåâ âûñòóïèë óæå êàê çðåëûé è îïûò-
íûé ñïåöèàëèñò, îòêðûâàÿ è óìåëî èñïîëüçóÿ íîâûå íàõîäêè â ðàçâèòèè 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.
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Ðèñ. 1.3. Áðóê è Êàðöåâ ó ÝÂÌ Ì-2

Ìàòåðèàëû ðàáîò ïî ñîçäàíèþ Ì-1 è Ì-2 ñòàëè îñíîâîé êàíäèäàò-
ñêîé äèññåðòàöèè Ì. À. Êàðöåâà, êîòîðóþ îí çàùèòèë â 1958 ã., è âû-
ïóñêà íàó÷íîé êíèãè «Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ýëåêòðîííûõ öèôðî-
âûõ ìàøèí», èçäàííîé â òîì æå ãîäó.

Â 1957–1958 ãã. â Ñîâåòñêîì Ñîþçå íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ ïåðâûå òèïû 
òðàíçèñòîðîâ, îñâîåííûõ â ìàññîâîì ïðîèçâîäñòâå. Èõ ïðèìåíåíèå âìå-
ñòî ðàäèîëàìï ñóëèëî çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â ðàçâèòèè âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè. È ðàçðàáîò÷èêè ÝÂÌ ýòî ÷óâñòâîâàëè ñèëüíåå äðóãèõ. Ïî-
ýòîìó â Ëàáîðàòîðèè óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì (ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ), 
êîòîðàÿ áûëà îáðàçîâàíà â 1956 ãîäó íà áàçå ëàáîðàòîðèè È. Ñ. Áðóêà, 
øèðîêî ðàçâåðíóëèñü èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê òðàíçèñòîðîâ â ðàç-
ëè÷íûõ ðåæèìàõ èõ ðàáîòû â ýëåêòðîííûõ ñõåìàõ ÝÂÌ (íàäåæíîñòü, 
ñòàáèëüíîñòü ïàðàìåòðîâ, ñêîðîñòü ðàáîòû è äð.). Êàðöåâ ïðèíèìàë 
àêòèâíîå ó÷àñòèå â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ. Ðàçðàáàòûâàëèñü ðàçëè÷íûå âà-
ðèàíòû ñõåìíûõ ðåøåíèé ýëåìåíòîâ íà òðàíçèñòîðàõ: ñòàòè÷åñêèå, äè-
íàìè÷åñêèå, èìïóëüñíûå, ïîòåíöèàëüíî-èìïóëüñíûå, ïîòåíöèàëüíûå. 
Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàëè íàäåæíóþ ðàáîòîñïîñîá-
íîñòü è âîçìîæíîñòü íà îñâîåííûõ â òî âðåìÿ òðàíçèñòîðàõ ïîñòðîèòü 
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ýëåêòðîííûå ñõåìû äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñ áûñòðîäåéñòâèåì 
ñâûøå 10 òûñ. îï/ñ.

Îñåíüþ 1957 ã. äèðåêòîð Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ àêà-
äåìèê À. Ë. Ìèíö (ðèñ. 1.4) îáðàòèëñÿ ê äèðåêòîðó Ëàáîðàòîðèè óïðàâ-
ëÿþùèõ ìàøèí ÀÍ ÑÑÑÐ (ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ) È. Ñ. Áðóêó ñ ïðåäëîæåíè-
åì ðàçðàáîòàòü ýëåêòðîííóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó äëÿ óïðàâëåíèÿ è 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàäèîëîêàöèîííîãî êîì-
ïëåêñà êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà (ÐËÑ ÖÑÎ-Ï è ÐËÑ ÖÑÑ-
30). Ïðåäëîæåíèå áûëî ïðèíÿòî. Â ïîäãîòîâêå òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ íà 
ÝÂÌ ïðèíÿëè ó÷àñòèå Ì. À. Êàðöåâ (ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ) è Þ. Â. Ïîëÿê 
(ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÐËÑ â ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ).

Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Ì-4 áûë îïðåäåëåí È. Ñ. Áðóê. Ì. À. Êàð-
öåâ íàçíà÷àëñÿ çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà. Â ñòðóêòóðó ìàøè-

Ðèñ. 1.4. À. Ë. Ìèíö

Àëåêñàíäð Ëüâîâè÷ Ìèíö – âûäàþùèéñÿ ñîâåòñêèé ôèçèê è ðàäèîòåõíèê, 
àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ. Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì 
â ÐÒÈ ðàçðàáàòûâàëèñü è áûëè ñîçäàíû ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè ÖÑÎ-Ï, 
«Äíåñòð», «Äíåïð», «Äàóãàâà», «Äàðüÿë», «Äîí» è èõ ìîäèôèêàöèè äëÿ ñè-
ñòåì ÏÐÍ, ÊÊÏ, ÏÊÎ è ÏÐÎ.
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íû çàêëàäûâàëèñü îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ êîíêðåòíûì íàçíà÷åíèåì. 
Ïðåäóñìàòðèâàëàñü àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ íåêîòîðûõ ñëîæíûõ îïå-
ðàöèé (èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ, äâîéíîå ñðàâíåíèå è äð.), âíó-
òðåííÿÿ ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì è êîíñòàíò, ôóíê-
öèîíàëüíîå ðàñïàðàëëåëèâàíèå âû÷èñëåíèé áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïðîöåññîðîâ ââîäà-âûâîäà. Áûëî ïðèíÿòî ðåøå-
íèå ñòðîèòü ìàøèíó íà òðàíçèñòîðàõ è ãåðìàíèåâûõ äèîäàõ.

Óòâåðäèëè ýòî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå À. Ë. Ìèíö è È. Ñ. Áðóê.
Ìàøèíà ïîëó÷èëà îáîçíà÷åíèå ÝÂÌ Ì-4 – î÷åðåäíîé íîìåð ìàøèí 

ó È. Ñ. Áðóêà. (ÝÂÌ Ì-3 áûëà ðàçðàáîòàíà ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ ïîä ðó-
êîâîäñòâîì Í. ß. Ìàòþõèíà.) Ðóêîâîäñòâî ðàçðàáîòêîé ÝÂÌ Ì-4 âîçëà-
ãàëîñü íà Ì. À. Êàðöåâà. Áûëà îáðàçîâàíà ñïåöèàëüíàÿ ãðóïïà èíæåíå-
ðîâ è òåõíèêîâ, êîòîðàÿ óæå â äåêàáðå 1957 ãîäà ïðèñòóïèëà ê ðàçðàáîòêå 
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Îñíîâíûå ðàçðàáîò÷èêè Ã. È. Òàíå-
òîâ, Ã. È. Ñìèðíîâà, Ë. Â. Èâàíîâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, 
Å. Ñ. Øåðèõîâ, Å. È. Öèáóëü.

Â àïðåëå 1958 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ñ ïîðó÷åíèåì 
ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ ðàçðàáîòàòü, à Çàãîðñêîìó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîìó çà-
âîäó (ÇÝÌÇ) èçãîòîâèòü äâà êîìïëåêòà ÝÂÌ Ì-4. Â ýòîì æå ìåñÿöå êîí-
ñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ ÝÂÌ Ì-4 áûëà íàïðàâëåíà íà Çàãîðñêèé 
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä. Ì. À. Êàðöåâ ñîãëàñîâàë ñ ðóêîâîäñòâîì 
çàâîäà âñå îðãàíèçàöèîííûå âîïðîñû àâòîðñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ìàøèí åå ðàçðàáîò÷èêàìè. Ïîñòîÿííûì îòâåòñòâåííûì ïðåä-
ñòàâèòåëåì äëÿ ðåøåíèÿ òåêóùèõ âîïðîñîâ ïðîèçâîäñòâà Ì-4 íà çàâîäå 
áûë íàçíà÷åí Ð. Ï. Øèäëîâñêèé.

27 ñåíòÿáðÿ 1958 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ 
î ïðåîáðàçîâàíèè Ëàáîðàòîðèè óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ 
â Èíñòèòóò ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ ÀÍ ÑÑÑÐ). 
Äèðåêòîðîì èíñòèòóòà íàçíà÷àëñÿ È. Ñ. Áðóê. Èíñòèòóò ïîëó÷èë çàêàçû 
íà ðàçðàáîòêó íîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí Ì-5, Ì-6 è Ì-7.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-5 ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ ðåøåíèÿ ýêî-
íîìè÷åñêèõ çàäà÷, ïëàíèðîâàíèÿ è ñòàòèñòèêè â íàðîäíîì õîçÿéñòâå. 
Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì ÝÂÌ Ì-5 áûë íàçíà÷åí Ì. À. Êàðöåâ. Îí ñ ýí-
òóçèàçìîì âêëþ÷èëñÿ â ýòó ðàáîòó, óäåëÿÿ åé ïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ. 
Ìàøèíà Ì-4 íå òðåáîâàëà â ýòîò ïåðèîä åãî àêòèâíîãî ó÷àñòèÿ – øëà 
ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà íà çàâîäå, ñ êîòîðîé óñïåøíî ñïðàâëÿëñÿ êîë-
ëåêòèâ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ð. Ï. Øèäëîâñêîãî.

Ê ðàçðàáîòêå ìàøèíû Ì-5 áûëè ïðèâëå÷åíû ëó÷øèå èíæåíåðíûå è 
êîíñòðóêòîðñêèå ñèëû ÈÍÝÓÌ. Ðàçâåðíóëèñü øèðîêèì ôðîíòîì ðàáî-
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òû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ óñòðîéñòâ ìàøèíû è âûïóñêó êîíñòðóêòîðñêîé 
äîêóìåíòàöèè.

Ì-5 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìóëüòèïðîãðàììíóþ è ìíîãîòåðìèíàëüíóþ 
ÝÂÌ, ðåàëèçóþùóþ ðåæèìû êàê ïàêåòíîé îáðàáîòêè, òàê è ðàçäåëåíèÿ 
âðåìåíè. Åå ñòðóêòóðà áàçèðîâàëàñü íà îáùåé ìàãèñòðàëè, ñâÿçûâàþ-
ùåé öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð, áëîêè îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è óñòðîéñòâà 
óïðàâëåíèÿ ââîäîì-âûâîäîì è âíåøíåé ïàìÿòüþ (êîòîðûå èãðàëè ðîëü 
êàíàëîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ìàøèí òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ). Áûëà âûäåëåíà 
àäðåñíàÿ àðèôìåòèêà, îáåñïå÷èâàâøàÿ âûïîëíåíèå èíñòðóêöèé íàä 
èíäåêñíûìè ðåãèñòðàìè è ïðåîáðàçîâàíèå àäðåñîâ îñíîâíûõ êîìàíä. 
Ìàøèíà îïåðèðîâàëà ñ 37-ðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè ñ ôèêñèðîâàííîé è 
ïëàâàþùåé çàïÿòîé. 37-ðàçðÿäíûé ôîðìàò îäíîàäðåñíûõ èíñòðóêöèé 
ñîäåðæàë ïîëÿ àäðåñà, êëþ÷åé, èíäåêñîâ è êîäà îïåðàöèé. Áûëà îáåñïå-
÷åíà âîçìîæíîñòü ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè. Èçãîòîâëåíèå ÝÂÌ 
Ì-5 ïëàíèðîâàëîñü ïðîèçâåñòè íà Ìèíñêîì çàâîäå èì. Îðäæîíèêèäçå.

Îñåíüþ 1960 ã. Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä çàâåðøèë èç-
ãîòîâëåíèå äâóõ êîìïëåêòîâ óñòðîéñòâ ÝÂÌ Ì-4 è ïîñòàâèë èõ â Ðàäèî-
òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò À. Ë. Ìèíöà. Ïåðâûé êîìïëåêò ìàøèíû ïðåäíà-
çíà÷àëñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ÐËÑ ÖÑÎÏ, è ïåðåä 
îòïðàâêîé íà ìåñòî ýêñïëóàòàöèè åãî êîìïëåêñíóþ ñòûêîâêó áûëî ðå-
øåíî ïðîâåñòè â ÐÒÈ. Ì. À. Êàðöåâ áûë âûíóæäåí îñòàâèòü ðàáîòû ïî 
Ì-5. Â ýòîé îáñòàíîâêå È. Ñ. Áðóê ïðèíÿë ðåøåíèå î ðàçäåëåíèè äâóõ 
ðàáîò è îá îáðàçîâàíèè ñïåöëàáîðàòîðèé ¹ 1 è ¹ 2. Çàâåðøåíèå ðà-
áîò ïî ÝÂÌ Ì-5 âîçëàãàëîñü íà ëàáîðàòîðèþ ¹ 1 ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Â. Â. Áåëûíñêîãî. Ì. À. Êàðöåâ áûë íàçíà÷åí ðóêîâîäèòåëåì ñïåöëàáî-
ðàòîðèè ¹ 2 è ïîëíîñòüþ ïåðåêëþ÷èëñÿ íà ðàáîòû ïî ââîäó â ýêñïëó-
àòàöèþ ÝÂÌ Ì-4. Â äåêàáðå 1960 ã. ÝÂÌ Ì-4 áûëà îòëàæåíà è íàïðàâ-
ëåíà íà îáúåêò â Êàçàõñòàí, â ðàéîí îçåðà Áàëõàø, à â íà÷àëå 1961 ã. òóäà 
æå âûåõàëè ïðàêòè÷åñêè âñå ñîòðóäíèêè ñïåöëàáîðàòîðèè ¹ 2 âìåñòå 
ñ Ì. À. Êàðöåâûì.

Ñ ÿíâàðÿ 1961 ã. è äî ñåðåäèíû 1962 ã. êîëëåêòèâ ñïåöëàáîðàòîðèè 
¹ 2 ïðàêòè÷åñêè áåçâûåçäíî íàõîäèëñÿ íà îáúåêòå. Ðàáîòû ïðîâîäè-
ëèñü êðóãëîñóòî÷íî. Â ðåçóëüòàòå îäíà èç ïåðâûõ â íàøåé ñòðàíå òðàí-
çèñòîðíûõ ÝÂÌ – ìàøèíà Ì-4, ðàáîòàâøàÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðå-
ìåíè, â èþëå 1962 ã. óñïåøíî âûäåðæàëà Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
ñîâìåñòíî ñ ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèåé è áûëà ïðåäëîæåíà äëÿ ñåðèé-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Âòîðîé êîìïëåêò ÝÂÌ Ì-4 áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû ñ ÐËÑ 
äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ÖÑÑ-30, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü â êà÷åñòâå 
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ëîêàòîðà òî÷íîãî èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò öåëè. Äëÿ ýòîé ÐËÑ ïîòðåáî-
âàëîñü ñîçäàíèå è ââîä â ñîñòàâ ÝÂÌ Ì-4 äîïîëíèòåëüíîãî óñòðîéñòâà 
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè (ÓÏÎ). Òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ÓÏÎ 
ðàçðàáîòàíî Ì. À. Êàðöåâûì (ÈÍÝÓÌ), Â. Ñ. Êåëüçîíîì, Þ. Â. Î÷êè-
íûì (ÐÒÈ) è óòâåðæäåíî È. Ñ. Áðóêîì è À. Ë. Ìèíöåì â ÿíâàðå 1961 ã. 
Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé ðàáîòû â ñïåöëàáîðàòîðèè ¹ 2 áûëà îáðàçîâàíà 
ãðóïïà èç ÷åòûðåõ èíæåíåðîâ. Âîçãëàâèòü ðàáîòó Ì. À. Êàðöåâ ïîðó÷èë 
Þ. Â. Ðîãà÷åâó. Áûëà ñîçäàíà ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ ñèñòåìà ëîãè÷åñêèõ 
ýëåìåíòîâ, îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿëè èíâåðòîð-ôîðìèðîâàòåëü óðîâ-
íåé, ïîñòðîåííûé ïî ïðèíöèïó ïåðåêëþ÷åíèÿ òîêà, è ìíîãîñòóïåííàÿ 
äèîäíàÿ ëîãè÷åñêàÿ ñõåìà. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÓÏÎ ïðåäóñìàòðè-
âàëà íàëè÷èå øèðîêîôîðìàòíûõ ðåãèñòðîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè ïà-
ðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó äî 16 ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ. Ïî äîïîëíè-
òåëüíîìó ñîãëàøåíèþ Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä èçãîòîâèë 
ýòî óñòðîéñòâî è â ìàðòå 1962 ã. ïîñòàâèë åãî â ÈÍÝÓÌ. Â èþëå 1962 ã. 
óñïåøíî çàâåðøèëàñü àâòîíîìíàÿ íàñòðîéêà ÓÏÎ è íà÷àëàñü êîìïëåêñ-
íàÿ ñòûêîâêà ñî âòîðûì êîìïëåêòîì ìàøèíû, ïîëó÷èâøèì îáîçíà÷å-
íèå ÝÂÌ Ì-4Ì. Â êîíöå 1962 ã. ÝÂÌ Ì-4Ì òàêæå áûëà îòïðàâëåíà íà 
îáúåêò äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ÐËÑ ÖÑÑ-30.

Ìàøèíà Ì-5, â ñîçäàíèå êîòîðîé Êàðöåâ òàêæå âíåñ ìíîãî íîâûõ 
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, áûëà èçãîòîâëåíà Ìèíñêèì çàâîäîì èìåíè Îð-
äæîíèêèäçå â 1961 ã. â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå è, ê ñîæàëåíèþ, íå ïî-
ëó÷èëà äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïî ïðè÷èíàì îðãàíèçàöèîííîãî õàðàêòå-
ðà. Îíà íåñêîëüêî ëåò íàõîäèëàñü â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè â ÈÍÝÓÌå. 
Âïîñëåäñòâèè ìàøèíà áûëà ðàçîáðàíà, è åå ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå 
âûñòàâëåíî íà ïðîäàæó â ìàãàçèíå «Ïèîíåð». Ñóäüáû äâóõ ïîñëåäíèõ 
ðàçðàáîòîê Ì. À. Êàðöåâà – óíèâåðñàëüíîé ÝÂÌ Ì-5 è ìàøèíû ñïåöè-
àëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ÝÂÌ Ì-4 – ÿñíî ïîêàçàëè Êàðöåâó, êàêîå íàïðàâ-
ëåíèå ñìîæåò íàäåæíåå îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòè óñïåøíîãî ïðîâåäåíèÿ 
äàëüíåéøèõ ðàáîò ïî ðàçâèòèþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ðåøåíèå î çà-
ïóñêå ÝÂÌ Ì-4 â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî îòêðûâàëî ýòè âîçìîæíîñòè.

Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ñîâìåñòíûõ èñïûòàíèé ÐËÑ ÖÑÎÏ è ÝÂÌ 
Ì-4 â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ÐËÑ «Äíåñòð» 
ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ ÎÑ1 è ÎÑ2 äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñïóòíèêîâ è ÐËÑ 
«ÄíåñòðÌ» äëÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ðàêåò 
ÐÎ-1 è ÐÎ-2, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäå-
íèè (ÑÏÐÍ). 

Ì. À. Êàðöåâ ðåøèë ðàçðàáàòûâàòü íîâóþ ÝÂÌ. Â ïðîöåññå ñòûêîâ-
êè ìàøèíû Ì-4 ñ ÐËÑ ÖÑÎÏ çàâÿçàëàñü òåñíàÿ äðóæáà ðàçðàáîò÷èêîâ 
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ìàøèíû ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ñòàíöèè – èíæåíåðàìè è ïðîãðàììèñòàìè 
ÐÒÈ, ñîñòîÿëèñü âñòðå÷è Ì. À. Êàðöåâà ñ àêàäåìèêîì À. Ë. Ìèíöåì, 
ñ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì ñòàíöèè Þ. Â. Ïîëÿêîì è äðóãèìè âåäóùè-
ìè ñïåöèàëèñòàìè. Îáñóæäåíèå òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ ñîçäàíèÿ íà áàçå 
òàêèõ ÐËÑ òåððèòîðèàëüíîé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáú-
åêòîâ âäîëü ãðàíèö Ñîâåòñêîãî Ñîþçà çàòðàãèâàëî è òðåáîâàíèÿ ê âû-
÷èñëèòåëüíûì ñðåäñòâàì. Îòëè÷íî ðàçáèðàÿñü â ðàäèîëîêàöèè, â ñîâåð-
øåíñòâå âëàäåÿ ìàòåìàòèêîé, Ì. À. Êàðöåâ ïîíèìàë, ÷òî òåõíè÷åñêèå 
âîçìîæíîñòè ìàøèíû Ì-4 ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îáúåìàì ïàìÿòè è 
äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì íå ñìîãóò â ïîëíîé ìåðå îáåñïå÷èòü ðåøåíèå 
âñåãî êðóãà çàäà÷ òàêîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñèñòåìû. Óæå òîãäà îí îá-
äóìûâàë ñòðóêòóðó è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íîâîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ìàøèíû. ×òîáû íå òåðÿòü âðåìÿ è íàäåæíî ñîõðàíèòü ñâîå ó÷àñòèå 
â ýòîì ïðîåêòå, îí ðåøèë ïî âîçâðàùåíèþ â Ìîñêâó ïðèñòóïèòü ê ðàçðà-
áîòêå íîâîé ìàøèíû – ÝÂÌ Ì-8. Îí ïîäãîòîâèë ïðîåêò òåõíè÷åñêîãî 
çàäàíèÿ íà ýòó ÝÂÌ. Ïðîåêòîì ÒÇ ïðåäóñìàòðèâàëîñü áûñòðîäåéñòâèå 
ìàøèíû íå ìåíåå 100 òûñ. îï/ñ, âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ îáúåìîâ 
âíóòðåííåé ïàìÿòè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàøèíû íà êîìàíäíûõ ïóíêòàõ 
ðàçíûõ óðîâíåé ñèñòåìû, âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìàøèííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîé êðóãëîñó-
òî÷íîé ðàáîòû ñèñòåìû è öåëûé ðÿä äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ òðåáîâàíèé, 
êîòîðûõ íå áûëî â ÒÇ íà Ì-4. Âåðíóâøèñü â Ìîñêâó ïîñëå çàâåðøåíèÿ 
èñïûòàíèé, Ì. À. Êàðöåâ îáñóäèë ðÿä òåõíè÷åñêèõ è îðãàíèçàöèîííûõ 
âîïðîñîâ ñî ñïåöèàëèñòàìè ëàáîðàòîðèè. Îí îáîñíîâàë íåîáõîäèìîñòü 
ðàçðàáîòêè íîâîé ìàøèíû, îçíàêîìèë ñ ïðåäëàãàåìîé åå àðõèòåêòóðîé 
è óêàçàë ðÿä òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ, êîòîðûå ïðåäñòîèò ðåøèòü äëÿ îáå-
ñïå÷åíèÿ çàïóñêà íîâîé ìàøèíû â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî áåç èçãîòîâ-
ëåíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà. Êîëëåêòèâ ëàáîðàòîðèè ñ ýíòóçèàçìîì ïîääåð-
æàë ýòî ïðåäëîæåíèå.

Â ñåíòÿáðå ðàáîòà øëà óæå ïîëíûì õîäîì. Êàðöåâ áûë óâåðåí 
â óñïåøíîì çàâåðøåíèè ðàáîò. Íåêîòîðûå ñîìíåíèÿ âûçûâàëà ôîð-
ìàëüíàÿ ñòîðîíà: çàïóñê â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìàøèíû áåç èçãî-
òîâëåíèÿ îïûòíîãî îáðàçöà. ×òîáû âûÿñíèòü ðåàêöèþ çàâîäà ïî ýòîìó 
âîïðîñó, îí ðåøèë âñòðåòèòüñÿ ñ ãëàâíûì èíæåíåðîì ÇÝÌÇ À. Ã. Øè-
øèëîâûì (ðèñ. 1.5). Íà ýòîé âñòðå÷å îí ïðîèíôîðìèðîâàë Àíàòîëèÿ 
Ãðèãîðüåâè÷à î ãîòîâÿùåìñÿ ïîñòàíîâëåíèè ïðàâèòåëüñòâà ïî ñîçäàíèþ 
ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîå âêëþ÷àåòñÿ 
ïóíêò î ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ÝÂÌ Ì-4. Â ÈÍÝÓÌå ÀÍ ÑÑÑÐ íà-
÷àëàñü äîðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè ýòîé ìàøèíû ñ öåëüþ 
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Ðèñ. 1.5. À. Ã. Øèøèëîâ

Àíàòîëèé Ãðèãîðüåâè÷ Øèøèëîâ íà÷àë ðàáîòó íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîì çàâîäå â 1947 ã. 32 ãîäà (1958–1990 ãã.) – áåññìåííûé ãëàâíûé 
èíæåíåð çàâîäà. Ñïîñîáíûé îðãàíèçàòîð è óìåëûé ðóêîâîäèòåëü. Ïîä åãî 
íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì ïðîâåäåíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî òåõíè÷å-
ñêîìó ïåðåâîîðóæåíèþ çàâîäà – ôëàãìàíà ïðîèçâîäñòâà ÝÂÌ ñïåöèàëüíîãî 
íàçíà÷åíèÿ. Âñå ðàçðàáîòêè ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà ïîëó÷èëè 
ïóòåâêó â æèçíü ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè À. Ã. Øèøèëîâà. Äâàæäû ëàóðåàò 
Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ. Îäíà èç ýòèõ ïðåìèé ïðèñóæäåíà çà îñâîåíèå 
ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÝÂÌ Ì-10.

ïîâûøåíèÿ åå ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, òåõíîëîãè÷íîñòè åå 
èçãîòîâëåíèÿ è íàñòðîéêè, íàäåæíîñòè â ðàáîòå. À. Ã. Øèøèëîâ ñ ïî-
íèìàíèåì îòíåññÿ ê ýòîé èíôîðìàöèè è ïîîáåùàë íàïðàâèòü â èíñòèòóò 
äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî çíàêîìñòâà ñ íîâîé ðàáîòîé îïûòíûõ êîíñòðóêòî-
ðîâ. Òàêîå îòíîøåíèå çàâîäà ê ðàáîòå îáíàäåæèâàëî. À. Ã. Øèøèëîâ áûë 
áåññìåííûì ãëàâíûì èíæåíåðîì Çàãîðñêîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî çà-
âîäà ñ 1958-ãî äî äåêàáðÿ 1990 ã. Âñå ïîêîëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí 
ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà îñâàèâàëèñü ñåðèéíûì ïðîèçâîä-
ñòâîì íà ÇÝÌÇå ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì. Òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ñïåöè-
àëèñòîâ ÎÊÁ çàâîäà ñ ðàçðàáîò÷èêàìè óæå â ïðîöåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ 
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îáåñïå÷èâàëî óñïåøíîå âíåäðåíèå â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ìàøèí áåç 
èçãîòîâëåíèÿ èõ îïûòíûõ èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ.

Ê êîíöó îêòÿáðÿ 1962 ãîäà áûëè ðåøåíû îñíîâíûå êîíñòðóêòèâíûå 
âîïðîñû, áûëà çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ýëåêòðè÷åñêèõ ñõåì ñèñòåìû ýëå-
ìåíòîâ. Âñå ýëåêòðîííûå ñõåìû ðàçìåùåíû íà ÿ÷åéêàõ, êîíñòðóêòèâíî 
îôîðìëåííûõ â âèäå óíèôèöèðîâàííûõ îäíîñòîðîííèõ ïå÷àòíûõ ïëàò 
ñ íàâåñíûì ìîíòàæîì. ß÷åéêè ñîäåðæàëè ôóíêöèîíàëüíî çàêîí÷åí-
íûå ýëåìåíòû ñõåìû, ÿâëÿÿñü íåêîòîðûì ïîäîáèåì áóäóùèõ ìèêðîñõåì 
â ÝÂÌ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ.

Â íîÿáðå 1962 ã. ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà î ñåðèéíîì ïðîèç-
âîäñòâå ÝÂÌ Ì-4 áûëî ïðèíÿòî. Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì íàçíà÷àëñÿ 
Ì. À. Êàðöåâ. Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî âîçëàãàëîñü íà Çàãîðñêèé ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä (ÇÝÌÇ). Óñòàíàâëèâàëñÿ ñðîê íà÷àëà ñåðèéíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ìàøèíû – 1964 ã.

Íàñòóïèëî âðåìÿ àêòèâíûõ äåéñòâèé Ì. À. Êàðöåâà â ðåøåíèè âî-
ïðîñà î çàïóñêå â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íîâîé ìàøèíû. Äèðåêòîð 
ÈÍÝÓÌ È. Ñ. Áðóê âîçðàæàë ïðîòèâ ýòîãî ðåøåíèÿ, îïàñàÿñü ñðûâà 
ñðîêîâ ðàçðàáîòêè. Àêàäåìèê À. Ë. Ìèíö è ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÐËÑ 
Þ. Â. Ïîëÿê ðåøèòåëüíî ïîääåðæàëè. Ïðåäñòàâèòåëÿì ÌÎ ãåíåðàëàì 
Ì. Ã. Ìûìðèíó è Ì. È. Íåíàøåâó Ì. À. Êàðöåâ ïîêàçàë, ÷òî çàïóñêàòü 
â ñåðèþ ÝÂÌ Ì-4 â òàêîì âèäå è ñ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè íåëüçÿ. 
Åå ýëåìåíòíàÿ áàçà ïîñòðîåíà íà óñòàðåâøèõ òðàíçèñòîðàõ ñ íèçêèìè 
òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, à çà ïåðèîä ñ 1957 ïî 1962 ã. ïîëóïðî-
âîäíèêîâàÿ òåõíèêà ñäåëàëà òàêîé ñêà÷îê, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîçäàòü 
ýëåìåíòíóþ áàçó ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 
Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ñïåöëàáîðàòîðèè ¹ 2 óæå ñîçäàíà íîâàÿ ñèñòå-
ìà ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåò íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ ýëåêòðîííîé 
òåõíèêè è ãàðàíòèðóåò îáåñïå÷åíèå áûñòðîäåéñòâèÿ ìàøèíû íå ìåíåå 
100 òûñ. îï/ñ. Â ëàáîðàòîðèè ðàçâåðíóòû ðàáîòû ïî ïðîåêòèðîâàíèþ 
óñòðîéñòâ ìàøèíû.

Ýòà èíôîðìàöèÿ áûëà ïðèíÿòà ê ñâåäåíèþ.
14 ìàðòà 1963 ã. áûëî óòâåðæäåíî òåõíè÷åñêîå çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó 

ÝÂÌ Ì4-2Ì. Óòâåðäèëè ýòî íîâîå ÒÇ È. Ñ. Áðóê, À. Ë. Ìèíö è çàêàç-
÷èê îò ÌÎ Ê. À. Òðóñîâ. Çàêàç÷èê ïðèñâîèë ýòîé ìàøèíå îáîçíà÷åíèå 
«5Ý71». Â àïðåëå 1963 ã. ðàñïîðÿæåíèåì Êîìèññèè ïî âîåííî-ïðî-
ìûøëåííûì âîïðîñàì (ÂÏÊ) â ðàçâèòèå ðàíåå ïðèíÿòîãî ïîñòàíîâ-
ëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà ÈÍÝÓÌó ïîðó÷àëàñü ðàçðàáîòêà ÝÂÌ Ì4-2Ì, 
à Çàãîðñêîìó çàâîäó – åå ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. Òàê î÷åðåäíàÿ ÝÂÌ 
ÈÍÝÓÌ âìåñòî ïîðÿäêîâîãî íîìåðà 8 ïîëó÷èëà äâóçíà÷íîå îáîçíà-
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÷åíèå, ÷òî ïîä÷åðêèâàëî åå ðîäñòâåííóþ ñâÿçü ñ ÝÂÌ Ì-4. Ãëàâíûì 
êîíñòðóêòîðîì íàçíà÷àëñÿ Ì. À. Êàðöåâ, çàìåñòèòåëÿìè ãëàâíîãî êîí-
ñòðóêòîðà – Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ë. Â. Èâàíîâ è Ð. Ï. Øèäëîâñêèé. Îñíîâíûå 
ðàçðàáîò÷èêè: Ë. Ç. Ëèáóðêèí, Ã. È. Òàíåòîâ, Â. À. Áðèê, Â. Ì. Åìåëèí, 
Ã. Ì. Êàáàåíêîâà, Ñ. À. Ëåáåäåâ, Á. Ë. Êâèí, Å. Ñ. Øåðèõîâ, Å. È. Öè-
áóëü, Â. Â. Ãðÿçíîâ. Ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïðîâîäèëàñü 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Å. Â. Ãëèâåíêî.

Â ýòîì æå ìåñÿöå íà çàâîä áûëè íàïðàâëåíû ïîëíûå êîìïëåêòû êîí-
ñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà äâà ïåðâûõ óñòðîéñòâà. Çàâîä ñðàçó æå 
ïðèñòóïèë ê ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà. Ïîëíûé êîìïëåêò êîíñòðóêòîð-
ñêîé äîêóìåíòàöèè íà ìàøèíó â öåëîì çàâîä ïîëó÷èë â àâãóñòå 1963 ã.

Ïåðâûé îáðàçåö ìàøèíû áûë ïîñòàâëåí ïîä íàñòðîéêó è êîìïëåêñ-
íóþ ñòûêîâêó â ñåíòÿáðå 1964 ã. Çà äâà ìåñÿöà ðàçðàáîò÷èêè èíñòèòóòà 
è èíæåíåðû ÎÊÁ çàâîäà çàâåðøèëè àâòîíîìíóþ íàñòðîéêó óñòðîéñòâ, 
èõ ñòûêîâêó è êîìïëåêñíóþ îòëàäêó ìàøèíû â öåëîì. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàëî âûñîêóþ òåõíîëîãè÷íîñòü èçãîòîâëåíèÿ è íàñòðîéêè óñòðîéñòâ è 
âñåé ìàøèíû. Â íà÷àëå íîÿáðÿ 1964 ã. ÝÂÌ Ì4-2Ì óñïåøíî âûäåðæàëà 
ïðèåìî-ñäàòî÷íûå èñïûòàíèÿ è áûëà ïðèíÿòà çàêàç÷èêîì. Ïðåäñòàâè-
òåëü çàêàçûâàþùåãî óïðàâëåíèÿ Â. Í. Áàéáàêîâ, ïðèíèìàâøèé ó÷àñòèå 
â ïðèåìêå ìàøèíû, çàÿâèë, ÷òî âïåðâûå â åãî ïðàêòèêå òàê áëåñòÿùå 
ïðîøëà ñäà÷à ìàøèíû ñ ïåðâîãî ïðåäúÿâëåíèÿ.

Ê êîíöó 1964 ã. åùå øåñòü êîìïëåêòîâ ìàøèí Ì4-2Ì (ìîä. 5Ý71) 
áûëè ïðèíÿòû çàêàç÷èêîì è îòãðóæåíû ê ìåñòàì ïîñòîÿííîé ýêñïëó-
àòàöèè äëÿ ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà ÐËÑ «Äíåñòð» 
ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ îáíàðóæåíèÿ èñêóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ çåìëè 
ÎÑ-1 è ÎÑ-2. Ýòè ðàäèîëîêàöèîííûå óçëû îáåñïå÷èâàëè èíôîðìàöèåé 
î ñïóòíèêàõ ñèñòåìó «ÈÑ», êîòîðàÿ ñîçäàâàëàñü ïîä ðóêîâîäñòâîì ãëàâ-
íîãî êîíñòðóêòîðà À. È. Ñàâèíà è ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ «èñòðåáëåíèÿ» 
îïàñíûõ âîåííûõ ñïóòíèêîâ.

Ê ýòîìó âðåìåíè â ÐÒÈ áûëà ðàçðàáîòàíà ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ðàäèî-
ëîêàöèîííàÿ ñòàíöèÿ «ÄíåñòðÌ» äëÿ óçëîâ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ ÐÎ-1 
è ÐÎ-2 ÑÏÐÍ.

23 ñåíòÿáðÿ 1964 ã., êîãäà óæå áûëî ÿñíî, ÷òî ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî 
Ì4-2Ì íà÷àëîñü óñïåøíî, áûëî óòâåðæäåíî äîïîëíèòåëüíîå òåõíè÷å-
ñêîå çàäàíèå íà ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ Ì4-2Ì â âû-
÷èñëèòåëüíîé ñåòè ÑÏÐÍ. Ïðåäóñìàòðèâàëàñü äîðàáîòêà ÊÄ íà ÝÂÌ 
Ì4-2Ì ñ óâåëè÷åííûìè îáúåìàìè âíóòðåííåé ïàìÿòè (ìîä. 5Ý72 è 
5Ý73), ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âíåøíèõ óñòðîéñòâ (ÑÂÓ 79-1) äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ÊÏ ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ ÎÑ è 
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ÐÎ, ðàçðàáîòêà ñèñòåìû âíåøíèõ óñòðîéñòâ (ÑÂÓ 79-2) è âíåøíåãî âû-
÷èñëèòåëÿ – ÝÂÌ Ì4-3Ì (ìîä. 5Ý79) äëÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
Êîìàíäíîãî ïóíêòà ÑÏÐÍ.

Â 1965–1966 ãã. íà âñåõ ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëàõ (ÎÑ-1 â Èðêóòñêå, 
ÎÑ-2 â Êàçàõñêîé ÑÑÐ, ÐÎ-1 â Ìóðìàíñêå è ÐÎ-2 â Ðèãå) âûïîëíÿëèñü 
ðàáîòû ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, èõ ñòûêîâêå 
ñ ðàäèîëîêàöèîííûìè ñòàíöèÿìè è îòëàäêå ïðîãðàìì.

Â ýòî æå âðåìÿ â èíñòèòóòå øëà ðàçðàáîòêà ñèñòåì âíåøíèõ óñòðîéñòâ, 
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ îáúåäèíåíèÿ âñåõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí â åäè-
íóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü. Êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà óñòðîéñòâà 
âíåøíåãî âû÷èñëèòåëÿ è ñèñòåì âíåøíèõ óñòðîéñòâ çàâîäó-èçãîòîâèòåëþ 
ïåðåäàâàëàñü ïîñëåäîâàòåëüíî è áûëà çàâåðøåíà â îêòÿáðå 1966 ã. Â 1967 ã. 
Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä èçãîòîâèë è ïîñòàâèë íà îáúåêòû 
ñ ïðèåìêîé çàêàç÷èêà âñå óñòðîéñòâà äëÿ êîìïëåêñíîé ñòûêîâêè.

Âîçðîñøèé îáúåì ðàáîò âûçâàë óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ñîòðóäíè-
êîâ, è íà áàçå ñïåöëàáîðàòîðèè ¹ 2 ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà 
áûë îáðàçîâàí îòäåë ñïåöèàëüíûõ ðàçðàáîòîê, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëî 
5 ëàáîðàòîðèé: ¹ 2, 3, 4, 5 è 6 (ðóêîâîäèòåëè ëàáîðàòîðèé Þ. Â. Ðîãà÷åâ, 
Ë. Â. Èâàíîâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, Þ. Í. Ìåëüíèê, Å. Â. Ãëèâåíêî).

Íà÷èíàëñÿ çàâåðøàþùèé ýòàï ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñðåäñòâ â ñèñòåìå ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè è êîíòðî-
ëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Îñíîâíîé ñîñòàâ íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ, 
èíæåíåðîâ, ïðîãðàììèñòîâ è òåõíèêîâ íàõîäèëñÿ íà îáúåêòàõ. Êàðöåâ 
ëè÷íî ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå â ýòèõ ðàáîòàõ. Îí ÷àñòî âûåçæàë íà 
îáúåêòû. Íà ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëàõ â Êàçàõñòàíå è â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè 
ñòàâèëèñü íà äåæóðñòâî â ñîñòàâå ÐËÑ «Äíåñòð» ÝÂÌ ìîäèôèêàöèè 5Ý71. 
Êîìàíäíûå ïóíêòû ýòèõ óçëîâ îñíàùàëèñü âû÷èñëèòåëüíûìè ìàøèíàìè 
ìîäèôèêàöèè 5Ý72 è ñèñòåìàìè âíåøíèõ óñòðîéñòâ ÑÂÓ-79-1. Â Ïðè-
áàëòèêå è â Çàïîëÿðüå â ñîñòàâå ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé «ÄíåñòðÌ» 
ââîäèëèñü â ýêñïëóàòàöèþ ÝÂÌ 5Ý72. Ó÷àñòâîâàëè ðàçðàáîò÷èêè ÝÂÌ 
íà ýòèõ îáúåêòàõ è â îòëàäêå ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ÐËÑ. Íà êîìàíäíîì ïóí-
êòå ÑÏÐÍ â Ïîäìîñêîâüå îòðàáàòûâàëîñü âçàèìîäåéñòâèå ÝÂÌ 5Ý73 
ñ âíåøíèì âû÷èñëèòåëåì Ì4-3Ì è ñèñòåìîé ÑÂÓ-79-2 â ðåæèìå ïðè-
åìà èíôîðìàöèè îò ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ è âûäà÷è ðåçóëüòàòîâ åå 
îáðàáîòêè íà óñòðîéñòâà îòîáðàæåíèÿ.

Â 1966 ã. ãîëîâíàÿ ÐËÑ «Äíåñòð» ñ âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñîì èç 
òðåõ ÝÂÌ Ì4-2Ì (ìîä. 5Ý71) áûëà ïðèíÿòà íà âîîðóæåíèå è ïîñòàâëå-
íà íà äåæóðñòâî. Áîëüøàÿ ãðóïïà àêòèâíûõ ó÷àñòíèêîâ ñîçäàíèÿ ÐËÑ 
«Äíåñòð» óäîñòîèëàñü ïðèñóæäåíèÿ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ. 
Ì. À. Êàðöåâ òàêæå áûë ñðåäè ëàóðåàòîâ ýòîé ïðåìèè.



32 Ãëàâà 1. Òâîð÷åñêèé ïóòü Ì. À. Êàðöåâà â èñòîðèè...

Â êîíöå 1968 ã. íà÷àëèñü ïåðâûå èñïûòàíèÿ «òðåóãîëüíèêà» â ñî-
ñòàâå óçëîâ ÐÎ-1, ÐÎ-2 è ÊÏ ÑÏÐÍ íà ñåâåðîçàïàäíîì ðàêåòîîïàñíîì 
íàïðàâëåíèè. Â 1969 ã. áûëè çàêîí÷åíû âñå ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ýòîãî 
«òðåóãîëüíèêà». Óñïåøíî âûäåðæàë ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûé êîìïëåêñ êîìàíäíîãî ïóíêòà ÑÏÐÍ. Â 1970 ãîäó òðåóãîëü-
íèê áûë ïîñòàâëåí íà áîåâîå äåæóðñòâî.

Â 1971 ã. áûëî îñóùåñòâëåíî èíôîðìàöèîííîå ïîäêëþ÷åíèå ê êî-
ìàíäíîìó ïóíêòó ÑÏÐÍ ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ ÎÑ-1 è ÎÑ-2. Ýòè 
óçëû ïîçâîëÿëè êîíòðîëèðîâàòü âîçìîæíûå ïóñêè áàëëèñòè÷åñêèõ ðà-
êåò íà þãî-âîñòî÷íîì, þæíîì è þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ. Â òàêîì 
ñîñòàâå ïåðâàÿ î÷åðåäü ÑÏÐÍ â 1971 ã. áûëà ïðèíÿòà íà âîîðóæåíèå è 
ïîñòàâëåíà íà íåïðåðûâíîå êðóãëîñóòî÷íîå áîåâîå äåæóðñòâî. Â 1973 ã. 
áûë äîïîëíèòåëüíî ïîäêëþ÷åí ê ÊÏ ÑÏÐÍ è ðàäèîëîêàöèîííûé óçåë 
ÐÎ-3. Òàê áûë çàâåðøåí ïåðâûé ýòàï ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ 
î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ðèñ. 1.6). Íà ïÿòè ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëàõ è êî-
ìàíäíîì ïóíêòå ñèñòåìû ñ 1965 ïî 1973 ã. áûëî ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ 
ñâûøå 50 ÝÂÌ Ì4-2Ì è Ì4-3Ì, ñîåäèíåííûõ êàíàëàìè ïåðåäà÷è äàí-
íûõ äëèíîé â äåñÿòêè òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ â åäèíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñåòü.

Îá ýòîì ýòàïå êîìàíäóþùèé âîéñêàìè ÏÐÎ è ÏÊÎ ãåíåðàë-ïîë-
êîâíèê Þ. Â. Âîòèíöåâ (ðèñ. 1.7) ïèñàë: «…Â íàøåé ñòðàíå ðàçðàáîòêà 
è ñîçäàíèå íàäãîðèçîíòíûõ ÐËÑ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè 
è êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà âûïîëíÿëèñü â Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîì ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ ïîä ðóêî-
âîäñòâîì àêàäåìèêà À. Ë. Ìèíöà (ãëàâíûé êîíñòðóêòîð – Þ. Â. Ïîëÿê). 
Ïåðâûå ñòàíöèè “Äíåñòð” áûëè ðàçâåðíóòû â Êàçàõñòàíå è Ñèáèðè. Â ñî-
âîêóïíîñòè îíè îáðàçîâàëè ñïëîøíîé ðàäèîëîêàöèîííûé áàðüåð ïðîòÿæåí-
íîñòüþ 5 òûñ. êì, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë òî÷íîå îáíàðóæåíèå è ñîïðîâî-
æäåíèå êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Îäíîâðåìåííî íà÷èíàÿ ñ 1961 ãîäà â ýòîì æå èíñòèòóòå ðàçðàáàòû-
âàëàñü ìîäåðíèçèðîâàííàÿ ÐËÑ íàäãîðèçîíòíîãî îáíàðóæåíèÿ “Äíåñòð-Ì” 
è ïðîåêò ãîëîâíîãî êîìïëåêñà ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïà-
äåíèè (ÑÏÐÍ) íà îñíîâíîì ñåâåðíîì ðàêåòíîì íàïðàâëåíèè (ñ òåððèòîðèè 
ÑØÀ) ñ ðàçìåùåíèåì ýòèõ ñòàíöèé â ðàéîíàõ Çàïîëÿðüÿ, Ëàòâèè è êî-
ìàíäíîãî ïóíêòà â Ïîäìîñêîâüå… Óïðàâëåíèå ðàáîòîé ðàäèîëîêàöèîííûõ 
ñòàíöèé è îáðàáîòêà èíôîðìàöèè íà âñåõ óðîâíÿõ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè 
ÑÏÐÍ îáåñïå÷èâàëèñü âû÷èñëèòåëüíûìè ìàøèíàìè ñåðèè Ì4-2Ì ãëàâíîãî 
êîíñòðóêòîðà Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà…»

Òðèóìôàëüíîå çàâåðøåíèå ðàáîò ïî ïîêîëåíèþ Ì-4 ïîçâîëèëî 
Ì. À. Êàðöåâó çàùèòèòü äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ, ïîëó÷èòü Ãîñóäàð-
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Ðèñ. 1.6. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñåòü ïåðâîé î÷åðåäè ÑÏÐÍ

ñòâåííóþ ïðåìèþ è ñòàòü äèðåêòîðîì íàó÷íîãî ïðåäïðèÿòèÿ, îáðàçî-
âàííîãî â àâãóñòå 1967 ã.

Â 1965 ã., êîãäà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ Ì4-2Ì íà çàâîäå è 
ââîä ìàøèí â ýêñïëóàòàöèþ ïðîäâèãàëèñü óñïåøíî, ó Êàðöåâà ïîÿâè-
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Ðèñ. 1.7. Þ. Â. Âîòèíöåâ

Þðèé Âñåâîëîäîâè÷ Âîòèíöåâ – ïåðâûé Êîìàíäóþùèé Âîéñêàìè ïðîòèâî-
ðàêåòíîé è ïðîòèâîêîñìè÷åñêîé îáîðîíû, ÷ëåí Âîåííîãî ñîâåòà âîéñê ÏÂÎ, 
ãåíåðàë-ïîëêîâíèê. Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.

ëîñü áîëüøå âîçìîæíîñòåé âûäåëÿòü âðåìÿ äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 
Îïèðàÿñü íà îïûò ïðåäûäóùèõ ðàçðàáîòîê, àíàëèçèðóÿ àëãîðèòìû çàäà÷ 
óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ÐËÑ, îí îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòà-
ìè ïî ÝÂÌ Ì4-2Ì ïðîâîäèë è èññëåäîâàíèÿ ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ 
àðõèòåêòóðû ÝÂÌ, öåëüþ êîòîðûõ áûëè ïîèñêè âîçìîæíîñòåé ïîâûøå-
íèÿ èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îí ïîíèìàë, ÷òî äàëüíåéøåå çíà÷èòåëüíîå 
ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äàæå ïðè óâåëè÷åíèè áûñòðîäåéñòâèÿ 
ýëåìåíòîâ íà ÝÂÌ ñî ñòðóêòóðîé, ñòàâøåé ê ýòîìó âðåìåíè òðàäèöè-
îííîé, áóäåò ïðîáëåìàòè÷íûì èç-çà îãðàíè÷åííîé ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñòðóêòóðà 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû, êîòîðàÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííîå 
(ïàðàëëåëüíîå) ðåøåíèå îòäåëüíûõ ÷àñòåé çàäà÷è, – âîò ðåàëüíàÿ âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü áîëåå âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÷åì ìîæåò 
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îáåñïå÷èòü îáû÷íàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ïðè îäèíàêîâîì óðîâíå 
ýëåìåíòíîé áàçû. Îí ïîêàçàë ÷åòûðå âèäà âîçìîæíîñòåé ðàñïàðàëëåëè-
âàíèÿ âû÷èñëåíèé è îïðåäåëèë äëÿ êàæäîãî âèäà âîçìîæíóþ àïïàðàò-
íóþ ðåàëèçàöèþ. Îñîáî êðóïíûå çàäà÷è, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, è òðå-
áóþò âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, îáëàäàþò 
îáû÷íî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âñåìè âèäàìè ïàðàëëåëèçìà. Ïîýòîìó 
íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûé ïóòü ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñ ìàê-
ñèìàëüíî âîçìîæíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïðåäñòàâëÿþò ìíîãîïðî-
öåññîðíûå êîìáèíèðîâàííûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû.

Çàâåðøàþùèì ýòàïîì ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðàáîòêà ïðîåê-
òà «Îêòÿáðü». Ýòîò ïðîåêò ïðåäïîëàãàë ñîçäàíèå áîëüøîãî êîìïëåê-
ñà ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, â òîì ÷èñëå äëÿ îáðàáîòêè 
áîëüøèõ ïîòîêîâ ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè. Îñíîâó ïðîåêòà 
«Îêòÿáðü» ñîñòàâëÿë âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ Ì-9, ñïîñîáíûé îáå-
ñïå÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü â 1 ìëðä îï/ñ, ïðèìåíÿÿ ìåòîäû ðàñïàðàë-
ëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé íà âñåõ ÷åòûðåõ óðîâíÿõ ðåøåíèÿ çàäà÷è. Èäåè 
ýòîãî ïðîåêòà óõîäèëè çà ãîðèçîíòû òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Â ìàðòå 1967 ã. Ì. À. Êàðöåâ âûñòóïèë ñ ñîîáùåíèåì íà ñèìïîçè-
óìå ïî âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì è ñðåäàì â Ñèáèðñêîì îòäåëåíèè 
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ â Íîâîñèáèðñêå, â êîòîðîì ïîäðîáíî èçëîæèë 
íå òîëüêî èäåè, íî òàêæå ìíîãèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî 
âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà. Íåêîòîðûå èç ýòèõ èäåé ïîêàçàíû â ñòàòüå 
Å. Â. Ãëèâåíêî, ïîìåùåííîé â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå. Äëÿ òîãî âðåìåíè 
ýòî áûëî ñìåëîå âûñòóïëåíèå.

Èäååé ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà Ì-9 çàèíòåðåñîâàëñÿ 
ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð ñèñòåìû ÏÐÎ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ 
Ã. Â. Êèñóíüêî (ðèñ. 1.8), êîòîðûé ðåøèë èñïîëüçîâàòü ýòîò âû÷èñëè-
òåëüíûé êîìïëåêñ â ïðîåêòå êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ÏÐÎ «Àâðîðà».

Â àïðåëå 1967 ã. ñîñòîÿëîñü ñîâåùàíèå ó çàìåñòèòåëÿ ïðåäñåäàòåëÿ 
ÂÏÊ Ë. È. Ãîðøêîâà, íà êîòîðîì ðàññìàòðèâàëîñü ýòî ðåøåíèå Ã. Â. Êè-
ñóíüêî. Ïðèñóòñòâîâàë íà ýòîì ñîâåùàíèè è àêàäåìèê Ñ. À. Ëåáåäåâ – 
ãëàâíûé êîíñòðóêòîð âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ÏÐÎ (ðèñ. 1.9).

Â ïðîöåññå îáñóæäåíèÿ Ñ. À. Ëåáåäåâó áûëî ïðåäëîæåíî òàêæå âû-
ñêàçàòü ñâîå ìíåíèå ïî Ì-9. Ñåðãåé Àëåêñååâè÷ âîçäåðæàëñÿ äàâàòü êîí-
êðåòíóþ îöåíêó èäåå ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, ñî-
ñëàâøèñü íà òî, ÷òî ñåé÷àñ ó íàñ, â ÑÑÑÐ, òàêèå ðàçðàáîòêè íåèçâåñòíû, 
íî ïîäòâåðäèë, ÷òî íà Çàïàäå ÷òî-òî ïîäîáíîå äåëàåòñÿ, è íàçâàë ñèñòåìó 
«ÑÎËÎÌÎÍ». Ýòî íå áûëî àêòèâíîé ïîääåðæêîé ÂÊ Ì-9, íî ïðÿìî è 
íå îòðèöàëàñü âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ òàêîãî êîìïëåêñà.
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Ðèñ. 1.8. Ã. Â. Êèñóíüêî

Ãðèãîðèé Âàñèëüåâè÷ Êèñóíüêî – ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ, äèðåêòîð 
ÎÊÁ «Âûìïåë», Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.

Ðèñ. 1.9. Ñ. À. Ëåáåäåâ

Ñåðãåé Àëåêñååâè÷ Ëåáåäåâ – àêàäåìèê ÀÍ ÑÑÑÐ, äèðåêòîð ÈÒÌ è ÂÒ, Ãåðîé 
Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.
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3 ìàÿ 1967 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà î ïåðåäà÷å îòäåëà 
ñïåöðàçðàáîòîê èç ÈÍÝÓÌà â Ìèíèñòåðñòâî ðàäèîïðîìûøëåííîñòè. 
Â àâãóñòå òîãî æå ãîäà ïðèêàçîì Ìèíèñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè íà 
áàçå îòäåëà ñïåöðàçðàáîòîê áûë îáðàçîâàí Ôèëèàë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» 
Ã. Â. Êèñóíüêî. Ì. À. Êàðöåâ íàçíà÷àëñÿ äèðåêòîðîì ýòîãî Ôèëèàëà.

Â àâãóñòå 1967 ã. áûëà çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ýñêèçíîãî ïðîåêòà ÂÊ 
Ì-9, âîøåäøåãî â ñîñòàâ îñíîâíîãî ýñêèçíîãî ïðîåêòà ñèñòåìû ÏÐÎ 
«Àâðîðà», ê ðàçðàáîòêå êîòîðîãî êîëëåêòèâ Ì. À. Êàðöåâà ïðèñòóïèë 
ñðàçó æå ïîñëå âûõîäà ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ íîâûõ ïðîåêòîâ ñèñòåìû ÏÐÎ áûëà ñîçäàíà ìåæ-
âåäîìñòâåííàÿ êîìèññèÿ ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì êîìàíäóþùåãî âîéñêà-
ìè ÏÐÎ ãåíåðàë-ïîëêîâíèêà Þ. Â. Âîòèíöåâà. Â îêòÿáðå 1967 ã. ýòîé 
êîìèññèåé âñå ïðåäñòàâëåííûå ïðîåêòû áûëè îòêëîíåíû, â òîì ÷èñëå 
è îñíîâíîé êîìïëåêñíûé ïðîåêò ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà Ã. Â. Êè-
ñóíüêî íà ñèñòåìó ÏÐÎ «Àâðîðà». Òàêèì îáðàçîì, îòïàäàëà ïîòðåáíîñòü 
â âû÷èñëèòåëüíîì êîìïëåêñå Ì-9, è ðàáîòû ïî åãî ñîçäàíèþ ïðèîñòà-
íàâëèâàëèñü.

Ýòî ïîñòàâèëî êîëëåêòèâ Ì. À. Êàðöåâà â òðóäíîå ïîëîæåíèå, çàäåð-
æàâ íà íåñêîëüêî ëåò ïðîöåññ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîãî óêðåïëåíèÿ 
Ôèëèàëà ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë». Îòñóòñòâèå ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïëîùàäåé, îñòðàÿ íåõâàòêà îáîðóäîâàíèÿ, ïîëíîå îòñóòñòâèå ìíî-
æèòåëüíîé òåõíèêè ñîçäàâàëî òðóäíîñòè â ðàáîòå. Íî òðóäîâîé ïîðûâ 
êîëëåêòèâà íå ñíèçèëñÿ, ÷òî è ïîäòâåðæäàë õîä âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî 
ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâîé î÷åðåäè ÑÏÐÍ.

Â 1968 ã. â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ ÑÑÑÐ íà÷èíàåò ðàçðàáà-
òûâàòüñÿ ïðîåêò ñïëîøíîãî íåïðåðûâíîãî ïîëÿ íàäãîðèçîíòíîãî îáíà-
ðóæåíèÿ êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Ýòî òðåáóåò ðàñøèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé 
êîìàíäíîãî ïóíêòà ñèñòåìû. Ãîòîâèòñÿ ïðîåêò åãî äàëüíåéøåãî ðàçâè-
òèÿ. Òîãäà æå À. Ë. Ìèíö è Â. Ì. Èâàíöîâ íà÷àëè ðàáîòàòü íàä ïðèí-
öèïèàëüíî íîâîé ñòàíöèåé íàäãîðèçîíòíîé ðàäèîëîêàöèè «Äàðüÿë». 
Ì. À. Êàðöåâ áûë â êóðñå ýòèõ ðàáîò: îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 
ê ÝÂÌ äëÿ íèõ îïðåäåëÿëèñü ñ åãî ó÷àñòèåì. Òðåáîâàëîñü ñîçäàòü âû÷èñ-
ëèòåëüíûé êîìïëåêñ ñ âû÷èñëèòåëüíûìè ìàøèíàìè ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ â íåñêîëüêî ìèëëèîíîâ îïåðàöèé â ñåêóíäó.

29 ñåíòÿáðÿ 1969 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà ñ ïîðó÷åíè-
åì Ôèëèàëó ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» ñîçäàòü äëÿ ðàáîò À. Ë. Ìèíöà âû÷èñëè-
òåëüíóþ ìàøèíó è ïîñòðîèòü íà åå îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííûé âû÷èñ-
ëèòåëüíûé êîìïëåêñ. Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì íàçíà÷àëñÿ Ì. À. Êàðöåâ, 
çàìåñòèòåëÿìè ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà – Ë. Â. Èâàíîâ, À. Þ. Êàðàñèê, 
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À. À. Êðóïñêèé, Ë. ß. Ìèëëåð, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé. Èç-
ãîòîâëåíèå ìàøèíû âîçëàãàëîñü íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çà-
âîä. Çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ïî ñåðèéíîìó ïðîèçâîäñòâó 
íà çàâîäå áûë íàçíà÷åí À. Ã. Ìèùåíêî, à ñ 1973 ã. – Â. À. Ìóøíèêîâ. 
Ì. À. Êàðöåâ ÿñíî ïðåäñòàâëÿë, ÷òî íà ñóùåñòâóþùåé ýëåìåíòíîé áàçå 
îáåñïå÷èòü çàäàííóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñìîæåò òîëüêî ìíîãîïðî-
öåññîðíàÿ ÝÂÌ ñ îðãàíèçàöèåé ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ïàðàëëåëüíûõ âû-
÷èñëåíèé. Ïîýòîìó â îñíîâó ðàçðàáîòêè íîâîé ÝÂÌ áûëè ïîëîæåíû 
ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÷èñëîâîé ñâÿçêè âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
Ì-9. Òàêèì îáðàçîì, òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ è ïðàêòè÷åñêèå ïðî-
ðàáîòêè, âûïîëíåííûå äëÿ ÂÊ Ì-9, íàøëè ñâîå âîïëîùåíèå â ýòîé íî-
âîé ÝÂÌ. Â êîëëåêòèâå ìàøèíà ïîëó÷èëà î÷åðåäíîé íîìåð è íàçâàíèå 
Ì-10, à âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ – îáîçíà÷åíèå ÂÊ-11.

ÝÂÌ Ì-10 ñîäåðæàëà êëàññè÷åñêóþ àðõèòåêòóðó óíèâåðñàëüíîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, ñïîñîáíîé îáåñïå÷èòü ðåøåíèå øèðîêîãî êðóãà 
çàäà÷. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ íà åå îñíîâå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ ïîòðåáóåòñÿ òîëüêî ðàçðàáîòêà íåîáõîäèìîãî ñïåöè-
àëüíîãî óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ. Çàêàç÷èê ïðèñâîèë ìàøèíå óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå 5Ý66, âû÷èñëèòåëüíîìó êîìïëåêñó – 5Ê31. Äëÿ ñòûêîâêè 
ÝÂÌ Ì-10 ñ àïïàðàòóðîé îáúåêòà â ñîñòàâ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
5Ê31 âêëþ÷àëîñü ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ – 5ß34.

Ïåðåä ñîçäàòåëÿìè ìàøèíû Ì-10 áûëà ïîñòàâëåíà äîâîëüíî ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à: èìåÿ ìèêðîñõåìû ñåðèè 217 ñî ñêîðîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ 
ïîðÿäêà 15–25 íñ íà âåíòèëü è ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè äî 3–5 âåíòèëåé 
â êîðïóñå è ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè Ì100Ï2 ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 1 
ìì (ëó÷øèå èç ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ çàïîìèíàíèÿ, âûïó-
ñêàâøèõñÿ â ñòðàíå ê òîìó âðåìåíè), íóæíî áûëî ïîñòðîèòü ÝÂÌ ñ âîç-
ìîæíî áîëåå âûñîêèì áûñòðîäåéñòâèåì (â ñðåäíåì íå ìåíåå 5 ìëí îï/ñ, 
èìåÿ â âèäó êàê îïåðàöèè íàä 16-ðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè, òàê è îïåðàöèè 
íàä 32-ðàçðÿäíûìè è 64-ðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé è ôèêñèðî-
âàííîé çàïÿòûìè), ñ âíóòðåííåé ïàìÿòüþ íå ìåíåå 5 Ìáàéò, ñêîðîñòüþ 
âíåøíåãî îáìåíà íå ìåíåå 500 ìëí áèò, ñêîðîñòÿìè ðåàêöèè íà âíåøíèå 
ñèãíàëû ïðè ðàáîòå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ïîðÿäêà 10–20 ìêñ è 
âûñîêîé íàäåæíîñòüþ.

Â ôåâðàëå 1970 ã. Ôèëèàë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» áûë ïðåîáðàçîâàí 
â Ôèëèàë ÐÒÈ. 4 ôåâðàëÿ 1971 ã., óæå â ïðîöåññå âûïóñêà êîíñòðóêòîð-
ñêîé äîêóìåíòàöèè íà óñòðîéñòâà ÝÂÌ Ì-10, âûøëî åùå îäíî ïîñòà-
íîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà – î ñîçäàíèè íà áàçå âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû 
Ì-10 âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 5Ý52, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ñòàðòîâ áàëëèñòè-
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÷åñêèõ ðàêåò ïî èõ ôàêåëàì – ñèñòåìû ÓÑÊ (ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð 
À. È. Ñàâèí) (ðèñ. 1.10).

Òàê â ñàìîì íà÷àëå ðàçðàáîòêè âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-10 îïðå-
äåëÿëàñü êàê îñíîâíàÿ ÝÂÌ â äâóõ âàæíåéøèõ ñèñòåìàõ.

Ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè îñóùåñòâëÿëàñü â íå-
èìîâåðíî òðóäíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ïåðåõîäå â Ìèíèñòåðñòâî ðàäèîïðî-
ìûøëåííîñòè êîëëåêòèâ ïîëó÷èë â àðåíäó äëÿ ðàçìåùåíèÿ ñîòðóäíèêîâ 
âñåãî 590 êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé. Àðåíäà íå-
ñêîëüêèõ ïîëóïîäâàëüíûõ ïîìåùåíèé â ðàçíûõ ìåñòàõ Ìîñêâû íå ðå-
øàëà âñåõ ïðîáëåì. Ê ÷èñòî áûòîâîé íåóñòðîåííîñòè (òåñíîòà â ïîìåùå-
íèÿõ, òåððèòîðèàëüíàÿ ðàçîáùåííîñòü ïîäðàçäåëåíèé ïðè îòñóòñòâèè 
ñâîåãî òðàíñïîðòà) ïðèáàâèëèñü òðóäíîñòè ñ îôîðìëåíèåì êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè èç-çà ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ìíîæèòåëüíîé òåõíè-
êè: çà òðè ãîäà ñóùåñòâîâàíèÿ Ôèëèàëó ¹ 1 â ÌÐÏ íå áûëî âûäåëåíî 
íè îäíîé åäèíèöû îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèõîäèëîñü çà ïîìîùüþ îáðàùàòüñÿ 
â ñòîðîííèå îðãàíèçàöèè, îäíàêî ïî ðåæèìíûì ñîîáðàæåíèÿì òàêèå 
âîçìîæíîñòè áûëè îãðàíè÷åíû.

Â íà÷àëå ìàðòà 1971 ã., â ñàìûé ðàçãàð ðàáîò ïî âûïóñêó êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè, Ì. À. Êàðöåâ âûáûâàåò èç ðàáîòû: îáøèðíûé 
èíôàðêò óêëàäûâàåò åãî â áîëüíèöó. Ñêàçàëîñü îãðîìíîå íàïðÿæåíèå 
â ðàáîòå ïîñëåäíèõ ëåò.

Ðèñ. 1.10. À. È. Ñàâèí

Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ Ñàâèí – àêàäåìèê, äèðåêòîð ÖÍÈÈ «Êîìåòà», Ãåðîé 
Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.
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Â ýòèõ òðóäíûõ óñëîâèÿõ âåñü êîëëåêòèâ, íå ñíèæàÿ òåìïîâ, ñàìî-
îòâåðæåííî ïðîäîëæàåò íà÷àòîå äåëî è óñïåøíî äîâîäèò åãî äî êîíöà. 
Ïðîÿâèëàñü çðåëîñòü êîëëåêòèâà, â ñîçäàíèå êîòîðîãî Êàðöåâ âëîæèë 
÷óòêîñòü ðóêîâîäèòåëÿ, òðåáîâàòåëüíîñòü îðãàíèçàòîðà è òàëàíò âîñïè-
òàòåëÿ. Âñåãî îäèí ãîä è äåâÿòü ìåñÿöåâ ïîòðåáîâàëîñü äëÿ ðàçðàáîòêè 
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà âñå óñòðîéñòâà ìàøèíû: îñíîâíîé 
êîìïëåêò êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè çàâîä ïîëó÷èë â êîíöå 1971 ã. 
è ñðàçó æå ïðèñòóïèë ê èçãîòîâëåíèþ ãîëîâíîãî îáðàçöà ìàøèíû.

Äëÿ àâòîðñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ ïðîèçâîäñòâà Ì-10 íà çàâîä íàïðàâ-
ëÿëàñü ãðóïïà âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ – êîíñòðóêòîðîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ 
óñòðîéñòâ ìàøèíû. Âîçãëàâëÿë ãðóïïó Ð. Ï. Øèäëîâñêèé. Ñîñòàâ ãðóï-
ïû îïðåäåëÿëñÿ ýòàïîì ðàáîò: íà ýòàïå îñâîåíèÿ êîíñòðóêöèè è òåõ-
íîëîãèè ïðèâëåêàëèñü âåäóùèå ñïåöèàëèñòû êîíñòðóêòîðñêîãî îòäåëà 
(Å. È. Öèáóëü, Â. Â. Ãðÿçíîâ, À. È. Äåìåíòüåâ, Ð. Í. Åðìàêîâà è äð.), 
íà ýòàïå íàñòðîéêè è èñïûòàíèé ïðèâëåêàëèñü âåäóùèå ðàçðàáîò÷èêè 
óñòðîéñòâ.

Ñ âûñîêîé îòâåòñòâåííîñòüþ ê èçãîòîâëåíèþ ÝÂÌ Ì-10 îòíîñè-
ëîñü è ðóêîâîäñòâî Çàãîðñêîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà. Áîëüøîé 
âêëàä â îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâîì ýòîé ìàøèíû âíåñëè: Â. Ã. Ïîïîâ, 
À. Ã. Øèøèëîâ, Ê. Â. Àãàôîíîâ, Â. Ì. Íåéìàí, Ë. È. Áîðèñîâ, È. È. Íà-
óìîâ, À. È. Ãîëóáåâ, Þ. Í. Óñïåíñêèé, Â. Í. Ïàõîìîâ, À. Â. Äâîéíûõ, 
Â. À.  Ìóøíèêîâ, Â. Ñ. Ìóõòàðóëèí, À. Ã. Ìèùåíêî, Í. È. Êóëèãèí, 
Å. À. Ëîïàòèí, Ã. È. Êîðíèëîâ, Í. Ñíåòêîâ è äð.

Â 1972 ã. çàâîä ïîñòàâèë â ÐÒÈ âñå óñòðîéñòâà ãîëîâíîãî îáðàçöà äëÿ 
àâòîíîìíîé íàñòðîéêè è êîìïëåêñíîé ñòûêîâêè. Êîìïëåêñíàÿ ñòûêîâ-
êà çàâåðøèëàñü äåìîíñòðàöèåé óñòîé÷èâîé ðàáîòû ìàøèíû ïî ôóíê-
öèîíàëüíûì òåñòàì è ïðîâåäåíèåì â íîÿáðå 1973 ã. èñïûòàíèé íà ñîîò-
âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Ýòî áûëà êðóïíàÿ ïîáåäà, 
ïîäòâåðæäàþùàÿ ïðàâèëüíîñòü èäåè íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ãëàâ-
íîãî êîíñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà è âñåõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Óñïåøíî ïðî-
äâèãàëàñü è îòëàäêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû – ïåðâîé âåðñèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Â 1972 ã. ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì ÑÏÐÍ íàçíà÷àåòñÿ Â. Ã. Ðåïèí 
(ðèñ. 1.11). Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûë ðàçðàáîòàí è îäîáðåí ýñêèçíûé 
ïðîåêò êîìïëåêñíîé ÑÏÐÍ. Â íåì îñóùåñòâèëàñü óâÿçêà è ðàñïðåäå-
ëåíèå òðåáîâàíèé ê õàðàêòåðèñòèêàì íàäãîðèçîíòíûõ, çàãîðèçîíòíûõ 
è êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïðåäóïðåæäåíèÿ, îïðåäåëÿëèñü ïðèíöèïû îáú-
åäèíåíèÿ è âçàèìíîãî êîíòðîëÿ èõ äàííûõ, ïðàâèëà ôîðìèðîâàíèÿ è 
âûäà÷è âûõîäíîé èíôîðìàöèè âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñîì 5Ê31 íà 
ÊÏ ÑÏÐÍ.



41Ãëàâà 1. Òâîð÷åñêèé ïóòü Ì. À. Êàðöåâà â èñòîðèè...

Ðèñ. 1.11. Â. Ã. Ðåïèí

Âëàäèñëàâ Ãåîðãèåâè÷ Ðåïèí – íà÷àëüíèê ÑÊÁ-1 ÍÒÖ ÖÍÏÎ «Âûìïåë». 
Ïåðâûé (1970–1987 ãã.) ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ 
î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ) è Ñèñòåìû êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà (ÑÊÊÏ), Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.

Â ñåíòÿáðå 1973 ã. çàâåðøèëàñü ïîñòàâêà íà îáúåêò äëÿ êîìàíäíîãî 
ïóíêòà ÑÏÐÍ âñåõ óñòðîéñòâ ïåðâîãî ñåðèéíîãî îáðàçöà ìàøèíû Ì-10.

Íà÷èíàëñÿ ýòàï ââîäà ìàøèí â ýêñïëóàòàöèþ è ïîñòðîåíèå âû÷èñëè-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà ìåñòàõ èõ ïîñòîÿííîé äèñëîêàöèè. Âìåñòå ñ ðàç-
ðàáîò÷èêàìè ìàøèíû àêòèâíîå ó÷àñòèå â ýòèõ ðàáîòàõ íà âñåõ îáúåêòàõ 
ïðèíèìàëè ñïåöèàëèñòû ÎÊÁ ÇÝÌÇ è Ãîëîâíîãî ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ÃÏÒÏ). Ðàáîòû ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ 
ýòîé ïåðâîé ìàøèíû ïðîäâèãàëèñü óñïåøíî. Â äåêàáðå òîãî æå ãîäà ìà-
øèíà â êîìïëåêñå óñòîé÷èâî ðàáîòàëà ïî ôóíêöèîíàëüíûì òåñòàì. Ïåð-
âûé êîìïëåêò ÝÂÌ Ì-10 èç ñîñòàâà âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 5Ê31 
âìåñòå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì ïðîøåë èñïûòàíèÿ íà ñîîòâåò-
ñòâèå òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â ôåâðàëå 1974 ã.

Íà ÊÏ ÑÏÐÍ íà÷àëàñü îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ Ì-10. Íà íåé âåëàñü 
îòëàäêà ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ÑÏÐÍ ïðîãðàììèñòàìè ÍÒÖ ÖÍÏÎ «Âûì-
ïåë», îòëàäêà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìàøèíû ïðîãðàììèñòàìè 
Ôèëèàëà ÐÒÈ ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê Å. Â. Ãëèâåí-
êî, ñòûêîâêà ñ àïïàðàòóðîé îáúåêòà. Îäíîâðåìåííî øëà àêòèâíàÿ ðàáî-
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òà ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ñëåäóþùèõ êîìïëåêòîâ ÝÂÌ è îáúåäèíåíèå 
èõ â âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ.

Ñàìîîòâåðæåííàÿ ðàáîòà êîëëåêòèâîâ ïîçâîëèëà ê êîíöó 1975 ã. 
âïëîòíóþ ïîäîéòè ê çàâåðøàþùåìó ýòàïó – ãîñóäàðñòâåííûì èñïûòà-
íèÿì: â 1976 ã. â ñîñòàâå îáúåêòà ÝÂÌ Ì10 è âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ 
5Ê31 óñïåøíî âûäåðæàëè ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ.

Îáúåì ðàáîò ïî ïîñòðîåíèþ íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 íîâûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ ðàñøèðÿëñÿ. Ðåàëèçàöèÿ êîìïëåêñíîãî ïðîåêòà ÑÏÐÍ 
òðåáîâàëà ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííîé ïîñòàâêè ÝÂÌ Ì-10 íà âñå îáú-
åêòû: íà êîìàíäíûé ïóíêò âñåé ñèñòåìû, íà íàçåìíûé êîìàíäíûé ïóíêò 
ÓÑÊ, íà ðàäèîëîêàöèîííûå óçëû ñ ÐËÑ «Äàðüÿë». Ïåðâûé çàìåñòèòåëü 
Ìèíèñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè Ï. Ñ. Ïëåøàêîâ (ðèñ. 1.12) îðãàíèçî-
âàë êîîïåðàöèþ çàâîäîâ, ñïîñîáíóþ îáåñïå÷èòü óñòàíîâëåííûå ñðîêè 
èçãîòîâëåíèÿ è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ÝÂÌ Ì-10 íà âñå îáúåêòû ÑÏÐÍ. 
Áûëî îáðàçîâàíî Ïðîèçâîäñòâåííîå îáúåäèíåíèå «Çâåçäà»: ê ãîëîâíî-
ìó Çàãîðñêîìó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîìó çàâîäó ïîäêëþ÷àëèñü Êèðîâñêèé 
ïðèáîðîñòðîèòåëüíûé çàâîä, Êîñòðîìñêîé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä, 

Ðèñ. 1.12. Ï. Ñ. Ïëåøàêîâ

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ Ïëåøàêîâ – ÷ëåí ÖÊ ÊÏÑÑ, äåïóòàò Âåðõîâíîãî Ñîâåòà 
ÑÑÑÐ, ãåíåðàë-ïîëêîâíèê, Ìèíèñòð ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ (1974–
1987 ãîäû), âûäàþùèéñÿ ãîñóäàðñòâåííûé äåÿòåëü, êðóïíûé îðãàíèçàòîð ñî-
âåòñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.
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Âîëæñêèé çàâîä âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, Ñèìôåðîïîëüñêèé òåëåâèçè-
îííûé çàâîä.

Â íà÷àëå 1974 ã. çàâåðøèëàñü ïîñòàâêà âñåõ óñòðîéñòâ ìàøèíû Ì-10 
è óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ 5ß35 íà íàçåìíûé êîìàíäíûé ïóíêò ñèñòåìû 
ÓÑÊ. Ðàçâåðíóëàñü àêòèâíàÿ ðàáîòà ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ýòîãî âû-
÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 5Ý52.

×òîáû èçãîòîâèòü, ñìîíòèðîâàòü, íàñòðîèòü àïïàðàòóðó, îòðàáîòàòü 
øòàòíóþ ïðîãðàììó âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ñèñòåìû ÓÑ-Ê, ïîòðåáî-
âàëîñü äâà ñ ïîëîâèíîé ãîäà. Â 1976 ã. âñå ñðåäñòâà ñèñòåìû ÓÑ-Ê, â òîì 
÷èñëå è âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ 5Ý52, áûëè ãîòîâû ê ëåòíûì èñïû-
òàíèÿì (ðèñ. 1.13).

Èíôîðìàöèÿ íàáëþäåíèÿ ñ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ïî ðàäèîëèíèè 
ñáðàñûâàåòñÿ íà íàçåìíûé êîìàíäíûé ïóíêò, êîòîðûé åå ïðèíèìàåò, 
îáðàáàòûâàåò íà ïðåäìåò îáíàðóæåíèÿ ñòàðòîâàâøèõ áàëëèñòè÷åñêèõ 
ðàêåò è â âèäå òèïîâîãî ñîîáùåíèÿ ïåðåäàåòñÿ íà ÊÏ ÑÏÐÍ.

Â 1975 ã. íà÷àëàñü ïîñòàâêà ÝÂÌ Ì-10 âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
63È6 äëÿ ÐËÑ «Äàðüÿë».

Орбитальное построение

Наземный
комплекс управления

Космический
аппарат

ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ СИСТЕМЫ

Ðèñ. 1.13. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ñèñòåìû ÓÑ-Ê
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Òàê ðàçðàáîòàííàÿ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Ì. À. Êàðöåâûì êîíöåï-
öèÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé ñòðóêòóðû âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû ïîêàçàëà 
ñâîå ïðåèìóùåñòâî è ïîëó÷èëà ïîäòâåðæäåíèå â ÝÂÌ Ì-10. Â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ëåò ÝÂÌ Ì-10 îáëàäàëà íàèâûñøèìè ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ, åìêîñòüþ âíóòðåííåé ïàìÿòè è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ìóëü-
òèïëåêñíîãî êàíàëà, äîñòèãíóòûìè â ÑÑÑÐ. Âïåðâûå â ìèðå â íåé áûë 
ðåàëèçîâàí ðÿä íîâûõ ïðîãðåññèâíûõ ðåøåíèé, â òîì ÷èñëå ïðåäóñìî-
òðåíà âîçìîæíîñòü ñèíõðîííîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ äî ñåìè ÝÂÌ ïðè 
ïðÿìîì (ìèíóÿ ìóëüòèïëåêñíûé êàíàë) îáìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó 
ïðîãðàììàìè îòäåëüíûõ ìàøèí è äèíàìè÷åñêîì ðàçäåëåíèè îáîðóäî-
âàíèÿ. Â ñîñòàâ ìàøèíû ââåäåí âòîðîé óðîâåíü âíóòðåííåé ïàìÿòè åì-
êîñòüþ áîëåå 4 Ìáàéò ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì, îáåñïå÷åí âíåøíèé 
îáìåí ñ îáîèìè óðîâíÿìè âíóòðåííåé ïàìÿòè.

Ïîñòàíîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ãðóïïå ó÷àñò-
íèêîâ ñîçäàíèÿ ÝÂÌ Ì-10 ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ. 
Â ÷èñëå óäîñòîåííûõ çâàíèÿ ëàóðåàòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè áûëè: 
îò ÍÈÈÂÊ çàìåñòèòåëè ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ë. Â. Èâàíîâ, À. Þ. Êà-
ðàñèê, À. À. Êðóïñêèé, Ë. ß. Ìèëëåð, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, 
îò ÍÒÖ ÖÍÏÎ «Âûìïåë» Ë. Ï. Àêèìîâ, îò ÇÝÌÇà À. Ã. Øèøèëîâ è 
Â. À. Ìóøíèêîâ, îò ÃÏÒÏ È. Í. ßðûãèí, îò çàêàç÷èêà À. Â. Ãàðìàòî è 
È. Ì. Ñàââèí. Ì. À. Êàðöåâ áûë íàãðàæäåí îðäåíîì Ëåíèíà. Çíà÷èòåëü-
íîé ãðóïïå ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû è ïðîãðàììèñòîâ òàêæå áûëè âðó-
÷åíû ïðàâèòåëüñòâåííûå íàãðàäû.

Óñïåõè â ðàáîòå ïî ñîçäàíèþ ÝÂÌ Ì-10 ñïîñîáñòâîâàëè è äàëüíåé-
øåìó ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêîé áàçû êîëëåêòèâà Ì. À. Êàð-
öåâà. Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1973 ã. íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ëàáîðàòîðíîãî 
êîðïóñà íà óëèöå Àêàäåìèêà Âîëãèíà (ðèñ. 1.14). Â äåêàáðå 1974 ã. ïåðâàÿ 
î÷åðåäü ñòðîèòåëüñòâà áûëà çàâåðøåíà – ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ îêîëî 
2000 êâàäðàòíûõ ìåòðîâ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé. Â íà÷àëå 1975 ã. 
âåäóùèå ïîäðàçäåëåíèÿ è ñëóæáû ðàçìåñòèëèñü â ñîáñòâåííîì çäàíèè. 
Ïîëíîñòüþ ñòðîèòåëüñòâî çàâåðøèëîñü â 1975 ã. Íàëàæèâàëîñü îáåñïå-
÷åíèå ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì.

Íàëè÷èå â ñîñòàâå îñíîâíûõ ôîíäîâ ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïëîùàäåé ïîçâîëèëî ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ ðåàëüíûì ïîëîæåíè-
åì è ñòàòóñ êîëëåêòèâà: ÿâëÿÿñü ñ 1967 ã. ôàêòè÷åñêè ñàìîñòîÿòåëüíûì 
ïðåäïðèÿòèåì, ýòîò êîëëåêòèâ çíà÷èëñÿ êàê ôèëèàë – ñíà÷àëà Ôèëè-
àë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë», à çàòåì êàê Ôèëèàë ÐÒÈ. Îáúÿñíÿëîñü ýòî îò-
ñóòñòâèåì ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé (ëè÷íûé ñîñòàâ è 
ñëóæáû Ôèëèàëà ðàçìåùàëèñü â ÷åòûðåõ àðåíäîâàííûõ ïîìåùåíèÿõ, 
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Ðèñ. 1.14. Ëàáîðàòîðíûé êîðïóñ íà óëèöå Àêàäåìèêà Âîëãèíà

ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðàéîíàõ Ìîñêâû). Îöåíèâàÿ çíà÷èòåëüíûé 
âêëàä êîëëåêòèâà â ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, Êîìèññèÿ Ñî-
âåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ (ÂÏÊ) ðåøåíèåì îò 2 èþëÿ 1975 ãîäà ïðåîáðà-
çîâàëà Ôèëèàë ÐÒÈ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò è ïðèñâîèëà 
åìó îôèöèàëüíîå íàèìåíîâàíèå «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ» (ÍÈÈÂÊ).

Â 1975 ã. áûëà ïðîèçâåäåíà ìîäåðíèçàöèÿ ÝÂÌ Ì10: ïîÿâèëèñü âîç-
ìîæíîñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ âíóòðåííèõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ñ ïî-
âûøåííîé ïëîòíîñòüþ õðàíåíèÿ. Êîìèññèÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ 
(ÂÏÊ) ñâîèì ðåøåíèåì îò 4 ñåíòÿáðÿ 1974 ã. ïîääåðæàëà ïðåäëîæåíèå 
ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà î ïðîâåäåíèè ðàçðàáîòêè íîâûõ 
çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ÝÂÌ Ì10Ì ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ åå îáî-
ðóäîâàíèÿ. Ñ 1976 ã. ÇÝÌÇ íà÷àë ïîñòàâëÿòü ÝÂÌ Ì-10Ì. Îíà ñòàëà 
ïåðâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé, êîòîðóþ èíñòèòóò ïîëó÷èë â ñâîå 
ñîáñòâåííîå ðàñïîðÿæåíèå. Äîóêîìïëåêòîâàííàÿ óñòðîéñòâàìè ÄÊÑ, 
ÀÁ1 è ÓÍ, îíà ÿâèëàñü îñíîâîé ìîäåëèðóþùåãî ñòåíäà èíñòèòóòà. Íà-
ëè÷èå ÝÂÌ ñ òàêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è îáúåìàìè ïà-
ìÿòè äàëî âîçìîæíîñòü ðåøèòü ðÿä êðóïíûõ íàó÷íûõ çàäà÷, ðàçðàáîòàòü 
è îòëàäèòü íåñêîëüêî âåðñèé îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îáåñïå÷åíèÿ, ñîçäàòü ïðîãðàììû àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Âîçðîñøàÿ ÷èñëåííîñòü êîëëåêòèâà, ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ìîäåëè-
ðóþùåãî ñòåíäà, îñíàùåíèå èíñòèòóòà ñîâðåìåííûì òåõíîëîãè÷åñêèì 
îáîðóäîâàíèåì ïîòðåáîâàëè ðàñøèðåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé. 
Â 1981 ã. íà÷àëîñü ïðîåêòèðîâàíèå, à â 1982-ì – ñòðîèòåëüñòâî ëàáî-
ðàòîðíîãî êîðïóñà íà Ïðîôñîþçíîé óëèöå (ðèñ. 1.15). Ñ çàâåðøåíèåì 
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ñòðîèòåëüñòâà â 1985 ã. âñå ïðîáëåìû ÍÈÈÂÊ ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè 
ïëîùàäÿìè áûëè ðåøåíû.

Íà áàçå ÝÂÌ Ì-10Ì áûë ïîñòðîåí öåëûé ðÿä âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ: êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 5Ê31, 
5Ý52, 63È6 è ìîäåëèðóþùåãî ñòåíäà ÍÈÈÂÊ, áûëî äîïîëíèòåëüíî ñîç-
äàíî è ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ ïÿòü òèïîâ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ:

– ÑÂ 65È5 äëÿ ÐËÑ 5Í20-Ï (1977 ã.);
– ÂÊ 68È6 äëÿ ÐËÑ «Äàðüÿë» (1978 ã.);
– ÂÊ 17Ë6 äëÿ ÇÊÏ ÑÏÐÍ (1978–1983 ãã.);
– ÂÊ 70È6 äëÿ ÍÈÖ ÌÎ (1983 ã.);
– ÂÊ 76È6 äëÿ ÍÈÖ ÌÎ (1983 ã.).
Âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ïîñòðîåííûå íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 è 

Ì-10Ì, ñîñòàâèëè îñíîâó âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè âòîðîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ 
ÑÏÐÍ. Íà ñõåìå ðàçìåùåíèÿ ÐËÑ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåò-
íîì íàïàäåíèè (ðèñ. 1.16), îïóáëèêîâàííîé â ãàçåòå «Ïðàâäà» îò 1 àïðå-
ëÿ 1990 ã., ïîêàçàíû ðàäèîëîêàöèîííûå óçëû ñ ñåêòîðàìè èõ àêòèâíîãî 
äåéñòâèÿ. Â îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ýòèõ óçëîâ, à òàêæå êîñìè÷åñêîé ñè-
ñòåìû îáíàðóæåíèÿ ñòàðòîâ ðàêåò ïî èõ ôàêåëàì çàäåéñòâîâàíî ñâûøå 
70 âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ðàçðàáîòàííûõ êîëëåêòèâîì ÍÈÈÂÊ.

Îöåíèâàÿ âêëàä êîëëåêòèâà â ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è 
îòìå÷àÿ åãî çàñëóãè â ñîçäàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ñèñòå-

Ðèñ. 1.15. Ëàáîðàòîðíûé êîðïóñ íà Ïðîôñîþçíîé óëèöå
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Ðèñ. 1.16. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÐËÑ ÑÏÐÍ

ìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè, Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñî-
âåòà ÑÑÑÐ â 1986 ãîäó íàãðàäèë ÍÈÈÂÊ îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî 
Çíàìåíè.

Âðó÷àÿ ýòîò îðäåí íà òîðæåñòâåííîì ñîáðàíèè êîëëåêòèâà ÍÈÈÂÊ, 
êîòîðîå ñîñòîÿëîñü â Êîëîííîì çàëå Äîìà Ñîþçîâ, Ìèíèñòð ðàäèîïðî-
ìûøëåííîñòè Ï. Ñ. Ïëåøàêîâ ïîçäðàâèë ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ è òåõíè-
êîâ èíñòèòóòà ñ âûñîêîé ïðàâèòåëüñòâåííîé íàãðàäîé è îò ñâîåãî èìåíè 
ïîáëàãîäàðèë êîëëåêòèâ çà îãðîìíûé âêëàä â äåëî ðàçâèòèÿ âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè (ðèñ. 1.17).

Âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ïîñòðîåííûå íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 è 
Ì-10Ì, öåëûì ñîçâåçäèåì îòìåòèëè ïðîøåäøèé ïóòü Ì. À. Êàðöåâà â 
ðàçâèòèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå è ÿðêî îñâåòèëè åãî äàëüíåéøåå íà-
ïðàâëåíèå.

Ì. À. Êàðöåâ ñòðåìèëñÿ îáåñïå÷èòü äîñòóï ê èñïîëüçîâàíèþ ÝÂÌ 
Ì-10 è Ì-10Ì øèðîêîãî êðóãà ó÷åíûõ è ïðîãðàììèñòîâ. Îí ïîíèìàë, 
÷òî ýòè ìàøèíû ìîãóò ïðèíåñòè îãðîìíóþ ïîëüçó â íàó÷íûõ èññëåäî-
âàíèÿõ ïðè âûïîëíåíèè íàèáîëåå ñëîæíûõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ, êîòîðûå â òî âðåìÿ íå ìîãëè áûòü âûïîëíåíû íè íà îäíîé îòå-
÷åñòâåííîé ìàøèíå íå òîëüêî èç-çà áîëåå íèçêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, íî 
è èç-çà çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé åìêîñòè âíóòðåííåé ïàìÿòè. Îí äîáèëñÿ 
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Ðèñ. 1.17. Âðó÷åíèå èíñòèòóòó îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

ðàçðåøåíèÿ íà ïóáëèêàöèþ ìàòåðèàëîâ îá ÝÂÌ Ì-10, àêòèâíî ñïîñîá-
ñòâîâàë óñòàíîâëåíèþ ñâÿçåé ñ îðãàíèçàöèÿìè, íóæäàâøèìèñÿ â âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêå, â òîì ÷èñëå è ñ èíñòèòóòàìè ÀÍ ÑÑÑÐ. 
Ïî åãî èíèöèàòèâå íà ìàøèíå Ì-10Ì ìîäåëèðóþùåãî ñòåíäà ÍÈÈÂÊ 
áûëè ïðîâåäåíû îñîáî ñëîæíûå íàó÷íûå ðàñ÷åòû: ïî ìåõàíèêå ñïëîø-
íîé ñðåäû (â 40–45 ðàç áûñòðåå, ÷åì íà ÁÝÑÌ-6 äëÿ âàðèàíòîâ ïðîãðàì-
ìû, ðàçìåùàþùåéñÿ â ÎÇÓ ÁÝÑÌ-6, è â ñîòíè ðàç áûñòðåå äëÿ ðåàëüíûõ 
âàðèàíòîâ). Âïåðâûå â ìèðå íà ìîäåëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ÿâëåíèþ 
êîëëàïñà â ïëàçìå, ÷åãî íå óäàëîñü ñäåëàòü íà ÑÄÑ-7600 â ÑØÀ. ×àñòü 
ýòèõ ðåçóëüòàòîâ îïóáëèêîâàíà â äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ (ò. 245, 1979, ¹ 2, 
ñ. 309–312), â òðóäàõ ÕV ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ÿâëåíèÿì 
â èîíèçèðîâàííûõ ãàçàõ (Ìèíñê, èþëü 1981 ã.), äîëîæåíà íà åâðîïåé-
ñêîé êîíôåðåíöèè â Ìîñêâå îñåíüþ 1981 ã.

Ïî îöåíêàì Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ áûñòðî-
äåéñòâèå ÝÂÌ Ì-10 íà 64-ðàçðÿäíîì ôîðìàòå ïðåâîñõîäèò ÁÝÑÌ-6 
(48 ðàçðÿäîâ) â 3,6–4,6 ðàçà, ÝÂÌ ÅÑ-1060 – â 3–5,6 ðàçà, ÝÂÌ «Ýëü-
áðóñ 1-1» (48 ðàçðÿäîâ) – â 2,4 ðàçà.

Êàê çíà÷èòåëüíîå íàó÷íîå è òåõíè÷åñêîå äîñòèæåíèå îòìå÷àëàñü 
ñïåöèàëèñòàìè ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå â íàøåé ñòðàíå è çà ðóáå-
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æîì àðõèòåêòóðà ÝÂÌ Ì-10, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ðàñïàðàëëåëèâàíèå 
âû÷èñëåíèé ïðè ðåøåíèè êðóïíûõ çàäà÷. Â ñáîðíèêå «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè» (Ñåðèÿ ÝÂÒ, 1993, âûï. 2, ñ. 16) Á. À. Ãîëîâêèí, ãëàâíûé 
êîíñòðóêòîð ñèñòåì, èíôîðìàöèÿ êîòîðûõ îáðàáàòûâàëàñü íà ìàøè-
íàõ Ì-10 è Ì-10Ì â ñîñòàâå âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 5Ê31 è 17Ë6, 
î êîíöåïöèè ìàøèíû Ì-10 ïèñàë: «...Ì. À. Êàðöåâûì ïðåäëîæåíà, íà-
ñêîëüêî ìîæíî ñóäèòü – âïåðâûå â ìèðå, êîíöåïöèÿ ïîëíîñòüþ ïàðàëëåëüíîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû – ñ ðàñïàðàëëåëèâàíèåì íà âñåõ ÷åòûðåõ óðîâíÿõ 
(ïðîãðàìì, êîìàíä, äàííûõ, ñëîâ) è, ÷òî î÷åíü âàæíî, ýòà êîíöåïöèÿ ðåà-
ëèçîâàíà â âèäå ñîçäàííûõ íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ.

Âêëàä ïàðàëëåëüíîé àðõèòåêòóðû â ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
îêàçàëñÿ ñòîëü âåñîìûì, ÷òî ïðè áîëüøîé äëèòåëüíîñòè ìàøèííîãî òàêòà 
â 1,9 ìêñ (èç-çà íåñîâåðøåííîé ýëåìåíòíîé áàçû) ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÝÂÌ 
Ì-10 íà ãîñèñïûòàíèÿõ îêàçàëàñü 5,1 ìëí îï/ñ (â ïèêàõ çíà÷èòåëüíî âûøå). 
ÝÂÌ Ì-10 âïëîòü äî ðàçâåðòûâàíèÿ ÌÂÊ “Ýëüáðóñ” îñòàâàëàñü íàèáîëåå 
ìîùíîé îòå÷åñòâåííîé ÝÂÌ».

Â æóðíàëå Computer â 1988 ã. (ò. 21, ¹ 9, ñ. 32–41) â ñòàòüå «Ñîâåòñêèå 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ÝÂÌ» Ï. Óîëêîòò è Ñ. È. Ãóäìåí ïèøóò: «ÝÂÌ 
Ì-10 âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ ñâîåé ñïîñîáíîñòüþ îñóùåñòâëÿòü ïàðàëëåëüíóþ 
îáðàáîòêó äàííûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ çà ñ÷åò äèíàìè÷åñêîé ðåêîíôèãó-
ðàöèè ïðîöåññîðíîãî êîìïëåêñà, êîòîðàÿ èìååò ñâîåé öåëüþ ïðèâåäåíèå 
ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ôîðìàòîì òåõ 
äàííûõ, êîòîðûå îáðàáàòûâàþòñÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè».

Â ãàçåòå Computer World, USSR (¹ 6–7, 1991, ñ. 5) áûëà äàíà ñëåäó-
þùàÿ îöåíêà ÝÂÌ Ì-10: «Àïîôåîçîì... ñîâåòñêîé èíôîðìàòèêè ñòàëî 
ñîçäàíèå ìîùíîãî 64-ðàçðÿäíîãî âåêòîðíî-êîíâåéåðíîãî ñóïåðêîìïüþòåðà 
Ì-10...»

Ê êîíöó 1977 ã. óæå ñòàëî ÿñíî, ÷òî èäåÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìàøèí ñòàëà ðåàëüíîñòüþ, à ìàøèíû Ì-10 ïîäòâåðäèëè åå 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè. Ðàáîòàÿ íàä ïðîåêòîì âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû 
íîâîãî, ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, Ì. À. Êàðöåâ îïèðàëñÿ íà îïûò ñîçäàíèÿ 
ÝÂÌ Ì-10 è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà åå îñíîâå. Ýòîò îïûò ïî-
êàçûâàë, ÷òî ñòðóêòóðà íîâîé ìàøèíû äîëæíà áûòü áîëåå ãèáêîé â îðãà-
íèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è â ÷àñòè êîìïëåêñèðîâàíèÿ, è â ÷àñòè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, è â ÷àñòè ñîïðÿæåíèÿ ñ èñòî÷íèêàìè îáðàáàòû-
âàåìîé èíôîðìàöèè. Òàêóþ çàäà÷ó ïîñòàâèë ïåðåä ñîáîé Ì. À. Êàð-
öåâ, ïðèñòóïàÿ ê òåîðåòè÷åñêîé ïðîðàáîòêå âîïðîñîâ ïîñòðîåíèÿ ñåðèè 
ïðîãðàììíîñîâìåñòèìûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì 
Ì-13. Ê ýòèì ðàáîòàì îí ïðèâëåêàë âåäóùèõ ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà – 
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ó÷åíûõ, èíæåíåðîâ, êîíñòðóêòîðîâ, ïðîãðàììèñòîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëè 
âûðàáîòàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è.

Ïðîåêò ÝÂÌ Ì-13 ïðåäóñìàòðèâàë òðè áàçîâûå ìîäåëè: Ì-13/10 
(ìàëàÿ ìîäåëü), Ì-13/20 (ñðåäíÿÿ ìîäåëü), Ì-13/30 (áîëüøàÿ ìîäåëü), à 
òàêæå ðÿä èõ ìîäèôèêàöèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ êîìïëåêòíîñòüþ óñòðîéñòâ 
ïàìÿòè, äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ è äð. Ñèñòåìû è óñòðîéñòâà 
Ì-13 ñîçäàâàëèñü íà åäèíîé ýëåìåíòíîé, êîíñòðóêòèâíîé è òåõíîëîãè-
÷åñêîé áàçå, îáúåäèíÿëèñü îáùèìè ñòðóêòóðíûìè ðåøåíèÿìè è îòíî-
ñèëèñü ê ÷åòâåðòîìó ïîêîëåíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ. Âñå ìîäåëè 
ñòðîèëèñü ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, èñïîëüçóÿ îäíó è òó æå íîìåíêëà-
òóðó ýëåìåíòîâ, ÿ÷ååê è áëîêîâ. Ïåðåõîä îò ìàëîé ìîäåëè ê ñðåäíåé è 
áîëüøîé âåäåòñÿ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êîíñòðóêòèâíî ñàìîñòî-
ÿòåëüíûõ åäèíèö óñòðîéñòâ (ìîäóëåé).

Â 1979 ã. ïðèêàçîì ìèíèñòðà Ï. Ñ. Ïëåøàêîâà ðàçðàáîòêà ÝÂÌ Ì-13 
áûëà âêëþ÷åíà â ïëàí ðàáîòû ÍÈÈÂÊ. Ýòèì æå ïðèêàçîì áûëà îïðåäå-
ëåíà êîîïåðàöèÿ çàâîäîâ-èçãîòîâèòåëåé ÝÂÌ Ì-13: Äíåïðîâñêèé ìà-
øèíîñòðîèòåëüíûé çàâîä (ÄÌÇ) – ãîëîâíîé, Þæíûé ðàäèîçàâîä (ÞÐÇ, 
Æåëòûå Âîäû) – èçãîòîâèòåëü ìíîãîñëîéíûõ ïå÷àòíûõ ïëàò (ÌÏÏ), 
ÿ÷ååê è áëîêîâ, îïûòíûé çàâîä ÍÈÈÄÀÐ (Ìîñêâà) – èçãîòîâèòåëü ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà.

Â 1980 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå ïðàâèòåëüñòâà î ñîçäàíèè ðàäèîëî-
êàöèîííîé ñòàíöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ «Äàðüÿë-Ó» (ãëàâíûé êîíñòðóê-
òîð À. À. Âàñèëüåâ). Äëÿ ýòîé ÐËÑ èíñòèòóòó ïîðó÷àëàñü ðàçðàáîòêà 
âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ Ì-13. Ãëàâíûì 
êîíñòðóêòîðîì óòâåðæäàëñÿ Ì. À. Êàðöåâ. Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà 
âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ äîïîëíèòåëüíî ê ÝÂÌ Ì-13 ïðåäóñìàòðèâà-
ëàñü ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíîãî ïðîöåññîðà äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèã-
íàëîâ – ïðîöåññîðà îáðàáîòêè ôóíêöèé (ÏÎÔ). Ì. À. Êàðöåâ ïðèíÿë 
ðåøåíèå âêëþ÷èòü ýòîò ïðîöåññîð íåïîñðåäñòâåííî â ñîñòàâ ÝÂÌ Ì-13.

Ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè øèðîêî èñïîëüçî-
âàëèñü âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà, â òîì ÷èñëå è ìîäåëèðóþùèé ñòåíä 
èíñòèòóòà. Ðàçìåùåíèå êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåíòîâ íà ïëàòå, ðàçâîäêà 
ìîíòàæíûõ ñîåäèíåíèé â ìíîãîñëîéíûõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ÿ÷ååê è áëî-
êîâ, îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ñêâîçíûõ îòâåðñòèé âûïîëíÿëèñü íà ÝÂÌ. 
Ìàøèííûå íîñèòåëè â âèäå ïåðôîëåíò ïåðåäàâàëèñü íà çàâîäû-èçãîòî-
âèòåëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñòàíêîâ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì 
ïðè èçãîòîâëåíèè ÌÏÏ. Íà ÝÂÌ ðàçðàáàòûâàëèñü äèàãíîñòè÷åñêèå è 
êîíòðîëüíûå òåñòû, ïðîãðàììû êîíòðîëÿ ìîíòàæà è äð. Âñå ýòî â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè óñêîðèëî ðàçðàáîòêó è ñîãëàñîâàíèå êîíñòðóêòîðñêîé 
äîêóìåíòàöèè ÝÂÌ Ì-13 è ïåðåäà÷ó åå çàâîäàì-èçãîòîâèòåëÿì.
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Óæå â íà÷àëå 1980 ã. çàâîäû èìåëè âîçìîæíîñòü íà÷èíàòü ïîäãîòîâêó 
ïðîèçâîäñòâà: äîêóìåíòàöèÿ íà âñå òèïîâûå êîíñòðóêöèè âìåñòå ñ ïîë-
íûì êîìïëåêòîì ÊÄ íà ðÿä óñòðîéñòâ áûëà ñîãëàñîâàíà ñ ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè çàâîäîâ è ïåðåäàíà ýòèì çàâîäàì. Îïûòíûé çàâîä ÍÈÈÄÀÐ â ïåð-
âîé ïîëîâèíå 1980 ã. ïðèñòóïèë ê èçãîòîâëåíèþ óñòðîéñòâ ÝÂÌ Ì-13 
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà. Íà Äíåïðîâñêîì ìàøèíîñòðîèòåëü-
íîì è Þæíîì ðàäèîçàâîäå ïî-íàñòîÿùåìó ê ïðîèçâîäñòâó ÝÂÌ Ì-13 
íå ïðèñòóïèëè íè â 1981-ì, íè â 1982-ì, íè â 1983 ã.

Ì. À. Êàðöåâ áûë áîëüøèì îïòèìèñòîì. Îí âñåãäà âåðèë â ñâîé êîë-
ëåêòèâ è âñåãäà áûë òâåðäî óáåæäåí â óñïåøíîì çàâåðøåíèè íà÷àòûõ 
äåë. Âûñòóïàÿ â íà÷àëå ìàÿ 1982 ã. íà òîðæåñòâåííîì ñîáðàíèè êîëëåê-
òèâà ÍÈÈÂÊ, ïîñâÿùåííîì åãî 15-ëåòèþ, îí êðàòêî îñâåòèë òâîð÷å-
ñêèé ïóòü êîëëåêòèâà, îòìåòèë òðóäíîñòè ðàçðàáîòêè ÝÂÌ Ì-10, îòìå-
òèë óñïåøíîå îñâîåíèå åå ïðîèçâîäñòâîì è ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
Ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèé. Â çàêëþ÷åíèå îí âûðàçèë òâåðäóþ óâåðåí-
íîñòü â óñïåøíîì îñâîåíèè ïðîèçâîäñòâîì è ÝÂÌ Ì-13: «…Íåëüçÿ ñêà-
çàòü, ÷òî ðàçðàáîòêà Ì-10 áûëà âñòðå÷åíà ñ ðàñïðîñòåðòûìè îáúÿòèÿ-
ìè… …Ðàáîòàòü íàì áûëî íåâåðîÿòíî òðóäíî: êîëëåêòèâ òîãäà òðóäèëñÿ 
íà Ñîêîëå, â Áîëüøîì Âëàñüåâñêîì ïåðåóëêå (â ïîëóïîäâàëå), â ïîëóïîäâàëå 
íà óëèöå Áóðäåíêî, â ïîëóïîäâàëå íà Ïëþùèõå, íà Áîëüøîé Ïî÷òîâîé óëèöå, 
â ïîëóïîäâàëå íà óëèöå Ùóêèíà è åùå â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ ïî âñåé Ìîñêâå… 
Íî âñåãäà áûëà äåëîâàÿ è äðóæåñêàÿ ïîääåðæêà ñî ñòîðîíû ðóêîâîäñòâà 
Ìèíèñòåðñòâà, ñî ñòîðîíû Ï. Ñ. Ïëåøàêîâà, åãî çàìåñòèòåëåé, ñî ñòîðî-
íû âûñøèõ ïàðòèéíûõ îðãàíîâ, Ãîñïëàíà, âîåííî-ïðîìûøëåííîé êîìèññèè, 
ñî ñòîðîíû äðóæåñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé. Îíè ïîìîãàëè íàì 
ðàáîòàòü, îíè ïîìîãàëè íàì âûòÿíóòü ýòî äåëî.

È ìû âûòÿíóëè. Ýòà ðàáîòà áûëà îòìå÷åíà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèåé. 
ß íàçûâàë çäåñü Ë. Â. Èâàíîâà, À. Þ. Êàðàñèêà, À. À. Êðóïñêîãî, Ë. ß. Ìèë-
ëåðà, Þ. Â. Ðîãà÷åâà, Ð. Ï. Øèäëîâñêîãî. Ñåìü ëàóðåàòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðåìèè òðóäÿòñÿ â íàøåì èíñòèòóòå. Ïî÷òè êàæäûé ñåäüìîé ñîòðóäíèê 
íàøåãî èíñòèòóòà îòìå÷åí âûñîêîé ïðàâèòåëüñòâåííîé íàãðàäîé.

ß ýòî ê ÷åìó ãîâîðþ. Âî-ïåðâûõ, äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîáëàãîäàðèòü âñåõ, 
êòî íàì ïîìîãàë è ïîìîãàåò ñåé÷àñ. À âî-âòîðûõ, ìíå õîòåëîñü áû ñêà-
çàòü âàì, òîâàðèùè, ìíå õîòåëîñü áû ñêàçàòü ñâîèì êîëëåãàì: íàì ñåé÷àñ 
êàæåòñÿ, ÷òî ìû íèêîãäà íå âûïóñêàëè â ñâåò òàêîé õîðîøåé ðàçðàáîòêè 
(èìååòñÿ â âèäó ÝÂÌ Ì-13), êàê ìû ïûòàåìñÿ âûïóñòèòü ñåé÷àñ, è ÷òî 
íèêîãäà òàê òðóäíî íå áûëî âûïóñòèòü ðàçðàáîòêó â ñâåò, êàê ñåé÷àñ, 
íèêîãäà ìû íå âñòðå÷àëèñü ñ òàêèìè òðóäíîñòÿìè. Íî ÿ õî÷ó âàì ïðîñòî 
íàïîìíèòü, ÷òî ìû ïåðåæèâàëè î÷åðåäíóþ âëþáëåííîñòü â êàæäóþ íàøó 
ðàçðàáîòêó, è òðóäíîñòè ó íàñ âñåãäà áûëè íåèìîâåðíûå. È íå ìîæåò áûòü, 
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÷òîáû íàø êîëëåêòèâ, â êîòîðîì åñòü è èçáåëåííûå ñåäèíàìè è óìóäðåí-
íûå îïûòîì âåòåðàíû êîëëåêòèâà, è ýíåðãè÷íàÿ è îáðàçîâàííàÿ ìîëîäåæü, 
÷òîáû ìû âñå íå âûòÿíóëè ýòî íàøå äåòèùå. Êîãäà-íèáóäü ìû âñïîìíèì 
ýòî, è íå ïîâåðèòñÿ ñàìèì, íî íàì ñåé÷àñ íóæíà îäíà ïîáåäà, îäíà íà âñåõ, 
ìû çà öåíîé íå ïîñòîèì».

Íå ñîìíåâàÿñü â ïîáåäå íàä ïðîáëåìàìè òåêóùèìè, Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ óæå äóìàë î áóäóùåì – î ñîçäàíèè ñëåäóþùèõ ñâåðõâûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíûõ äëÿ òîãî âðåìåíè ÝÂÌ Ì-14 è Ì-15. Ïî åãî çàäà-
íèþ ïîäðàçäåëåíèÿ íà÷àëè ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó ýòèõ ïðîåêòîâ. 
Â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå â ñòàòüÿõ «Ðàçâèòèå ìåòîäîâ ïîñòðîåíèÿ àðèôìå-
òè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â ðàçðàáîòêàõ Ì. À. Êàðöåâà», «Ðàçðàáîòêà áàçîâûõ 
íåñóùèõ êîíñòðóêöèé â ÝÂÌ Ì. À. Êàðöåâà» è «ÍÈÈ Âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàðöåâà – ñåãîäíÿ» ïðåäñòàâëåíà íåêîòîðàÿ èí-
ôîðìàöèÿ îá ýòèõ ïðîåêòàõ. Ïîíèìàÿ âàæíîñòü è ñëîæíîñòü ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷è, Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ðåøèë ïóñòèòü «ñâåæóþ ñòðóþ» 
â êîëëåêòèâ – ïðèãëàñèë â ÍÈÈÂÊ ñâîåãî ñòàðîãî êîëëåãó, äðóãà, à èíî-
ãäà è êîíêóðåíòà Äàâëåòà Èñëàìîâè÷à Þäèöêîãî.

Â êîíöå 1982 ã. îïûòíûé çàâîä ÍÈÈÄÀÐ íà÷àë ïîñòàâêó â ÍÈÈÂÊ 
øêàôîâ è áëîêîâ äëÿ àâòîíîìíîé íàñòðîéêè óñòðîéñòâ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîãî îáðàçöà ÝÂÌ Ì-13. Âñå ýòî ïîêàçûâàëî, ÷òî êîíñòðóêòîð-
ñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ îáåñïå÷èâàåò âñå ýòàïû èçãîòîâëåíèÿ óñòðîéñòâ 
è ïðèíöèïèàëüíûõ òðóäíîñòåé íå âûçûâàåò. À â ôåâðàëå 1983 ã., êîãäà 
ïåðâîå óñòðîéñòâî óñïåøíî âûäåðæàëî èñïûòàíèÿ ïî òåõíè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì, ñòàëî ÿñíî, ÷òî íå âîçíèêíåò îñîáûõ òðóäíîñòåé è ñ íàñòðîéêîé 
óñòðîéñòâ.

Îäíàêî íè ðåçóëüòàòû ðàáîòû Îïûòíîãî çàâîäà, íè ïðèáëèæàþùèå-
ñÿ ñðîêè ïîñòàâîê ÝÂÌ Ì-13 íà îáúåêò äëÿ ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó» íå çàñòàâè-
ëè ðóêîâîäèòåëåé ÄÌÇ è ÞÐÇ ïðèñòóïèòü ê èçãîòîâëåíèþ ìàøèíû. Íå 
ñìîãëî çàñòàâèòü ýòè çàâîäû íà÷àòü ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ Ì-13 è ðóêîâîä-
ñòâî ÖÍÏÎ «Âûìïåë», â ñîñòàâ êîòîðîãî îíè âõîäèëè.

Íàîáîðîò. Ïîäâîäÿ èòîãè ðàáîòû ñâîèõ ïðåäïðèÿòèé â 1982 ã., ðóêî-
âîäñòâî ÖÍÏÎ «Âûìïåë» ïûòàëîñü îïðàâäàòü ýòè çàâîäû, ïåðåêëàäûâàÿ 
îòâåòñòâåííîñòü íà ÍÈÈÂÊ. Ì. À. Êàðöåâà, ÷åëîâåêà â âûñøåé ñòåïåíè 
ïîðÿäî÷íîãî è èíòåëëèãåíòíîãî, òàêîå ëèöåìåðèå ïîâåðãëî â øîê. Îí 
ñðàçó æå çàÿâèë ãåíåðàëüíîìó äèðåêòîðó ÖÍÏÎ «Âûìïåë» Þ. Í. Àê-
ñåíîâó, ÷òî íå ñìîæåò äàëüøå ðàáîòàòü ïîä òàêèì ðóêîâîäñòâîì. ×óâ-
ñòâî íåñïðàâåäëèâîñòè ïî îòíîøåíèþ ê êîëëåêòèâó ÍÈÈÂÊ ÿâèëîñü 
äîïîëíèòåëüíîé íàãðóçêîé íà ñåðäöå è ñèëüíî îòðàçèëîñü íà çäîðîâüå 
Ì. À. Êàðöåâà. Åãî ñèëüíî òðåâîæèëî ïîëîæåíèå ñ çàïóñêîì â ïðîèç-
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âîäñòâî ñåðèéíûõ îáðàçöîâ ÝÂÌ Ì-13 íà çàâîäàõ ÖÍÏÎ «Âûìïåë»: 
ïîâåäåíèå ðóêîâîäñòâà îáúåäèíåíèÿ íè÷åãî ïîëîæèòåëüíîãî â ýòîì íà-
ïðàâëåíèè íå îáåùàëî.

Íå ïðîÿñíèëî âîïðîñ ñ èçãîòîâëåíèåì ìàøèíû è ñîâåùàíèå î õîäå 
ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó», êîòîðîå â ñåðåäèíå àïðåëÿ ïðîâîäèë 
â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå çàìåñòèòåëü Ìèíèñòðà ðàäèîïðîìûø-
ëåííîñòè Î. À. Ëîñåâ. Ãîâîðèëîñü î òðóäíîñòÿõ ïðîèçâîäñòâà àïïàðàòóðû 
ñòàíöèè, îñîáåííî ïîä÷åðêèâàëîñü òðóäíîå ïîëîæåíèå ñ èçãîòîâëåíèåì 
ÝÂÌ Ì-13. Îäíàêî ïðåäëîæåíèå Ì. À. Êàðöåâà îòáðîñèòü àìáèöèè è 
ðåøèòü âîïðîñ â ìèíèñòåðñòâå î ïîäêëþ÷åíèè ê èçãîòîâëåíèþ Ì-13 Çà-
ãîðñêîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà áûëî îòâåðãíóòî. Â òî æå âðåìÿ 
ðóêîâîäèòåëè çàâîäîâ ÖÍÏÎ «Âûìïåë» òâåðäûõ îáåùàíèé ïðèñòóïèòü 
ê èçãîòîâëåíèþ ìàøèíû íå äàâàëè.

Ýòî óæå áûëî ïîñëåäíåé êàïëåé, ïåðåïîëíèâøåé ÷àøó òåðïåíèÿ: 
Ì. À. Êàðöåâ çàÿâèë Î. À. Ëîñåâó î ñâîåì òâåðäîì ðåøåíèè ïîñòàâèòü 
ïåðåä Ìèíèñòðîì ðàäèîïðîìûøëåííîñòè Ï. Ñ. Ïëåøàêîâûì âîïðîñ 
î ïåðåâîäå ÍÈÈÂÊ èç ÖÍÏÎ «Âûìïåë» â 8-å ÃÓ ÌÐÏ.

Â ïîðÿäêå ïðåäâàðèòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ ýòîãî âîïðîñà 19 àïðåëÿ 
1983 ã. Ì. À. Êàðöåâ ïðèãëàñèë â èíñòèòóò çàìåñòèòåëÿ Ìèíèñòðà ðàäèî-
ïðîìûøëåííîñòè Í. Â. Ãîðøêîâà (ðèñ. 1.18), êóðèðóþùåãî â ÌÐÏ âû-
÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó, è ãëàâíîãî èíæåíåðà 8-ãî ÃÓ, â âåäåíèè êîòîðîãî 
áûëè íàó÷íûå è ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè, â òîì ÷èñëå è Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä.

Ì. À. Êàðöåâ îçíàêîìèë èõ ñ ÝÂÌ Ì-13 – åå êîíñòðóêöèåé, ýëåìåíò-
íîé áàçîé, òåõíîëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ è õîäîì íàñòðîéêè óñòðîéñòâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà. Â ñîñòîÿâøåéñÿ çàòåì áåñåäå Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ ïðîñèë ïîääåðæàòü åãî ïðåäëîæåíèå î ïåðåâîäå ÍÈÈÂÊ 
â 8-å Ãëàâíîå óïðàâëåíèå ÌÐÏ è ïåðåäà÷å èçãîòîâëåíèÿ ÝÂÌ Ì-13 
Çàãîðñêîìó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîìó çàâîäó. Ïðèíöèïèàëüíîå ñîãëàñèå 
áûëî ïîëó÷åíî.

Íî áûëî óæå ïîçäíî: ÷åðåç ÷åòûðå äíÿ, 23 àïðåëÿ 1983 ã., Ì. À. Êàð-
öåâà íå ñòàëî. Ñåðäöå, êîòîðîå óæå îäíàæäû ïåðåíåñëî îáøèðíûé èí-
ôàðêò, íå âûäåðæàëî ìîðàëüíîãî è ôèçè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ïîñëåäíèõ 
ìåñÿöåâ. Îí óìåð ìãíîâåííî, â ïóòè: ïðîåõàâ çà ðóëåì ñîáñòâåííîé àâ-
òîìàøèíû ÷åðåç âñþ Ìîñêâó îò óëèöû Îñòðîâèòÿíîâà äî êîíöà Ëåíèí-
ãðàäñêîãî ïðîñïåêòà. Â ðàéîíå ñòàíöèè ìåòðî «Ñîêîë» ïî÷óâñòâîâàë 
ñåáÿ ïëîõî, ïðèïàðêîâàë ìàøèíó è... ïîòåðÿë ñîçíàíèå. Ïðèáûâøèå 
âðà÷è ñêîðîé ïîìîùè êîíñòàòèðîâàëè ñìåðòü. Îñòðàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäî-
ñòàòî÷íîñòü...
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Ðèñ. 1.18. Í. Â. Ãîðøêîâ

Íèêîëàé Âàñèëüåâè÷ Ãîðøêîâ – 25 ëåò ïðîðàáîòàë íà ÇÝÌÇ, îòêóäà áûë 
ïåðåâåäåí íà ðàáîòó â àïïàðàò Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè. Çà-
íèìàë äîëæíîñòè íà÷àëüíèêà 8-ãî ÃÓ ÌÐÏ, çàòåì çàìåñòèòåëÿ Ìèíèñòðà. 
Â 1987 ã. áûë íàçíà÷åí ïðåäñåäàòåëåì Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà ïî âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêå è èíôîðìàòèêå ÑÑÑÐ. Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà.

Êàðöåâ áûë îäíèì èç íåìíîãèõ ó÷åíûõ è ãëàâíûõ êîíñòðóêòîðîâ 
ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â íàøåé ñòðàíå, ðåàëèçîâàâøèì ñâîè 
íàó÷íûå èäåè â êîíêðåòíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ è êîìïëåêñàõ, 
íàøåäøèõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå â âàæíåéøèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ. 
Âîðâàâøèñü ñâåðêàþùèì ìåòåîðîì â êîìïüþòåðíóþ àòìîñôåðó ïðè 
ñîçäàíèè îäíîé èç ïåðâûõ ÝÂÌ â íàøåé ñòðàíå, îí îñòàâëÿë ÿðêèé ñëåä 
íà ñâîåì ïóòè â êàæäîì èç ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé ìàøèí, ÷àñòî îïåðåæàÿ 
âðåìÿ.

Ïðèêàçîì Ìèíèñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè Ï. Ñ. Ïëåøàêîâà äè-
ðåêòîðîì ÍÈÈÂÊ è ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì ÝÂÌ Ì-13 áûë íàçíà÷åí 
Þ. Â. Ðîãà÷åâ. Îñíîâíîé òðóäíîñòüþ èíñòèòóòà îñòàâàëàñü ïðîáëåìà 
ñ ñåðèéíûì ïðîèçâîäñòâîì Ì-13. Â ðàçâèòèå ïîëó÷åííîãî Ì. À. Êàðöå-
âûì ïðèíöèïèàëüíîãî ñîãëàñèÿ çàìåñòèòåëÿ Ìèíèñòðà Í. Â. Ãîðøêîâà 
íà ïåðåâîä ÍÈÈÂÊ â 8-å ÃÓ ÌÐÏ è ïåðåäà÷ó ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà 
ÝÂÌ Ì-13 Çàãîðñêîìó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîìó çàâîäó áûë ïîäãîòîâ-
ëåí ïðîåêò ïðèêàçà ìèíèñòðà, ñîãëàñîâàííûé ñ ðóêîâîäñòâîì 8-ãî ÃÓ. 
Í. Â. Ãîðøêîâ ïðîåêò ïðèêàçà ïðåäñòàâèë ìèíèñòðó. Ïðè îáñóæäåíèè 
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ýòîãî âîïðîñà ó Ï. Ñ. Ïëåøàêîâà ñ ó÷àñòèåì çàìåñòèòåëÿ ìèíèñòðà 
Î. À. Ëîñåâà è ðóêîâîäñòâà ÖÍÏÎ «Âûìïåë» âûïóñê ïðèêàçà áûë èìè 
çàáëîêèðîâàí: ðóêîâîäñòâî ÖÍÏÎ «Âûìïåë» ãàðàíòèðîâàëî ñðî÷íîå 
íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ì-13.

Íî èçãîòîâëåíèå ÝÂÌ Ì-13 íå íà÷èíàëîñü. Â ïîðÿäêå ïîäãîòîâêè 
äîêëàäà êîëëåãèè ÌÐÏ ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó» À. À. Âà-
ñèëüåâ è ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ì-13 Þ. Â. Ðîãà÷åâ â íà÷àëå îêòÿáðÿ ïî-
ñåòèëè çàâîäû ÖÍÏÎ «Âûìïåë» ÄÌÇ è ÞÐÇ, ÷òîáû âûÿñíèòü îáñòà-
íîâêó ñ ïðîèçâîäñòâîì Ì-13.

Ðóêîâîäñòâî Äíåïðîâñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî çàâîäà çàâåðÿ-
ëî, ÷òî ïðèñòóïèò ê èçãîòîâëåíèþ øêàôîâ ñðàçó, êàê íà÷íóò ïîñòóïàòü 
ÿ÷åéêè è áëîêè îò Þæíîãî ðàäèîçàâîäà. Äèðåêòîð Þæíîãî ðàäèîçàâî-
äà êîíêðåòíûìè öèôðàìè ïîêàçàë, ÷òî ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè 
öåõà ïî èçãîòîâëåíèþ ìíîãîñëîéíûõ ïå÷àòíûõ ïëàò íà áëèæàéøèé ãîä 
ïîëíîñòüþ çàãðóæåíû èçãîòîâëåíèåì ÌÏÏ àïïàðàòóðû ÐËÑ 5Í20, êî-
òîðàÿ ïî ïëàíàì îáúåäèíåíèÿ èäåò âïåðåäè Ì-13. Ïîýòîìó â áëèæàé-
øåì ãîäó íà÷àòü èçãîòîâëåíèå ÿ÷ååê è áëîêîâ Ì-13 íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ 
âîçìîæíûì.

Íà çàñåäàíèè Êîëëåãèè Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè â îê-
òÿáðå 1983 ã. ïðè îáñóæäåíèè õîäà ðàáîò ïî ñîçäàíèþ ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó» 
êîíêðåòíûìè öèôðàìè, ïîëó÷åííûìè îò äèðåêòîðà Þæíîãî ðàäèîçàâî-
äà, óäàëîñü óáåäèòü ÷ëåíîâ êîëëåãèè â òîì, ÷òî çàâîäû ÖÍÏÎ «Âûìïåë» 
íà÷àòü ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ Ì-13 â áëèæàéøèå ãîäû íå ñìîãóò. 
Ñïàñòè ïîëîæåíèå ìîæåò òîëüêî ÇÝÌÇ. Ïîñëå äëèòåëüíîãî è áóðíîãî 
îáñóæäåíèÿ êîëëåãèÿ ïðèíÿëà ðåøåíèå î ïðîèçâîäñòâå ìàøèíû Ì-13 
íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì çàâîäå è î ïåðåäà÷å ÍÈÈÂÊ â 8-å 
ÃÓ ÌÐÏ.

Ðåøåíèå âîïðîñîâ îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî ïîäãîòîâêå ïðîèçâîäñòâà 
ÝÂÌ Ì-13 íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì çàâîäå ïðèíöèïèàëüíûõ 
òðóäíîñòåé íå âûçâàëî. Â äåëîâîé îáñòàíîâêå áûëè ðåøåíû âîïðîñû ñî-
ãëàñîâàíèÿ è ïåðåäà÷è êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.

Â ÿíâàðå 1984 ã. ÇÝÌÇ ïîëó÷èë ïðàêòè÷åñêè âñþ êîíñòðóêòîðñêóþ 
äîêóìåíòàöèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ çàïóñêà ÝÂÌ Ì-13 â ïðîèçâîäñòâî. 
Ýòà äîêóìåíòàöèÿ â âèäå ìàøèííûõ íîñèòåëåé ñ ïðîãðàììàìè, îáå-
ñïå÷èâàþùèìè èçãîòîâëåíèå ÿ÷ååê è áëîêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàí-
êîâ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëåíèåì, ïîçâîëèëà â êîðîòêèé ñðîê îñâîèòü 
ïðîèçâîäñòâî ýòîé ìàøèíû. È óæå ê ñåðåäèíå 1986 ã. ÍÈÈÂÊ ïîëó÷èë 
âñå óñòðîéñòâà ãîëîâíîãî îáðàçöà, èçãîòîâëåííûå ñ ïðèåìêîé çàêàç÷è-
êà. Íà÷àëàñü êîìïëåêñíàÿ ñòûêîâêà ìàøèíû â öåëîì, è ê êîíöó 1987 ã. 
ãîëîâíîé îáðàçåö ÝÂÌ Ì-13 óñïåøíî âûäåðæàë çàâîäñêèå èñïûòàíèÿ.
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Âñåãî ïîëòîðà ãîäà ïîòðåáîâàëîñü Çàãîðñêîìó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêî-
ìó çàâîäó íà ïîäãîòîâêó è îñâîåíèå ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÝÂÌ Ì-13.

Ïåðâàÿ ñåðèÿ ÝÂÌ Ì-13 ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà 4ÌÏ0 ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè «Äàðüÿë-Ó» â Êàçàõñòàíå. 
Âûïóñê ñåðèéíûõ îáðàçöîâ ìàøèíû íà÷àëñÿ â 1986 ã. Â òå÷åíèå 1986–
1988 ãã. çàâîä èçãîòîâèë ïåðâûå øåñòü êîìïëåêòîâ ÝÂÌ Ì13 è ïîñòà-
âèë èõ íà îáúåêò â ðàéîí îçåðà Áàëõàø äëÿ ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà. Â 1991 ã. ÝÂÌ Ì-13 â ñîñòàâå îáúåêòà óñïåøíî âûäåðæàëà 
ñîâìåñòíûå ñ ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó» èñïûòàíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî Ì-13 ïðîäîë-
æàëîñü. Âñåãî áûëî èçãîòîâëåíî 18 êîìïëåêòîâ ýòèõ ìàøèí. Òàê ïîëó-
÷èëà ïóòåâêó â æèçíü è ïîñëåäíÿÿ ðàçðàáîòêà Ì. À. Êàðöåâà.

Ì. À. Êàðöåâ â ðàìêàõ ðàáîò ïî ñîçäàíèþ òîâàðîâ íàðîäíîãî ïî-
òðåáëåíèÿ â 1982 ã. âêëþ÷èë â ïëàí ðàáîòû ÍÈÈÂÊ ïðîåêòèðîâàíèå è 
èçãîòîâëåíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ. Â Ìèíèñòåðñòâå 
ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ýòî áûëà ïåðâàÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû òàêîãî êëàññà. Â ÍÈÈÂÊ áûëî èçãîòîâëåíî íåñêîëüêî 
êîìïëåêòîâ òàêèõ ìàøèí. Ìàøèíà ïîëó÷èëà îôèöèàëüíóþ ôèðìåí-
íóþ ìàðêó ÏÝÂÌ «Àãàò». Âåñíîé 1984 ã. ÏÝÂÌ «Àãàò» áûëà íàïðàâëåíà 
â êà÷åñòâå ýêñïîíàòà íà Ãàííîâåðñêóþ ìåæäóíàðîäíóþ âûñòàâêó â ÔÐÃ. 
Ïåðâûì ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèåì, îñâîèâøèì ñåðèéíîå ïðîèç-
âîäñòâî ÏÝÂÌ «Àãàò», ñòàë Ëèàíîçîâñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä 
(äèðåêòîð Ê. Â. Àãàôîíîâ). Çàòåì ê èçãîòîâëåíèþ ýòèõ ìàøèí ïîäêëþ-
÷èëèñü Âîëæñêèé çàâîä âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, Çàãîðñêèé ýëåêòðî-
ìåõàíè÷åñêèé çàâîä, Êîâûëêèíñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä.

Â 1985 ã. ýòîò ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ïîñòóïèë â òîðãîâóþ ñåòü 
ÑÑÑÐ äëÿ ñâîáîäíîé ïðîäàæè íàñåëåíèþ.

Îöåíèâàÿ âêëàä Ì. À. Êàðöåâà â ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, 
â ñîçäàíèå è âîñïèòàíèå íàó÷íîãî êîëëåêòèâà, ïðîäîëæàþùåãî äåÿòåëü-
íîñòü ñâîåãî îñíîâàòåëÿ, â 1993 ã. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìó èíñòèòóòó 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ïðèñâîåíî èìÿ Ì. À. Êàðöåâà

Èññëåäîâàíèÿ ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíè-
êè ïðîäîëæàþòñÿ â ÍÈÈÂÊ è ïîñëå ðàñïàäà ÑÑÑÐ. Èíñòèòóò â íî-
âûõ óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè âîçãëàâèë ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð 
Â. Ñ. Ìóõòàðóëèí, êîòîðûé ïîëó÷èë áîãàòûé îïûò ðàáîòû â îáëàñòè 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ó÷àñòâóÿ â ðàçðàáîòêàõ, ïðîèçâîäñòâå è ââîäå 
â ýêñïëóàòàöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí Ì. À. Êàðöåâà íà ðàäèîëîêà-
öèîííûõ óçëàõ ÑÏÐÍ è íàçåìíîì êîìàíäíîì ïóíêòå ñèñòåìû ÓÑÊ, à 
òàêæå ðàáîòàÿ â öåíòðàëüíîì àïïàðàòå Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûø-
ëåííîñòè.
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Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ðàáîòû ÍÈÈÂÊ ÿâëÿþòñÿ:
 � ñîçäàíèå ðåçåðâèðóåìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ñèñòåì 

ðåàëüíîãî âðåìåíè íà ñîâðåìåííûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ïëàò-
ôîðìàõ;

 � ñîçäàíèå ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòíûõ è ïðîìûøëåííûõ îáú-
åêòîâ (âêëþ÷àÿ ìåòðîïîëèòåí, âîçäóøíûé è ìîðñêîé òðàíñïîðò, 
àòîìíóþ ýíåðãåòèêó), òðåáóþùèõ âûñîêîé íàäåæíîñòè è ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè;

 � ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå êàíàëüíîé àïïàðàòóðû ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ 
âîëîêîííî-îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè, áîðòîâûõ çàùèùåííûõ ðåãè-
ñòðàòîðîâ àâàðèéíûõ ñîáûòèé, â òîì ÷èñëå äëÿ âîçäóøíûõ è ìîðñêèõ 
ñóäîâ, äëÿ ïîåçäîâ ìåòðîïîëèòåíà. Â ÷àñòíîñòè, ïîåçäà íîâîãî ïîêî-
ëåíèÿ ìåòðîïîëèòåíà îñíàùåíû áîðòîâûìè ðåãèñòðàòîðàìè («÷åð-
íûìè ÿùèêàìè») ïðîèçâîäñòâà ÍÈÈÂÊ;

 � ñîçäàíèå èçäåëèé ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè (âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè ïè-
òàíèÿ, èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ íà ñîëíå÷íûõ áàòàðåÿõ, ñðåäñòâà çàùèòû 
ýëåêòðîííîãî îáîðóäîâàíèÿ îò ïåðåãðóçîê ïåðâè÷íîé ñåòè è âûñîêî-
âîëüòíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ);

 � ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå íîâûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé òåõíèêè â îáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-
íèÿõ è â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå; îáó÷åíèå ñîâðåìåííûì èíôîðìà-
öèîííûì òåõíîëîãèÿì.
Ó÷åíûå è âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ÎÀÎ «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà» 

ïðîäîëæèëè ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ öèôðî-
âîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â ðàäèîëîêàöèîííîé è ãèäðîàêóñòè÷åñêîé ñè-
ñòåìàõ.

Â ðàäèîëîêàöèè öèôðîâûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû îáåñïå÷èâà-
ëè ðåøåíèå çàäà÷ ñåëåêöèè äâèæóùèõñÿ öåëåé. Òðàäèöèîííûå óñòðîé-
ñòâà ñåëåêöèè äâèæóùèõñÿ öåëåé ðàííåãî ïîêîëåíèÿ, ðàáîòàâøèå íà 
îñíîâå ýëåìåíòîâ àíàëîãîâîé òåõíèêè, áûëè äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêè 
è èìåëè ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïî ñâîèì òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì 
õàðàêòåðèñòèêàì. Â ÍÈÈÂÊ áûëî ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëèçèðîâàííîå 
öèôðîâîå óñòðîéñòâî ñåëåêöèè äâèæóùèõñÿ öåëåé (ÑÄÖ), âûïîëíåí-
íîå íà îñíîâå íîâåéøèõ öèôðîâûõ òåõíîëîãèé, êîòîðîå áûëî áîëåå 
ñîâåðøåííûì êàê ïî ñâîèì òåõíè÷åñêèì, òàê è ïî ýêîíîìè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì.

Íîâîå ïîêîëåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ 
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ áûëî ðàçðàáîòàíî â ÍÈÈÂÊ ñîâìåñòíî 
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ñ ÍÈÈ ñóïåðÝÂÌ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ãèäðîàêóñòè÷åñêîì êîìïëåêñå ïîä-
âîäíîé ëîäêè. Öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ â ñîñòàâå ãèäðî-
àêóñòè÷åñêîé ñèñòåìû îáåñïå÷èâàåò îáðàáîòêó ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ 
îò êîíôîðìíîé àíòåííû øóìîïåëåíãàöèè è äðóãèõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ 
ñèñòåì. Äëÿ ñèñòåìû øóìîïåëåíãàöèè, êîòîðàÿ èìååò îêîëî 5000 ýëå-
ìåíòîâ ïðèåìà ñèãíàëîâ è ïðåäúÿâëÿåò íàèáîëüøèå òðåáîâàíèÿ ê öèô-
ðîâîìó âû÷èñëèòåëüíîìó êîìïëåêñó, ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è: ôîð-
ìèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ñèãíàëîâ, àäàïòèâíàÿ 
êîððåëÿöèîííàÿ îáðàáîòêà, ïîðîãîâàÿ è òðàåêòîðíàÿ îáðàáîòêà, èäåí-
òèôèêàöèÿ è êëàññèôèêàöèÿ íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ, ãèäðîàêóñòè÷å-
ñêèå ðàñ÷åòû, îòîáðàæåíèå è ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îáðàáîòêè, óïðàâ-
ëåíèå ïîäñèñòåìàìè ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.

Öèôðîâûì âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñîì îáåñïå÷èâàåòñÿ:
 � ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 30 ìëðä îï/ñ;
 � åìêîñòü ïàìÿòè è ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ, íåîáõîäèìûå 

äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ðåàëüíîì âðåìåíè;
 � âûñîêàÿ íàäåæíîñòü (ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé ðàáîòû íå ìåíåå 

20 òûñ. ÷àñîâ);
 � îãðàíè÷åííîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå;
 � ìàëûé îáúåì àïïàðàòóðû;
 � áåñøóìíîñòü ðàáîòû;
 � óñòîé÷èâîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì;
 � ïðîñòîòà îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà.

Â èíñòèòóòå ïðîâåäåíà ðàçðàáîòêà âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîãî ìóëü-
òèïðîöåññîðíîãî ìàñøòàáèðóåìîãî ñïåöâû÷èñëèòåëÿ, êîòîðûé ïðåäíà-
çíà÷àåòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ êîìïëåê-
ñàõ (ÃÀÊ). Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñïåöâû÷èñëèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ 
ïðèìåíåíèå ãðàôè÷åñêîãî óñêîðèòåëÿ. Ýòîò óñêîðèòåëü ïîçâîëèë â ñòàí-
äàðòíîì 19-äþéìîâîì êðåéòå âûñîòîé 10 äþéìîâ ïîëó÷èòü ïèêîâóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü áîëåå 1,2 TFLOPS ïðè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè 
ìåíåå 0,8 êÂò.

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñè-
ñòåì áûëî âçÿòî çà îñíîâó ïðè ðàçðàáîòêå èíñòðóìåíòàëüíîãî âû÷èñëè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà (ÈÂÊ) äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòêè, íàñòðîéêè 
è èñïûòàíèé ðàäèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì.

Ïðèìåíåíèå â ÈÂÊ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìîäóëåé è øèðîêàÿ 
íîìåíêëàòóðà êîíòðîëëåðîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè âõîäíûõ/âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ ïîçâîëÿò àäàïòèðîâàòü ÈÂÊ äëÿ ðàçðàáîòêè ÀÑÓ è âñòðîåííûõ 
ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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ÈÂÊ îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòèçèðîâàííîå ïðîåêòèðîâàíèå, âûïóñê äî-
êóìåíòàöèè è ïðîâåäåíèå ïîëóíàòóðíûõ èñïûòàíèé.

Íà ýòîì êîìïëåêñå â ÍÈÈÂÊ ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ, 
ðàçðàáîòêå, íàñòðîéêå è èñïûòàíèÿì áîðòîâîé ýëåêòðîííîé ñèñòåìû 
«Áàðñ-61» äèñòàíöèîííî ïèëîòèðóåìûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ (ÄÏËÀ), 
êîòîðûå ïðèíÿòû ÌÂÊ è íàõîäÿòñÿ íà îáúåêòàõ ýêñïëóàòàöèè.

Îäíîâðåìåííî ñîâìåñòíî ñ ÌÃÓ íà ÈÂÊ ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ðàí-
íåìó ðàñïîçíàâàíèþ ïðåäàâàðèéíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû îòâåòñòâåííûõ 
äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì.

Ðàçðàáîòêè, ïðîâîäèìûå â èíñòèòóòå â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîçâîëÿþò 
ñ ãîðäîñòüþ ñêàçàòü, ÷òî êîëëåêòèâ Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòè-
òóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàðöåâà áåðåæíî ñîõðàíÿåò 
òðàäèöèè ñâîåãî îñíîâàòåëÿ è ñâÿòî ÷òèò åãî ïàìÿòü.



Глава 2

ÁÈÎÃÐÀÔÈß Ì. À. ÊÀÐÖÅÂÀ

2.1. Биография М. А. Карцева в датах

10 ìàÿ 1923 ã. Â Êèåâå ðîäèëñÿ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ

1941 ã. Ì. À. Êàðöåâ îêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó

Ëåòî 1941 ã. Îáîðîíèòåëüíûå ðàáîòû â Äîíáàññå

Ñåíòÿáðü 
1941 — ìàðò 
1947 ãã.

Ñëóæáà â Ñîâåòñêîé Àðìèè

Ñåíòÿáðü 
1941 — ìàðò 
1945 ãã.

Ó÷àñòíèê Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû: îðäåí Êðàñ-
íîé Çâåçäû è ìåäàëü «Çà îòâàãó»

Àïðåëü 1947 ã. Äåìîáèëèçîâàí èç Ñîâåòñêîé Àðìèè

Ìàðò – ñåí-
òÿáðü 1947 ã.

Äåëîïðîèçâîäèòåëü êîíòîðû ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé Ãëàâíåôòåñòðîÿ Þãà è Çàïàäà

1947–1952 ãã. Ñòóäåíò ðàäèîòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà Ìîñêîâñêîãî 
ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà

1950–1952 ãã. Èíæåíåð ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ó÷àñòíèê ñîçäàíèÿ îäíîãî èç 
ïåðâûõ â ÑÑÑÐ ÝÂÌ Ì-1

1952–1956 ãã. Ìëàäøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê, ñòàðøèé èíæåíåð 
ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñîçäàíèå ÝÂÌ Ì-2

1956 ã. Íà áàçå ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ 
îáðàçîâàíà Ëàáîðàòîðèÿ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñè-
ñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ (ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ)

1956–1958 ãã. Ñòàðøèé èíæåíåð, ñòàðøèé êîíñòðóêòîð Ëàáîðàòîðèè 
óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ

1958 ã. Çàùèòà êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè
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Îêòÿáðü 
1956 ã.

ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ ïðåîáðàçîâàí â Èíñòèòóò ýëåêòðîí-
íûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí ÀÍ ÑÑÑÐ (ÈÍÝÓÌ ÀÍ 
ÑÑÑÐ)

1958–1967 ãã. Çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé, íà÷àëüíèê îòäåëà Èíñòè-
òóòà ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ)

1958–1962 ãã. Ñîçäàòåëü òðàíçèñòîðíûõ ÝÂÌ Ì-4 è Ì4-Ì

1962–1967 ãã. Ñîçäàíèå ÝÂÌ Ì4-2Ì, Ì4-3Ì è ïåðèôåðèéíûõ 
óñòðîéñòâ äëÿ Ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì 
íàïàäåíèè

1966 ã. Íàãðàæäåí îðäåíîì «Çíàê Ïî÷åòà»

1967 ã. Çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè

1967 ã. Ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ

1967 ã. Îáðàçîâàí Ôèëèàë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» Ìèíèñòåðñòâà 
ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàð-
öåâà

1967–1970 ãã. Íà÷àëüíèê Ôèëèàëà ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» Ìèíèñòåð-
ñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè

1967 ã. Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ìíîãîïðîöåññîðíîãî âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà Ì-9

1969–1974 ãã. Ñîçäàíèå ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíîé 
ìàøèíû òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ Ì-10

1970 ã. Ôèëèàë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» ïðåîáðàçîâàí â Ôèëèàë 
Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ìèíèñòåðñòâà ðàäèî-
ïðîìûøëåííîñòè

1970–1975 ãã. Äèðåêòîð Ôèëèàëà Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà

1971 ã. Íàãðàæäåí îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè

1974–1976 ãã. Ñîçäàíèå ÝÂÌ Ì-10Ì

1975 ã. Ñîçäàíèå âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 5Ê31

1975 ã. Ôèëèàë ÐÒÈ ïðåîáðàçîâàí â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ) 
Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè

1975–1983 ãã. Äèðåêòîð ÍÈÈÂÊ

1976 ã. Èçáðàí äåïóòàòîì ×åðåìóøêèíñêîãî ðàéîííîãî Ñîâå-
òà íàðîäíûõ äåïóòàòîâ ã. Ìîñêâû
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1976 ã. ÝÂÌ Ì-10 è ÂÊ 5Ê31 óñïåøíî ïðîøëè Ãîñóäàðñòâåí-
íûå èñïûòàíèÿ. Êîëëåêòèâó ñîçäàòåëåé ÝÂÌ Ì-10 
ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ (1977 ãîä). 
Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ì. À. Êàðöåâ íàãðàæäåí îðäåíîì
Ëåíèíà (1978 ãîä)

1977 ã. Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ ìîäåëèðóþùåãî ñòåíäà ÍÈÈÂÊ 
íà áàçå ÝÂÌ Ì10-Ì

1979–1982 ãã. Ðàçðàáîòêà ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíî-êîíâåéåð-
íîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ 
Ì-13

1982 ã. Óñïåøíî çàâåðøåíû Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ ÂÊ 
5Ý52

Àïðåëü 1983 ã. Óñïåøíî çàâåðøåíû Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ ÂÊ 
63È6

23 àïðåëÿ 
1983 ã.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ ñêîðîïîñòèæíî ñêîí-
÷àëñÿ

1984 ã. Íà÷àëî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà ÝÂÌ Ì-13

1986 ã. Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ íàãðàäèë êîëëåê-
òèâ ÍÈÈÂÊ îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè çà 
çàñëóãè â ñîçäàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ 
ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè

1991 ã. Óñïåøíî çàâåðøåíû Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ ÝÂÌ 
Ì-13

1993 ã. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìó èíñòèòóòó âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ ïðèñâîåíî èìÿ Ì. À. Êàðöåâà

Îïóáëèêîâàíî: «Ì. À. Êàðöåâ».
Ïðîåêò «Èñòîðèÿ èíæåíåðíîé ìûñëè Ðîññèè»,

Íàó÷íî-ïîïóëÿðíàÿ ñåðèÿ «Ðîññèéñêèå èíæåíåðû»,
Ïîëèòåõíè÷åñêèé ìóçåé, Þáèëåéíûé âûïóñê.

Ì., 2003. Ñ. 36–39



2.2. Î ìîåì îòöå 63

2.2. О моем отце

Íàâåðíîå, ìåíüøå âñåãî â ñâî-
åé æèçíè Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ 
Êàðöåâ, ìîé îòåö, äóìàë î òîì, ÷òî 
î íåì áóäóò ïèñàòü êíèãè. Â 2023 ã. 
åìó èñïîëíèëîñü 100 ëåò. Íà ýòîò æå 
ãîä ïðèõîäèòñÿ è åùå îäíà äàòà – ñî-
ðîê ëåò êàê îòåö, ñàìûé áëèçêèé äëÿ 
ìåíÿ ÷åëîâåê, óøåë èç çåìíîé æèçíè. 
Çà ýòî âðåìÿ ïðîèçîøëî ìíîãî ñî-
áûòèé. Âûðîñ âíóê Ïàâåë, êîòîðîìó 
äîâåëîñü áûòü ñ äåäîì ëèøü äî äâóõ 
ñ ïîëîâèíîé ëåò. Âíóê ñòàë âçðîñëûì 
ìóæ÷èíîé, æåíèëñÿ, è äâóìÿ Êàðöå-
âûìè íà çåìëå ñòàëî áîëüøå: æåíà 
Àëåíà Êàðöåâà ðîäèëà ìàëåíüêîãî 
Òèìîôåÿ Êàðöåâà, ïðàâíóêà. Ñëó÷è-
ëàñü ïåðåñòðîéêà – ïî ñóòè, ðåâîëþ-
öèÿ, – â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ìíîãèì 
ïðèøëîñü çàíîâî èñêàòü ñâîå ìåñòî 
â æèçíè. Êàçàëîñü áû, ïðîøåäøåå âðåìÿ è ïîâñåäíåâíûå äåëà äîëæíû 
áûëè ñäåëàòü ïàìÿòü î ëþáîì ÷åëîâåêå íå òàêîé ÿðêîé. Â îòíîøåíèè 
îòöà ýòîãî íå ïðîèçîøëî.

Ìíå êàæåòñÿ, ÷òî ñóááîòà 23 àïðåëÿ 1983 ã., êîãäà ÿ ïðîâåë îäíî èç 
ñâîèõ ïåðâûõ çàíÿòèé ñî ñòóäåíòàìè ÌÃÓ è ïîçâîíèë îòöó èç àâòîìàòà 
çà 2 êîïåéêè, áûëà ëèøü â÷åðà. Êòî æå çíàë, ÷òî ýòîò ðàçãîâîð ñ îòöîì 
îêàæåòñÿ ïîñëåäíèì. ß óæå ïî÷òè íå ïîìíþ òåõ ñòóäåíòîâ, êîòîðûå äàâ-
íî ñòàëè âçðîñëûìè. Èñ÷åçëè òåëåôîííûå áóäêè-äîìèêè, ó âñåõ ïîÿâè-
ëèñü ñîòîâûå. Íî äî ñèõ ïîð ìåíÿ íå ïîêèäàåò ÷óâñòâî, ÷òî îòåö ãäå-òî 
ðÿäîì. Âî âñåõ ñâîèõ íà÷èíàíèÿõ ìûñëåííî çàäàþ ñåáå âîïðîñ î òîì, êàê 
áû îí ê ýòîìó îòíåññÿ. «Ïîìíèøü, – ãîâîðþ ÿ ñâîåìó ñûíó, – êàê òâîé 
äåäóøêà…» – è çàìîëêàþ, ïîòîìó ÷òî ïîíèìàþ, ÷òî äâóõëåòíèé ðåáåíîê 
åñëè ÷òî è çàïîìíèë, òî êðàñíóþ äåäóøêèíó «Âîëãó», íà êîòîðîé òîò 
ñ æåíîé Åëåíîé Âàëåðüåâíîé Ãëèâåíêî ïðèåçæàë ê íàì â ãîñòè, ïðîäå-
ëûâàÿ ïóòü ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê Ìîñêâû. Òîãäà â Ìîñêâå åùå 
íå áûëî òàêèõ ïðîáîê…

Ìîå îòíîøåíèå ê Ìèõàèëó Àëåêñàíäðîâè÷ó Êàðöåâó, õîòåëîñü áû íà-
äåÿòüñÿ, íå òîëüêî ëè÷íîå, ïîòîìó ÷òî ïàìÿòü î íåì ñîõðàíèëàñü â ñåðä-

Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Êàðöåâ
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öàõ ñàìûõ ðàçíûõ ëþäåé, çíàâøèõ åãî, ìíîãèå èç êîòîðûõ è ïî ñåé äåíü 
ðàáîòàþò â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ èìåíè Ì. À. Êàðöåâà. ÍÈÈÂÊ – ýòî íå ïàìÿòíèê ïðîôåññî-
ðó Êàðöåâó, ýòî – ïðîäîëæåíèå åãî æèçíè. Óäèâèòåëüíî, ÷òî íå òîëüêî 
Èíñòèòóò êàê ïðåäïðèÿòèå, íî è íàó÷íûå èäåè îòöà ñ ãîäàìè íå óòðà-
òèëè ñâîåé çíà÷èìîñòè. Äàëåêî íå âñå ó÷åíûå ìîãóò è õîòÿò ñîâìåùàòü 
íàó÷íóþ è àäìèíèñòðàòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü. Ðàäè äîñòèæåíèÿ âûñøèõ 
öåëåé  – âîïëîùåíèÿ ñâîèõ ñòðàòåãè÷åñêèõ èäåé ïî ïðîåêòèðîâàíèþ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí – Êàðöåâ ñòàë àäìèíèñòðàòîðîì, âîçãëàâèë 
ÍÈÈÂÊ è ëþáèë åãî âñåé äóøîé. Ïðè÷åì îí â ðàâíîé ñòåïåíè ëþáèë è 
ñâîå äåëî, è ëþäåé, îáúåäèíèâøèõñÿ ñ íèì, ñòàâøèõ åäèíîìûøëåííè-
êàìè. Êàê ñûí ÿ ãîðæóñü, ÷òî â Èíñòèòóòå ñîõðàíèëèñü òðàäèöèè, çàëî-
æåííûå ìîèì îòöîì, è î÷åíü áëàãîäàðåí ëþäÿì, ïðîâåäøèì Èíñòèòóò 
ïî áóðíûì âîëíàì ïåðåñòðîéêè è ïîääåðæèâàþùèì åãî â íàñòîÿùåå, 
òîæå íåëåãêîå âðåìÿ. Â 2022 ã. ÍÈÈÂÊ èñïîëíèëîñü 55 ëåò. Ýòî áîëü-
øîé ïðàçäíèê.

Ì. À. Êàðöåâ íå çàäàâàëñÿ âîïðîñîì î ñìûñëå æèçíè, îí åæåäíåâíî 
è åæå÷àñíî ðàáîòàë. Îí íå ñïðàøèâàë, êîìó è çà÷åì íóæåí «îáîðîííûé 
ùèò Ðîäèíû», íî â ïåðâûõ ñâîèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ çíàë êàæäîå 
ñîïðîòèâëåíèå. Çàòåì òàêîå ñòàëî íåâîçìîæíî, è îòåö êàê-òî ïðèçíàëñÿ 
ìíå, ÷òî ïåðåæèâàåò èç-çà ýòîãî.

Ñ äåòñòâà ìåíÿ, ðîäèâøåãîñÿ ÷åðåç 10 ëåò ïîñëå Ïîáåäû, âîëíîâàëà 
òåìà âîéíû. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî îòåö, îòïðàâèâøèéñÿ íà ôðîíò äî äîñòè-
æåíèÿ ïðèçûâíîãî âîçðàñòà, ïðîøåäøèé âñþ âîéíó îò íà÷àëà äî êîíöà è 
çàêîí÷èâøèé åå ñåðæàíòîì, òåðïåòü íå ìîã âñïîìèíàòü î âîé íå. Âèäèìî, 
êàêèå-òî î÷åíü ãëóáîêèå óñòàíîâêè, ïîëó÷åííûå â ñåìüå, ñäåëàëè åãî íå 
âîèíîì, íî ñîçèäàòåëåì. Íî êîå-÷òî âñå æå óäàâàëîñü èç íåãî âûòÿíóòü. 
Êàê-òî îòåö óïîìÿíóë, ÷òî íà âîéíå ñàìîé áîëüøîé åãî ìå÷òîé áûëî íà-
äîëãî ïîïàñòü â ïîìåùåíèå ñ òåìïåðàòóðîé âûøå 17 ãðàäóñîâ è äîñûòà 
íàåñòüñÿ ãîðîõà ñî ñâèíèíîé. Äåëî â òîì, ÷òî îäíàæäû èõ ÷àñòü ñòîÿëà â 
ãîðîäå, ãäå íàõîäèëñÿ êîíñåðâíûé çàâîä. Íåêîòîðûå áàíêè âçäóëèñü, íå 
ïîäëåæàëè õðàíåíèþ, è èõ îòäàëè ñîëäàòàì. Íî íàåëèñü îíè íå äîñûòà, 
îõ êàê íå äîñûòà, åñëè îòåö ÷åðåç ñòîëüêî ëåò ãîâîðèë îá ýòîì. Åùå êàê-
òî óïîìÿíóë, ÷òî îñåíüþ, çàøèâàÿ ñâîè àðìåéñêèå øòàíû, ïðèøèë èõ ê 
êàëüñîíàì. Íî îáíàðóæèë ýòî òîëüêî âåñíîé, ðàçäåâàòüñÿ-òî â õîëîäíîå 
âðåìÿ ãîäà íå ïðèõîäèëîñü. À âîò î ñìåðòåëüíîé îïàñíîñòè, î ñâîèõ ðà-
íàõ, î òîì, çà ÷òî ïîëó÷èë ñâîè ñîëäàòñêèå íàãðàäû, ïðàêòè÷åñêè íå ðàñ-
ñêàçûâàë. Ñêîëüêî âîäû óòåêëî ñ òåõ ïîð! Íî ñèäÿ â òåïëå çà îáèëüíûì 
ñòîëîì, ÿ, óæå íåìîëîäîé ÷åëîâåê, êàæäûé ðàç âñïîìèíàþ îòöîâñêèé 
ãîðîõ ñî ñâèíèíîé.
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Â ïîâñåäíåâíîé æèçíè îòåö áûë äîñòàòî÷íî íåïðèòÿçàòåëüíûì, âè-
äèìî, êàê è âñå òàëàíòëèâûå ëþäè, çàíÿòûå ñâîèì äåëîì. Ëþáèë õëåá 
ñ ìàñëîì (ãäå òåïåðü áóëî÷êè ïî ñåìü êîïååê, êîòîðûå ìû âñåãäà ïîêó-
ïàëè?), áóòåðáðîäû ñ äîêòîðñêîé êîëáàñîé. Ïîìíþ, êàê ñ óòðåííåãî ÷àÿ 
îí ïåðåøåë íà íåïðèâû÷íûé â òå âðåìåíà êîôå. Ó ìåíÿ ïîòîì äîëãî õðà-
íèëèñü ïëîòíî çàêðûâàþùèåñÿ æåñòÿíûå áàíêè èç-ïîä ñîâåòñêîãî ðàñ-
òâîðèìîãî êîôå, â êîòîðûå ÿ ïðÿòàë ñâîè äåòñêèå ìåëî÷è. Îòäûõ ñîñòî-
ÿë â ÷òåíèè. Îòåö ëåæàë íà äèâàíå è ñ ïîðàçèòåëüíîé ñêîðîñòüþ ÷èòàë, 
ðåãóëÿðíî âûõîäÿ êóðèòü. Ñåé÷àñ ÿ ïåðå÷èòûâàþ ðàññêàçû Î‘Ãåíðè, êî-
òîðûå îòåö êîãäà-òî ÷èòàë ìíå âñëóõ, è ïîëó÷àþ îò íèõ íè÷óòü íå ìåíü-
øåå íàñëàæäåíèå, ÷åì â òå âðåìåíà. Ìû òàêæå ëþáèëè õîäèòü â êèíî, íî 
âðåìÿ íà ýòî íàõîäèëîñü ðåäêî. Ïåðåñìîòðåòü áû çàíîâî òå ôèëüìû, íà 
êîòîðûõ ìû áûâàëè âìåñòå.

Âîîáùå îòåö èíòåðåñîâàëñÿ ñåìåéíûìè äåëàìè è ìîèìè ïðîáëåìàìè, 
ñëåäèë çà îäåæäîé (ïîìíþ, êàê â ýïîõó òîòàëüíîãî äåôèöèòà ìû íàïàëè â 
ìàãàçèíå íà ìîäíûå ãàëñòóêè è êóïèëè ñðàçó íåñêîëüêî), ëþáèë òåõíèêó, 
ïðèãëàøàë ãîñòåé, ãóëÿë ñ ñîáàêîé, âîäèë ìàøèíó. Âîçìîæíî, åìó äàæå 
áûëî ïðèÿòíî, ÷òî íàøà Äæèíà – íå êàêàÿ-òî ìåëêàÿ ñîáà÷îíêà, à ýëå-
ãàíòíàÿ äîãèíÿ (îòêðîâåííî ãîâîðÿ, ñ èçðÿäíîé ïðèìåñüþ «äâîðÿíñêîé» 
êðîâè), ÷òî ìàøèíà – «Âîëãà», êóïèòü êîòîðóþ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå òàê 
ïðîñòî áûëî íåâîçìîæíî. Ïîæàëóé, àâòîìîáèëü áûë åäèíñòâåííûì ïðè-
çíàêîì ìàòåðèàëüíîãî áëàãîïîëó÷èÿ, íà êîòîðîå ïî ïðàâó ìîã ðàññ÷èòû-
âàòü ó÷åíûé òàêîãî ðàíãà, ïðîôåññîð, äèðåêòîð èíñòèòóòà, äåïóòàò.

Ïðè ìíå îòåö íè ðàçó íå ïðîÿâèë ýíòóçèàçìà ïî îòíîøåíèþ ê ñïèðò-
íîìó, íî, ãîâîðÿò, ïðåêðàñíî ìîã ïîääåðæàòü êîìïàíèþ. Î÷åíü íå-
ïëîõî îòåö ôîòîãðàôèðîâàë, ó íåãî áûëà òâåðäàÿ ðóêà, è ñìàçàííîñòü 
íà ñíèìêàõ ïîëó÷àëàñü ãîðàçäî ðåæå, ÷åì ó ìåíÿ. Îí ðàññêàçûâàë ìíå, 
÷òî â îòðî÷åñòâå ó íåãî áûë ïëàñòèíî÷íûé «Ôîòîêîð» è íåñêîëüêî åãî 
ôîòîãðàôèé äàæå áûëè îïóáëèêîâàíû â «Ïèîíåðñêîé ïðàâäå». ß î÷åíü 
áëàãîäàðåí îòöó çà òî, ÷òî â ñâîå âðåìÿ îí ïîääåðæàë ìîå óâëå÷åíèå 
ôîòîãðàôèåé. Ñåé÷àñ ó ìåíÿ âûøëî ñòîëüêî èëëþñòðèðîâàííûõ ñòàòåé 
(â òîì ÷èñëå è â «Ïèîíåðñêîé ïðàâäå»), ÷òî ÿ äàâíî óæå ïîòåðÿë èì ñ÷åò, 
è íåñêîëüêî ôîòîàëüáîìîâ è êíèã ðàçíîé ñòåïåíè íàó÷íîñòè. Âîò áû ïî-
êàçàòü èõ îòöó... Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ôîòîïðîåêòû (çàêàçîâ áîëüøå, ÷åì ÿ 
â ñîñòîÿíèè âûïîëíèòü) ìåøàþò óçêîíàïðàâëåííîé íàó÷íîé äåÿòåëüíî-
ñòè. Êàê áûòü, ÷òî ñêàæåøü, ïàïà? Íà ýòîò âîïðîñ ìíå ïðèäåòñÿ èñêàòü 
îòâåò ñàìîìó.

Îäíàêî êîå â ÷åì îòåö âñå æå îòëè÷àëñÿ îò áîëüøèíñòâà «íîðìàëü-
íûõ» ëþäåé. Åìó ñîâåðøåííî íåäîñòóïíû áûëè òàêèå ïðîñòûå ðàäîñòè, 
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êàê âûëàçêè íà ïðèðîäó, äà÷à, ñïîðò, áàíÿ. Íåâîçìîæíî ïðåäñòàâèòü 
åãî ëîâÿùèì ðûáó, ñëåäÿùèì çà ñòðîèòåëüñòâîì äîìà íà ñâîåì äà÷íîì 
ó÷àñòêå, à òåì áîëåå âàðÿùèì áîðù, ÷åì èíîãäà ãðåøèò àâòîð ýòèõ ñòðîê. 
«Â ïàëàòêå ÿ ñâîå íà âîéíå ïðîñïàë», – ãîâîðèë îòåö. Íå ñêëîíåí îí áûë 
è ìàñòåðèòü ÷òî-íèáóäü, õîòÿ äî ñèõ ïîð èñïðàâíî ðàáîòàåò óäëèíèòåëü, 
ñäåëàííûé åãî ðóêàìè. Áóäó÷è ðåáåíêîì, ÿ óãîâîðèë îòöà ïîìî÷ü ìíå 
ñîáðàòü ïîðòàòèâíûé ïðèåìíèê èç êîíñòðóêòîðà «Ðàäèîëþáèòåëü». Âñå 
æå îòåö î÷åíü ëþáèë ìåíÿ. Ñðàçó æå îêàçàëîñü, ÷òî âñå äåòàëè ïî ðàçìå-
ðó íàìíîãî áîëüøå, ÷åì îòâåäåííûå äëÿ íèõ ìåñòà íà ìîíòàæíîé ïëàòå, 
à íåêîòîðûõ äåòàëåé è âîâñå íå õâàòàåò. Â ðàçîáðàííîì âèäå ïðèåìíèê 
âñå æå çàðàáîòàë – íåóâåðåííî ëîâèë îäíó ðàäèîñòàíöèþ, íî â êîðïóñ 
åãî çàïèõíóòü òàê è íå óäàëîñü. «Âîò çà ÷òî ÿ íå ëþáëþ ðàäèîëþáèòåëü-
ñòâî, – ãîâîðèë îòåö, – òàê ýòî çà òî, ÷òî ðàäèîëþáèòåëüñòâî – ýòî 
ïîïûòêà ñîáðàòü íåãîäíûå óñòðîéñòâà íåãîäíûìè ñðåäñòâàìè».

Äóìàþ, ÷òî îí íå îäîáðÿë âñÿêîãî «ëþáèòåëüñòâà», âèäÿ â íåì âîïëî-
ùåíèå íåïðîôåññèîíàëèçìà è íèçêîãî êà÷åñòâà ðàáîòû. Ó îòöà íå áûëî 
íèêàêîãî õîááè. Âîçìîæíî, åãî óâëå÷åíèåì ìîæíî áûëî áû íàçâàòü èí-
òåëëåêòóàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü â øèðîêîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà – êíèãè, 
ñòèõè, èíòåðåñíîå îáùåíèå è… ïðîåêòèðîâàíèå öèôðîâûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí. Íåñîìíåííî îäíî: îò ðàáîòû îòåö ïîëó÷àë óäîâîëü-
ñòâèå è äîñòàòî÷íî ýìîöèé, ÷òîáû åìó íå íàäî áûëî ñîáèðàòü ìàðêè èëè 
âûñòóïàòü â ñàìîäåÿòåëüíîñòè.

Ñî ìíîé îòåö èíîãäà åçäèë â äîìà îòäûõà. Òàì îí òîæå áîëüøóþ ÷àñòü 
âðåìåíè ïðîâîäèë çà êíèãîé ñ ñèãàðåòîé â çóáàõ. Êîíå÷íî, åñëè äåëî 
áûëî ëåòîì, òî êóïàëèñü è çàãîðàëè. Íåñêîëüêî ðàç îòåö åçäèë íà ìîðå. 
Íàâåðíîå, òîëüêî ýòè ïðîâåäåííûå òàì îäèí-äâà ìåñÿöà çà ìíîãèå äå-
ñÿòêè ëåò è ìîæíî ñ÷èòàòü íàñòîÿùèì îòäûõîì. Âûíóæäåííûå ïîåçäêè 
â ñàíàòîðèè, ñâÿçàííûå ñ áîëåçíüþ, íå â ñ÷åò.

Íèêàêîé «âîñïèòàòåëüíîé ðàáîòû» îòåö ñî ìíîé íèêîãäà íå ïðîâî-
äèë. Â ìîåì âîñïèòàíèè îãðîìíóþ ðîëü ñûãðàëî åãî ÷óâñòâî þìîðà. Âåäü 
ýòî ÷óâñòâî – íå ïðîñòî óìåíèå ðàññêàçûâàòü àíåêäîòû (õîòÿ è â ýòîì 
îòåö ïðåóñïåë), ýòî îñîáîå îòíîøåíèå ê æèçíè, îäíà èç ñòîðîí èíòåë-
ëåêòà, ñïîñîáíîñòü íàõîäèòü è óñòàíàâëèâàòü ïàðàäîêñàëüíûå ñâÿçè 
ìåæäó ýëåìåíòàìè îêðóæàþùåãî ìèðà è ïîëó÷àòü îò ýòîãî óäîâîëüñòâèå.

Â âîñïèòàíèè îñíîâíîå çíà÷åíèå èìåë åãî ëè÷íûé ïðèìåð. Êàê-òî 
ñàìî ñîáîé ðàçóìåëîñü, ÷òî íà ïåðâîì ìåñòå äëÿ ìóæ÷èíû åãî äåëî, è ÿ 
ñòàðàëñÿ õîðîøî ó÷èòüñÿ. Òåïåðü, ñ âûñîòû ïðîæèòûõ ëåò, ÿ ìîãó îöå-
íèòü, íàñêîëüêî óâàæèòåëüíî îí îòíîñèëñÿ êî ìíå ñ ñàìîãî ðàííåãî 
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âîçðàñòà. Â 1963 ã., êîãäà ÿ äîëæåí áûë èäòè â øêîëó, íà ðóññêîì ÿçûêå 
âûøëà êíèãà Æ.-À. Ôàáðà «Æèçíü íàñåêîìûõ». Çàìåòèëà ýòó êðàñèâóþ 
êíèãó, ñêîðåå âñåãî, ìàìà. Íî ïîñêîëüêó ïîëåçíîñòü êíèãè íå áûëà î÷å-
âèäíà, âîçíèê íåáîëüøîé ñåìåéíûé ñîâåò, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îòåö 
îáðàòèëñÿ óæå êî ìíå. «Òû õîòåë áû èìåòü êíèãó ïðî íàñåêîìûõ ñ õîðîøè-
ìè êàðòèíêàìè? Òîëüêî îíà ïîêà äëÿ òåáÿ ñëîæíîâàòà», – ñïðîñèë îòåö. 
«Äà!» – çàâîïèë ñåìèëåòíèé ðåáåíîê, ãîðäûé óæå îò ñîçíàíèÿ òîãî, ÷òî 
ñ íèì ñ÷èòàþòñÿ êàê ñî âçðîñëûì. Ïîäàðîê ýòîò èìåë îòäàëåííûå ïî-
ñëåäñòâèÿ, è â êîíöå êîíöîâ ÿ ñòàë ýíòîìîëîãîì, à êíèãó Ôàáðà íå ðàç 
öèòèðîâàë â ñâîèõ íàó÷íûõ òðóäàõ. Íàâåðíîå, îòåö îãîð÷èëñÿ èç-çà òîãî, 
÷òî ÿ óøåë â äðóãóþ îáëàñòü è íå ñìîã ñòàòü ïðîäîëæàòåëåì åãî íàïðàâ-
ëåíèÿ. Îäíàêî îí íè ðàçó äàæå íå íàìåêíóë íà ýòî.

Ïîìåíÿâ â Ìîñêâå áåç ìàëîãî äåñÿòîê ìåñò æèòåëüñòâà, ÿ âîëåþ 
ñóäüáû âíîâü âåðíóëñÿ â òó êâàðòèðó, ãäå ìû æèëè â 1960-å ãîäû. Çäåñü 
ñîõðàíèëèñü ñòàðàÿ ìåáåëü è êíèãè, ñòîèò ñåðâèç «Ìàäîííà», êîãäà-òî 
êóïëåííûé îòöîì ñ áîëüøîé ïðåìèè, â øêàôó âèñèò ãàëñòóê, â êîòîðîì 
îòåö ñôîòîãðàôèðîâàí äëÿ äîñêè ïî÷åòà. Ñåé÷àñ ýòîò ãàëñòóê îïÿòü âû-
ãëÿäèò âïîëíå ñîâðåìåííî, è ÿ èíîãäà íàäåâàþ åãî. Çäåñü æå îòåö âû-
íàøèâàë ïëàíû ïî ñîçäàíèþ ñâîåãî èíñòèòóòà. Òîëüêî òåïåðü, êîãäà ÿ 
ïî÷òè äîñòèã 59 ëåò îòöà, äî êîòîðûõ îí äîæèë, êîãäà ñàì ñòàë õðîíè÷å-
ñêèì ãèïåðòîíèêîì è â óæàñå ïðîñûïàþñü ïîä óòðî îò íåâûïîëíåííûõ 
äåë, ÿ ïîíèìàþ, êàê ãîðüêî áûëî îòöó, êîãäà îí áûë ëèøåí âîçìîæíîñòè 
ðåàëèçîâûâàòü ñâîè çàìûñëû – äåëàòü ìàøèíû, äåéñòâèòåëüíî íóæíûå 
ñòðàíå.

Îòöó î÷åíü ìíîãîå áûëî äàíî ãåíåòè÷åñêè (èëè îò Áîãà, ïðè íàøåì 
óðîâíå çíàíèé ìû íå ìîæåì îòëè÷èòü îäíî îò äðóãîãî). Íåçàóðÿäíóþ 
èíòåëëåêòóàëüíóþ îäàðåííîñòü Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà ïðè-
çíàþò ìíîãèå. Íî ÷òîáû çàìàõíóòüñÿ íà îðãàíèçàöèþ íîâîãî èíñòèòóòà, 
íåäîñòàòî÷íî áûëî òîëüêî êà÷åñòâ ó÷åíîãî. Íå ìåíåå âàæíà áûëà è åãî 
ýíåðãèÿ, æàæäà äåéñòâèé. Èìåííî èíòåëëåêò ïëþñ ýíåðãèÿ â ñî÷åòàíèè 
ñ óâàæåíèåì ê ëþäÿì ñäåëàëè åãî îñíîâàòåëåì Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, íûíå íîñÿùåãî åãî èìÿ.

Óâëå÷åííîñòü, äàæå îäåðæèìîñòü îòöà ñâîèì äåëîì, âèäèìî, èñêëþ-
÷àëà áåðåæíîå îòíîøåíèå ê ñâîåìó çäîðîâüþ. Îí íèêîãäà íå æàëåë ñåáÿ, 
ñ ïðåíåáðåæåíèåì îòíîñèëñÿ ê íåäóãàì, ìíå êàæåòñÿ, íå áîÿëñÿ ñìåðòè, 
à â ïîêîå ïðîñòî íå ìîã ñóùåñòâîâàòü. Èíîãäà ÿ ìó÷àþ ñåáÿ âîïðîñàìè: 
êàê áûëî áû, åñëè áû îòåö ïðîæèë äîëüøå? ×òî áû îí äåëàë â ïåðåñòðîé-
êó? Ïîíðàâèëèñü áû åìó ôîòîãðàôèè, ÷òî âûâåøåíû â ÍÈÈÂÊ?
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Âîïðîñû ýòè íå èìåþò áîëüøîãî ñìûñëà. Æèâ Èíñòèòóò, à çíà÷èò, 
æèâ è îòåö. Æèâû è ìû, ïîòîìêè, íîñÿùèå ãåíû Ìèõàèëà Àëåêñàíäðî-
âè÷à Êàðöåâà.

2.3. Страницы военных лет сержанта 

Михаила Карцева

Ïîäáèðàÿ ìàòåðèàëû äëÿ êíèãè ê 90-ëåòèþ Ì. À. Êàðöåâà, ìû ïî-
íèìàëè, ÷òî ðàñïîëàãàåì ñêóäíûìè ñâåäåíèÿìè î âîåííûõ ãîäàõ â åãî 
áèîãðàôèè. Ì. À. Êàðöåâ íå î÷åíü ëþáèë ðàññêàçûâàòü î âîåííîì ïåðè-
îäå ñâîåé æèçíè íè â êðóãó äðóçåé, íè äîìà. Ðîäèëàñü èäåÿ îáðàòèòüñÿ 
â Öåíòðàëüíûé àðõèâ Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû ÐÔ (ã. Ïîäîëüñê).

Íàì óäàëîñü ñâÿçàòüñÿ ñ íà÷àëüíèêîì àðõèâà Èãîðåì Àëüáåðòîâè÷åì 
Ïåðìÿêîâûì, êîòîðûé ðàäóøíî ïðèíÿë íàñ è îêàçàë ñîäåéñòâèå â ïîèñ-
êå àðõèâíûõ äîêóìåíòîâ.

È âîò êîïèè àðõèâíûõ äîêóìåíòîâ âîåííûõ ëåò (20 ñòðàíèö) ó íàñ íà 
ðóêàõ. Òðóäíî ïåðåäàòü ñëîâàìè òî âîëíåíèå, êîòîðîå ìû èñïûòàëè, ïå-
ðåëèñòûâàÿ àðõèâíûå ñòðàíèöû, ïîÿâèëèñü íîâûå ôàêòû â áèîãðàôèè, 
ðàíåå íåèçâåñòíûå.

Ðîäèëñÿ Ì. À. Êàðöåâ â ã. Êèåâå â ñåìüå ó÷èòåëåé, â 1941 ã. îêîí÷èë 
10-é êëàññ øêîëû ¹ 45 ã. Êèåâà. Îêîí÷èë âå÷åðíèå äâóõãîäè÷íûå êóðñû 
èíîñòðàííûõ ÿçûêîâ â 1941 ã. â ã. Êèåâå. Â àíêåòå íàïèñàíî: ïðîôåññèÿ 
ïî îáðàçîâàíèþ – ñåêðåòàðü-ïåðåâîä÷èê àíãëèéñêîãî ÿçûêà, ïî îïûòó 
ðàáîòû – ÷åðòåæíèê, ñòàæ ðàáîòû – äâà ãîäà.

Ïðèçâàí â ðÿäû Êðàñíîé àðìèè â ñåíòÿáðå 1941 ãîäà Îðäæîíèêèä-
çåâñêèì ÐÂÊ (ðèñ. 2.2):
 � ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü 1941 ãîäà ïðîõîäèë ñëóæáó â 17 çàïàñíîì ñòðåë-

êîâîì ïîëêó, ã. Îðæîíèêèäçå, þãî-çàïàäíûé ôðîíò, ñòðåëîê;
 � ñ äåêàáðÿ 1941 ã. ïî ìàé 1942 ã. ïðîõîäèë îáó÷åíèå â Ëó÷èíñêîé øêîëå 

àâèàìåõàíèêîâ ã. Êóðãàí, êóðñàíò;
 � ñ ìàÿ 1942 ã. ïî àâãóñò 1942 ã. – Ñìîëåíñêîå àðòèëëåðèéñêîì ó÷èëè-

ùå, ã. Èðáèò, êóðñàíò;
 � ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü 1942 ã. íàõîäèëñÿ íà èçëå÷åíèå â ýâàêîãîñïè-

òàëå â ã. Áàëàøîâå;
 � ñ äåêàáðÿ 1942 ã. ïî ôåâðàëü 1943 ã. ïðîõîäèë ñëóæáó â 6-é îòäåëüíîé 

ñòðåëêîâîé áðèãàäå, Ñåâåðî-Êàâêàçñêèé ôðîíò, ñòðåëîê;
 � ðàíåí 27 ìàðòà 1943 ã. íà Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì ôðîíòå;
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Ðèñ. 2.2. Ì. À. Êàðöåâ íà áîåâîì ïîñòó

� ñ ôåâðàëÿ ïî àïðåëü 1943 ã. íàõîäèëñÿ íà èçëå÷åíèè â ýâàêîãîñïèòàëå 
â ã. Òèõîðåöêå;

� ñ àïðåëÿ 1943 ã. ïî àâãóñò 1943 ã. ïðîõîäèë ñëóæáó â çàïàñíîì àðòèë-
ëåðèéñêîì ïîëêó, Þæíûé ôðîíò, â äîëæíîñòè êîìàíäèðà îòäåëåíèÿ 
ðàäèî;

� ñ ñåíòÿáðÿ 1943 ã. ïî íîÿáðü 1943 ã. ïðîõîäèë ñëóæáó â 32-é ñòðåëêî-
âîé áðèãàäå 18-ãî òàíêîâîãî êîðïóñà Óêðàèíñêîãî ôðîíòà â äîëæíî-
ñòè îðóäèéíîãî, à ñ íîÿáðÿ ïî äåêàáðü 1943 ã. – â äîëæíîñòè êîìàí-
äèðà îòäåëåíèÿ àâòîìàò÷èêîâ;

� 28 äåêàáðÿ 1943 ã. – êîíòóæåí (2-é Óêðàèíñêèé ôðîíò);
� ñ ÿíâàðÿ ïî ìàðò 1944 ã. íàõîäèëñÿ íà èçëå÷åíèè â ìåäñàíáàòå 18-ãî 

òàíêîâîãî êîðïóñà;
� ñ ìàðòà ïî èþíü 1944 ã. ïðîõîäèë ñëóæáó â 1429-ì ëåãêî-àðòèëëåðèé-

ñêîì ïîëêó 49-é ëåãêîé àðòèëëåðèéñêîé áðèãàäû 2-ãî Óêðàèíñêî-
ãî ôðîíòà â äîëæíîñòè îðóäèéíîãî íîìåðà, ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü – 
â äîëæíîñòè âû÷èñëèòåëÿ;

� ñ ñåíòÿáðÿ 1944 ã. ïî ìàé 1945 ã. – â äîëæíîñòè ñòàðøåãî ïèñàðÿ øòà-
áà. Âîèíñêîå çâàíèå: ñåðæàíò.
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Íàãðàæäåíèå ìåäàëüþ «Çà îòâàãó»

Â ñåíòÿáðå 1944 ãîäà Ì. À. Êàðöåâ áûë íà-
ãðàæäåí ìåäàëüþ «Çà îòâàãó» (ðèñ. 2.3), êàê 
ñêàçàíî â ïðèêàçå ¹ 7 îò 17/IX-44 ã. êîìàíäèðà 
ðîòû ëåãêî-àðòèëëåðèéñêîãî ïîëêà ïîäïîëêîâ-
íèêà Æèëüöîâà:

«…çà òî, ÷òî ïðè àðòïîäãîòîâêå è ïîäãî-
òîâêå äàííûõ îáåñïå÷èë òî÷íûé îãîíü äèâèçèîíà, 
êîòîðûì áûë óíè÷òîæåíû: 2 àðòáàòàðåè, 5 ïó-
ëåòî÷åê è äî ðîòû ïåõîòû ïðîòèâíèêà, è â áîþ 
çà ñò. Êðàñíàÿ, ðàáîòàÿ çàðÿæàþùèì, îáåñïå÷èë 
âåäåíèå áåãëîãî îãíÿ áàòàðåè, êîòîðûé äàë âîç-
ìîæíîñòü ïåõîòå ïðîäâèãàòüñÿ âïåðåä».

Ïðèêàç áûë îáúåìíûé, ïîýòîìó ìû ïðèâî-
äèì «âûïèñêè» èç íåãî â âèäå ôàêñèìèëüíûõ 
âûðåçîê (ðèñ. 2.4, 2.5).

Ðèñ. 2.3. Ìåäàëü 
Ì. À. Êàðöåâà 

«Çà îòâàãó»

Ðèñ. 2.4. Íàãðàäíîå äåëî 
ñ ïðèêàçîì î íàãðàæäåíèè 

ìåäàëüþ «Çà îòâàãó»
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Ðèñ. 2.5. Âûðåçêè èç ïðèêàçà î íàãðàæäåíèè ìåäàëüþ «Çà îòâàãó»

Íàãðàæäåíèå îðäåíîì Êðàñíîé Çâåçäû

Â äåêàáðå 1944 ã. ñòàðøèé ñåðæàíò 
Ì. À. Êàðöåâ íàãðàæäåí îðäåíîì Êðàñíîé 
Çâåçäû (ðèñ. 2.6). Íà ðèñ. 2.7, 2.8 ïîêàçàíû 
íàãðàäíûå äîêóìåíòû: ïðåäñòàâëåíèå ê íà-
ãðàäå, ïîäïèñàííîå ïîäïîëêîâíèêîì Æèëü-
öîâûì, è ïðèêàç ¹ 047 îò 21 äåêàáðÿ 1944 ã. 
(ðèñ. 2.9) êîìàíäèðà 49-é ëåãêî-àðòèëëåðèé-
ñêîé êðàñíîçíàìåííîé áðèãàäû ïîäïîëêîâ-
íèêà Íàëáàëäÿíà. Ðèñ. 2.6. Îðäåí Êðàñíîé 

Çâåçäû
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Ðèñ. 2.7. Íàãðàäíîå äåëî î íàãðàæ-
äåíèè îðäåíîì Êðàñíîé Çâåçäû

Ðèñ. 2.8. Ïðåäñòàâëåíèå ê íàãðàäå 
îðäåíîì Êðàñíîé Çâåçäû
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Ðèñ. 2.9. Ïðèêàç î íàãðàæäåíèè 
îðäåíîì Êðàñíîé Çâåçäû

Ðèñ. 2.10. Ó÷åòíàÿ êàðòî÷êà (îðäåíñêàÿ êíèæêà) Ì. À. Êàðöåâà
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Â ïðåäñòàâëåíèè ñêàçàíî: «…12.44 ã. â áîþ çà ãîðîä Àñîä ò. Êàðöåâ, íàõî-
äÿñü íà ÍÏ, âûäâèíóëñÿ â áîåâîå îõðàíåíèå ïåõîòû è ïîä îáñòðåëîì ïðîòèâ-
íèêà âåäÿ áåñïðåðûâíîå íàáëþäåíèå, îáíàðóæèë 3 ïóëåìåòíûå òî÷êè, 1 ìèí. 
áàòàðåþ è 1 îðóäèå ÏÒÎ, êîòîðûå áûëè ïîäàâëåíû îãíåì 2%é áàòàðåè.

11.12.44 ã. â áîþ çà ãîðîä Ãîäåëëå ò. Êàðöåâ âìåñòå ñ ïåõîòîé îäíèì èç 
ïåðâûõ âîðâàëñÿ íà âîñòî÷íóþ îêðàèíó ãîðîäà è ëè÷íûì îðóæèåì â óëè÷íîì 
áîþ óíè÷òîæèë 3-õ ãèòëåðîâöåâ.

Äîñòîèí ïðàâèòåëüñòâåííîé íàãðàäû îðäåíà Êðàñíàÿ Çâåçäà».

Âñòóïëåíèå â ÂÊÏ(á)

1 ìàÿ 1945 ã., â ìåæäóíàðîäíûé äåíü ñîëèäàðíîñòè òðóäÿùèõñÿ, êî-
òîðûé âñå ãðàæäàíå íàøåé ñòðàíû åäèíîäóøíî îòìå÷àëè êàê îäèí èç 
âàæíåéøèõ ïðàçäíèêîâ, Ì. À. Êàðöåâ ïîäàë çàÿâëåíèå (ðèñ. 2.11, 2.12) 
î ïðèåìå â ÂÊÏ(á). Íà ôðîíòàõ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû, êàê è 
â òûëó, åäèíñòâåííîé ïðèâèëåãèåé ðÿäîâûõ êîììóíèñòîâ áûëî ïåðâûì 
èäòè â àòàêó, ãðóäüþ çàêðûâàòü àìáðàçóðû, âñåãäà áûòü òàì, ãäå òðóäíåå 

Ðèñ. 2.11. Äåëî âñòóïàþùåãî â ÂÊÏ(á) Ì. À. Êàðöåâà
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Ðèñ. 2.12. Çàÿâëåíèå î âñòóïëåíèè â ÂÊÏ(á)

è âàæíåå. Áûòü ÷ëåíîì ïàðòèè, à äëÿ ìîëîäåæè êîìñîìîëüöåì, áûëî ïî-
÷åòíî. Â àíêåòå (ðèñ. 2.13, 2.14) Ì. À. Êàðöåâ óêàçàë îá ó÷àñòèè â ðà-
áîòå êîìñîìîëà – êîìñîðã âçâîäà óïðàâëåíèÿ ïîëêà. Â Êðàñíîé àðìèè 
ñ 1941 ã., ó÷àñòâîâàë â áîÿõ íà Þãî-Çàïàäíîì ôðîíòå, Ñåâåðî-Êàâêàçñêîì 
ôðîíòå, Þæíîì ôðîíòå, 2-ì Óêðàèíñêîì ôðîíòå – ñòðåëîê, îðóäèéíûé 
âû÷èñëèòåëü. 22 ìàÿ åìó áûë âûäàí ïàðòèéíûé áèëåò ¹ 7367140.

Â êîìïëåêò äîêóìåíòîâ ïðè ïðèåìå â ÂÊÏ(á) âîþþùèõ â äåéñòâóþ-
ùåé àðìèè âõîäèëà «Áîåâàÿ õàðàêòåðèñòèêà» ïðèíèìàåìîãî (ðèñ. 2.15).

Íàãðàæäåíèå ìåäàëüþ «Çà âçÿòèå Áóäàïåøòà»

13 ôåâðàëÿ 1945 ã. Ì. À. Êàðöåâ áûë íàãðàæäåí ìåäàëüþ «Çà âçÿòèå 
Áóäàïåøòà» (ðèñ. 2.16).
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Ðèñ. 2.13. Àíêåòà âñòóïàþùåãî 
â ÂÊÏ(á), ñòð. 1

Ðèñ. 2.14. Àíêåòà âñòóïàþùåãî 
â ÂÊÏ(á), ñòð. 2
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Ðèñ. 2.15. Áîåâàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñåðæàíòà Ì. À. Êàðöåâà

Ðèñ. 2.16. Ìåäàëü «Çà âçÿòèå Áóäàïåøòà» è óäîñòîâåðåíèå

Íàãðàæäåíèå ìåäàëüþ «Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíèåé 
â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå 1941–1945 ãã.»

Âåíöîì âîåííîé ñëóæáû Ì. À. Êàðöåâà áûëî íàãðàæäåíèå åãî 13 äå-
êàáðÿ 1945 ã. ìåäàëüþ «Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíèåé â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåí-
íîé âîéíå 1941–1945 ãã.» (ðèñ. 2.17).
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Ðèñ. 2.17. Ìåäàëü «Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíèåé â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå» 
è óäîñòîâåðåíèå

Ãàçåòà «Ñòàëèíñêîå çíàìÿ»

Ñðàæàÿñü íà ôðîíòàõ Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû è ïîñëå åå 
îêîí÷àíèÿ, ñåðæàíò Ìèõàèë Êàðöåâ ÷àñòî ïîñûëàë ñâîè ñòèõè â ãàçå-
òó Íàðîäíîãî êîìèññàðèàòà îáîðîíû ÑÑÑÐ «Ñòàëèíñêîå çíàìÿ». Åãî 
àâòîðèòåò â ãàçåòå áûë òàêîâ, ÷òî îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð ãâàðäèè ìàé-
îð Ùåðáà îáðàùàëñÿ ê íåìó ñ ïðîñüáîé ïðèñëàòü ñâîè «íîâûå ñòèõè» è 
«êîððåñïîíäåíöèþ î ëó÷øåì ñâåðõñðî÷íèêå» (ðèñ. 2.18).

Íåêîòîðûå ôîòîãðàôèè î âîåííîé ñëóæáå Ì. À. Êàðöåâà ïðåäñòàâëå-
íû íà öâåòíîé âêëåéêå â êíèãó.

Ðèñ. 2.18. Îáðàùåíèå îòâåòñòâåííîãî ðåäàêòîðà ãàçåòû



Глава 3

ИЗБРАННЫЕ СТАТЬИ М. А. КАРЦЕВА

3.1. Арифметические устройства 

электронных цифровых машин

Êàðöåâ M. À., ê. ò. í.

Ðèñ. 3.1. Ìîíîãðàôèÿ «Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà
ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí»
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Áèáëèîòåêà âûïóñêàåòñÿ ïîä îáùèì ðóêîâîäñòâîì êàôåäðû âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàòåìàòèêè Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà

Çàâåäóþùèé êàôåäðîé àêàä. Ñ. Ë. Ñîáîëåâ

Àííîòàöèÿ

Â êíèãå (ðèñ. 3.1) ðàññìàòðèâàþòñÿ îáùèå âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ 
àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ: âûáîð ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë, ïîñòðî-
åíèå äâîè÷íûõ ñóììàòîðîâ, ìåòîäû âûïîëíåíèÿ óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ 
â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ è ëîãè÷åñêèå ñõåìû àðèôìåòè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâ. Íàðÿäó ñ îïèñàíèåì èçâåñòíûõ âàðèàíòîâ ïðèâîäÿòñÿ ìåòîäû 
èõ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè è íåêîòîðûå íîâûå ðåøåíèÿ. Êíèãà ðàññ÷è-
òàíà íà íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ è èíæåíåðîâ, ðàáîòàþùèõ íàä ïðîåêòè-
ðîâàíèåì ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ óñòðîéñòâ, è ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ 
êóðñîâ âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé.

Ïðåäèñëîâèå

Òåîðèÿ è ïðàêòèêà ïîñòðîåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ öèôðî-
âûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí – ýòî îáëàñòü, â êîòîðîé íàèáîëåå òåñíî 
ïåðåïëåòàþòñÿ ïðîáëåìû «÷èñòîé» ìàòåìàòèêè ñ ïðîáëåìàìè ñóãóáî 
òåõíè÷åñêèìè. Ïðàâèëüíûé âûáîð ñèñòåìû êîäèðîâàíèÿ ÷èñåë, âûáîð 
ëîãè÷åñêîãî ïîñòðîåíèÿ ñóììàòîðà, ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ, ïî êîòîðûì 
äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, è ñîçäàíèå ëîãè÷åñêîé 
ñõåìû àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà, ðåàëèçóþùåé ýòè àëãîðèòìû, – âñå 
ýòè âîïðîñû íå ìîãóò áûòü ðåøåíû ïîðîçíü îäèí îò äðóãîãî è âíå ñâÿçè 
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè êîíêðåòíûõ ôèçè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü â óñòðîéñòâå. Ðåøåíèå, îäíàêî, íèêîãäà íå ïî-
ëó÷àåòñÿ îäíîçíà÷íûì è äîïóñêàåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ.

Çà íåìíîãèå ãîäû ñóùåñòâîâàíèÿ öèôðîâîé òåõíèêè íàêîïèëñÿ áîãà-
òûé ìàòåðèàë ïî ðàçíîîáðàçíûì ÷àñòíûì ðåøåíèÿì óêàçàííûõ âîïðîñîâ. 
Âåñü íàêîïëåííûé îïûò òðåáóåò èçó÷åíèÿ è ñèñòåìàòèçàöèè. Ïîñëåäíåå, 
îäíàêî, íåâîçìîæíî ïðîâåñòè áåç ïðåäâàðèòåëüíîé ðàçðàáîòêè õîòÿ áû 
ãðóáûõ ñïîñîáîâ ñðàâíåíèÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîñòîå 
ñîïîñòàâëåíèå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ïðèâîäèò ê èíòåðåñíûì îáîáùåíè-
ÿì èëè äàåò âîçìîæíîñòü íàéòè íåêîòîðûå íîâûå ðåøåíèÿ. Óêàçàííûé 
ìàòåðèàë è ñîñòàâëÿåò îñíîâíîå ñîäåðæàíèå íàñòîÿùåé êíèãè.

Ïðåäëàãàåìàÿ âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ ðàáîòà âûïîëíåíà â Ëàáîðàòîðèè 
óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ è ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ áîëüøîãî 
êîìïëåêñà èññëåäîâàíèé â îáëàñòè öèôðîâîé òåõíèêè, ïðîâîäèìûõ 
ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ È. Ñ. Áðóêà. Àâòîð ñ÷èòàåò ñâîèì 
äîëãîì âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü ñîòðóäíèêàì ëàáîðàòîðèè Í. ß. Ìà-
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òþõèíó, Â. Â. Áåëûíñêîìó è ä-ðó ôèç.-ìàò. íàóê À. Ë. Áðóäíî, à òàêæå 
÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ Ë. À. Ëþñòåðíèêó è ó÷àñòíèêàì ñåìèíàðà êàôåäðû 
âû÷èñëèåëüíîé ìàòåìàòèêè ÌÃÓ, êîòîðûå îçíàêîìèëèñü ñ êíèãîé â ðó-
êîïèñè è âíåñëè ðÿä öåííûõ ïðåäëîæåíèé è ïîæåëàíèé.

Â 1963 ã. ìîíîãðàôèÿ áûëà ïåðåèçäàíà â Êèòàéñêîé Íàðîäíîé Ðåñïó-
áëèêå (ðèñ. 3.2).

Ðèñ. 3.2. Èçäàíèå ìîíîãðàôèè íà êèòàéñêîì ÿçûêå

Ìîíîãðàôèÿ îïóáëèêîâàíà:
Ãîñóäàðñòâåííîå èçäàòåëüñòâî

ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðû.
Ì., 1958. 157 ñ.
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3.2. Автоматизация вычислений и развитие 

вычислительной техники

Êàðöåâ M. À., ê. ò. í.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýëåêòðîííûå öèôðîâûå ìàøèíû èñïîëüçóþòñÿ 
ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ âûïîëíåíèÿ ñîáñòâåííî âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò 
è òîëüêî â ñðàâíèòåëüíî ïðîñòûõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíÿþòñÿ â ñèñòåìàõ àâ-
òîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ. Âñå, ÷òî ãîâîðèòñÿ î ñàìîîáó÷àþùèõñÿ, ñà-
ìîíàñòðàèâàþùèõñÿ è ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåìàõ, îòíîñèòñÿ â ëó÷-
øåì ñëó÷àå ê îáëàñòè ÷èñòîé òåîðèè.

Ìåæäó òåì ìíîãîå èç òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ñè-
ñòåì, â îáùèõ ÷åðòàõ óæå èìååòñÿ, è ïîðà ñäåëàòü ïåðâûå ïðàêòè÷åñêèå 
øàãè íà ýòîì ïóòè.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî øàãà, ìû ïîëàãàåì, öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâèòü 
ïîñòðîåíèå òàêîé ñèñòåìû äëÿ âûïîëíåíèÿ âû÷èñëåíèé. Ïðåæäå âñåãî 
áëàãîäàðÿ ðàçíîîáðàçèþ è ñðàâíèòåëüíî ãëóáîêîé èçó÷åííîñòè àëãîðèò-
ìîâ âû÷èñëèòåëüíîãî ïðîöåññà èìåííî âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà ïðåä-
ñòàâëÿåò èäåàëüíîå îïûòíîå ïîëå äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ öèôðîâûõ 
óñòðîéñòâ.

Â òî æå âðåìÿ è íóæäû ñîáñòâåííî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè òðåáóþò 
äàëüíåéøåé àâòîìàòèçàöèè âû÷èñëåíèé.

Äåëî â òîì, ÷òî ñîâðåìåííûé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð, îñíàùåííûé 
èíîãäà âñåãî îäíîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé ýëåêòðîííîé öèôðîâîé 
ìàøèíîé, êàê ïðàâèëî, òðåáóåò øòàòà â 50 èëè äàæå â 100 ÷åëîâåê äëÿ 
îáåñïå÷åíèÿ åå áåñïåðåáîéíîé ìàòåìàòè÷åñêîé è òåõíè÷åñêîé ýêñïëó-
àòàöèè. Ñîçäàíèå òàêèõ öåíòðîâ áûëî îïðàâäàííî â ïðîøëîì, êîãäà 
ìàøèí áûëî ìàëî, à ïðîâåäåíèå îïðåäåëåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðàáîò 
íóæíî áûëî îáåñïå÷èòü ëþáûìè ñðåäñòâàìè. Îäíàêî â áóäóùåì òàêîé 
ïóòü, î÷åâèäíî, íåïðèåìëåì ïðåæäå âñåãî ïîòîìó, ÷òî äàëüíåéøèé âû-
ïóñê âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí îòâëåê áû íà èõ ýêñïëóàòàöèþ êàê ðàç òåõ 
ñïåöèàëèñòîâ, êîòîðûå ìîãëè áû çàíèìàòüñÿ íîâûìè èññëåäîâàíèÿìè è 
ðàçðàáîòêàìè ïî öèôðîâîé òåõíèêå.

Îòñþäà íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü â äàëüíåéøåé àâòîìàòèçàöèè 
âû÷èñëåíèé è â ðàçâèòèè ðàáîò ïî ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ öåíòðîâ, 
ïîñòðîåííûõ íà ñóùåñòâåííî íîâûõ ïðèíöèïàõ. Èìåííî âû÷èñëèòåëü-
íûé öåíòð áóäóùåãî – àâòîìàòè÷åñêèé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð – ìîæåò 
ÿâèòüñÿ ïåðâûì ïðàêòè÷åñêèì îñóùåñòâëåíèåì ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ, 
ñàìîîáó÷àþùåéñÿ è ñàìîíàñòðàèâàþùåéñÿ ñèñòåìû.
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Íèæå â îáùèõ ÷åðòàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîçìîæíàÿ ñòðóêòóðà è îðãà-
íèçàöèÿ òàêîãî öåíòðà.

Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî àâòîìàòè÷åñêèé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð áó-
äåò ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí îäíîé ñåðèè, ñâÿ-
çàííûõ ìåæäó ñîáîé ñèñòåìîé êîììóòàöèé. Íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû âñå 
ýòè ìàøèíû áûëè âïîëíå èäåíòè÷íû: îíè ìîãóò ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñêî-
ðîñòÿì äåéñòâèÿ, ïî ÷èñëó âõîäîâ, îáúåìó ïàìÿòè, âîçìîæíî, äàæå ïî 
êîëè÷åñòâó ðàçðÿäîâ, ñïèñêó îïåðàöèé è äðóãèì ïàðàìåòðàì. Êîãäà ìû 
ãîâîðèì, ÷òî ìàøèíû äîëæíû áûòü îäíîé ñåðèè, òî ïîä ýòèì ïîäðà-
çóìåâàåòñÿ èäåíòè÷íîñòü ñïîñîáîâ ââîäà èíôîðìàöèè, îñíîâíîé ñòðóê-
òóðû ìàøèííîãî ÿçûêà, ïàðàìåòðîâ âõîäíûõ è âûõîäíûõ ñèãíàëîâ.

Æåëàòåëüíî, ÷òîáû âñå îáîðóäîâàíèå âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà áûëî 
â èçâåñòíîé ìåðå çàäóáëèðîâàíî, ò. å. ÷òîáû îïåðàöèè, âûïîëíÿåìûå 
êàêîé-ëèáî ìàøèíîé èëè óñòðîéñòâîì, ìîãëè áûòü âûïîëíåíû òàêæå 
äðóãèì óñòðîéñòâîì èëè äðóãîé ìàøèíîé. Ïðè ýòîì îäíè è òå æå çàäà-
÷è â êðàéíåì ñëó÷àå ìîãëè áû ðåøàòüñÿ â ðàçíûõ ìàøèíàõ ðàçëè÷íûìè 
ñïîñîáàìè, ìîæåò áûòü, çà ðàçíîå âðåìÿ è äàæå íå ñ îäèíàêîâîé òî÷íî-
ñòüþ. Íî òàê èëè èíà÷å äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îáîé-
òèñü áåç êàêîé-ëèáî ÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòè÷åñêîãî öåíòðà ìîæíî áóäåò ðåøèòü â îñíîâ-
íîì ñëåäóþùèå ïðîáëåìû:

1) ìàêñèìàëüíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
2) àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå çàäà÷ ìåæäó ìàøèíàìè è âî âðå-

ìåíè; îðãàíèçàöèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû íåñêîëüêèõ ìàøèí ïðè ðåøåíèè 
îñîáî ñëîæíûõ çàäà÷;

3) àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå îáîðóäîâàíèÿ ìåæäó ìàøèíàìè 
(âíåøíèõ óñòðîéñòâ, áëîêîâ îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ò. ä.);

4) ìàêñèìàëüíàÿ àâòîìàòèçàöèÿ êîíòðîëÿ èñïðàâíîñòè îáîðóäîâà-
íèÿ è åãî ðåìîíòà;

5) àâòîìàòè÷åñêèé ó÷åò è ðåãèñòðàöèÿ ðàáîò, âûïîëíåííûõ âû÷èñëè-
òåëüíûì öåíòðîì.

Ýòè ôóíêöèè âîçëàãàþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íà îäíó èç ìàøèí, êîòî-
ðàÿ áóäåò ÿâëÿòüñÿ âåäóùåé.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà âîçìîæíûé ïîðÿäîê ââîäà èíôîðìàöèè â âû-
÷èñëèòåëüíûé öåíòð.

Âñå çàäà÷è, ïåðåäàâàåìûå äëÿ ðåøåíèÿ íà âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð, 
ïîñòóïàþò ïðåæäå âñåãî â âåäóùóþ ìàøèíó. Èíôîðìàöèÿ îá ýòèõ çàäà-
÷àõ ìîæåò çàïèñûâàòüñÿ, íàïðèìåð, íà ìàãíèòíóþ ëåíòó, êîòîðàÿ çàòåì 
óñòàíàâëèâàåòñÿ âî âíåøíåå óñòðîéñòâî ìàøèíû. Íà ëåíòå ñîäåðæèòñÿ 
èíôîðìàöèÿ íå îá îäíîé î÷åðåäíîé çàäà÷å, à î öåëîé èõ ãðóïïå – ñêà-



Ãëàâà 3. Èçáðàííûå ñòàòüè Ì. À. Êàðöåâà84

æåì, îáî âñåõ çàäà÷àõ, ïîñòóïèâøèõ íà öåíòð äî îïðåäåëåííîãî ÷àñà. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîäãîòîâëåííûå çàäà÷è áóäóò ââîäèòüñÿ íå ïî ìåðå îñâî-
áîæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, êàê ýòî äåëàåòñÿ ñåé÷àñ, à ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ 
çàäà÷.

Èíôîðìàöèÿ î êàæäîé çàäà÷å äîëæíà ñîñòîÿòü èç äâóõ ÷àñòåé: ñî-
äåðæàòåëüíîé, ãäå çàïèñàíà ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è, è òåõíîëîãè÷åñêîé, 
â êîòîðîé èìåþòñÿ ïîðÿäêîâûé íîìåð, óêàçàíèÿ î ñðî÷íîñòè çàäà÷è è 
î âàæíîñòè êîíòðîëÿ ðåçóëüòàòîâ, ñâåäåíèÿ î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè òà èëè 
èíàÿ çàäà÷à åäèíè÷íîé èëè â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ åå ïîâòîðå-
íèå, è ò. ï.

Ñîäåðæàòåëüíàÿ ÷àñòü èíôîðìàöèè î íåêîòîðîé çàäà÷å ìîæåò áûòü 
çàïèñàíà êàê ïðîãðàììà, ñîñòàâëåííàÿ â îáùåì âèäå (â áóêâàõ); íî âìå-
ñòî ýòîãî ìîæíî çàïèñàòü ëèáî àëãîðèòì ðåøåíèÿ çàäà÷è â îïåðàòîðíîé 
ôîðìå (÷òî ÿâëÿåòñÿ áîëüøåé ÷àñòüþ èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ñî-
âðåìåííûõ ïðîãðàììèðóþùèõ ïðîãðàìì), ëèáî äàæå åùå áîëåå êðàòêóþ 
ôîðìóëèðîâêó çàäà÷è â ñèìâîëàõ, áëèçêèõ ê îáùåïðèíÿòûì ìàòåìàòè-
÷åñêèì ñèìâîëàì.

Äëÿ ðåàëüíîé çàäà÷è â ðàçëè÷íûõ åå ÷àñòÿõ áóäóò, âåðîÿòíî, ïðèìå-
íÿòüñÿ âñå òðè ñïîñîáà çàïèñè.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî àâòîìàòèçàöèþ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â àâòîìà-
òè÷åñêîì âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå óäàñòñÿ îñóùåñòâèòü â çíà÷èòåëüíî 
áîëüøåì îáúåìå, ÷åì ýòî äåëàåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïîìîùè ïðî-
ãðàììèðóþùèõ ïðîãðàìì.

Ðàáîòû ïî àâòîìàòè÷åñêîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, ïðîâîäèìûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ, íàòàëêèâàþòñÿ íà äâå ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè. Ïðåæäå 
âñåãî, ïðîãðàììèðóþùóþ ïðîãðàììó ïðèõîäèòñÿ ñòðîèòü òàê, ÷òîáû íå-
êîòîðàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ñîñòàâëÿëà ïî íåé ïðîãðàììó ñàìà äëÿ 
ñåáÿ.

Ìåæäó òåì ïðîãðàììèðîâàíèå äëÿ êàêîé-ëèáî ìàøèíû óäîáíåå áûëî 
áû âåñòè ïðè ïîìîùè äðóãîé, áîëåå ìîùíîé ìàøèíû. Âòîðàÿ òðóäíîñòü 
ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííûå ñåé÷àñ òèïû ìàøèí íå ïðèñïîñî-
áëåíû äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Îíè ñòðîèëèñü â ðàñ÷å-
òå íà âûïîëíåíèå ïðîãðàììèðîâàíèÿ âðó÷íóþ.

Îáà ýòè çàòðóäíåíèÿ ìîæíî ïðåîäîëåòü ïðè ñîçäàíèè àâòîìàòè÷å-
ñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà. Åñëè âåäóùàÿ ìàøèíà, êîòîðàÿ â îñ-
íîâíîì áóäåò âûïîëíÿòü ïðîãðàììèðîâàíèå, ïî òèïó íå îòëè÷àåòñÿ îò 
äðóãèõ èìåþùèõñÿ â íåì ìàøèí, òî äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
îíà ñìîæåò ïðèâëåêàòü ÷àñòü îáîðóäîâàíèÿ äðóãèõ ìàøèí (áëîê îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè, ìàãíèòíûå ëåíòû è ò. ä.) ëèáî äàæå ïåðåäàâàòü ýòèì 
ìàøèíàì öåëèêîì íåêîòîðûå ÷àñòè çàäà÷è ïî ñîñòàâëåíèþ ïðîãðàììû.
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Êðàòêàÿ ôîðìóëèðîâêà íåêîòîðîé ÷àñòè çàäà÷è â ñèìâîëàõ ìîæåò 
ïðèìåíÿòüñÿ â ñëó÷àå, åñëè äëÿ ýòîé ÷àñòè çàäà÷è èìåþòñÿ óæå ðàçðàáî-
òàííûå àëãîðèòìû ðåøåíèÿ. Ýòè àëãîðèòìû â ïî÷òè ãîòîâîì âèäå äîëæ-
íû áûòü çàðàíåå ââåäåíû â îäèí èç áëîêîâ âíåøíåé ïàìÿòè âåäóùåé ìà-
øèíû, ãäå îíè ïîñòîÿííî õðàíÿòñÿ â îïåðàòîðíîé ôîðìå (áèáëèîòåêà 
ñòàíäàðòíûõ àëãîðèòìîâ). Äëÿ íåêîòîðûõ ñëó÷àåâ â áèáëèîòåêå ìîæåò 
õðàíèòüñÿ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ àëãîðèòìà, íàïðèìåð äëÿ ðåøåíèÿ ñè-
ñòåì àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé, ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé è ò. ä. Êàæäûé âàðèàíò ïðè ýòîì äîëæåí ñîïðîâî-
æäàòüñÿ äîïîëíèòåëüíûìè ñâåäåíèÿìè î ãðàíèöàõ åãî ïðèìåíèìîñòè, 
î çàâèñèìîñòÿõ, ñêàæåì, íåîáõîäèìîãî äëÿ åãî ðåàëèçàöèè ÷èñëà ÿ÷ååê 
ïàìÿòè è êîëè÷åñòâà îïåðàöèé, îò ïîðÿäêà ñèñòåìû óðàâíåíèé, ìîæåò 
áûòü, îò ñîîòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ è ò. ä.

Ïîëó÷èâ èíôîðìàöèþ î íåêîòîðîé ÷àñòè çàäà÷è â âèäå êðàòêîé ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêè, âåäóùàÿ ìàøèíà äîëæíà áóäåò ïðåæäå âñåãî 
ïîäîáðàòü ïîäõîäÿùèå àëãîðèòìû èç áèáëèîòåêè è îöåíèòü êîëè÷åñòâî 
îáîðóäîâàíèÿ è âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ èõ îñóùåñòâëåíèÿ. Ïðè ýòîì, ìî-
æåò áûòü, ïðèäåòñÿ íà íåêîòîðîå âðåìÿ ñîõðàíèòü â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 
âåäóùåé ìàøèíû ñâåäåíèÿ î íåñêîëüêèõ âîçìîæíûõ âàðèàíòàõ âûáîðà 
àëãîðèòìîâ. Â èçáðàííûé àëãîðèòì â äàëüíåéøåì íóæíî áóäåò âíåñòè 
êîíêðåòíûå ñâåäåíèÿ, ñêàæåì, î ïîðÿäêå ñèñòåìû óðàâíåíèé, î êîëè÷å-
ñòâå öèêëîâ èòåðàöèé è ò. ä. Ýòó ðàáîòó èìååò ñìûñë ïðîâîäèòü ïîñëå òîãî, 
êàê îêîí÷àòåëüíî áóäåò âûáðàí îäèí îïðåäåëåííûé àëãîðèòì.

Òàêèì îáðàçîì, ñëó÷àé, êîãäà èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò â âèäå 
êðàòêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêè, â êîíå÷íîì èòîãå áóäåò ñâåäåí 
ê òîìó ñëó÷àþ, êîãäà èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò ñðàçó â âèäå ãîòî-
âîãî àëãîðèòìà. Íåïîñðåäñòâåííî â ýòîé ôîðìå èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ 
íóæíî áóäåò ãîòîâèòü äëÿ íå èìåþùèõ áèáëèîòå÷íûõ àëãîðèòìîâ ÷àñòåé 
ïðîãðàììû. Â òàêîé æå ôîðìå èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò ïåðåäàâàòü-
ñÿ, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñòàíäàðòíûå àëãîðèòìû íå ïîäõîäÿò äëÿ 
äàííîãî êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ.

Íàêîíåö, èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ â âèäå ãîòîâîé ïðîãðàììû (â áóê-
âàõ) èìååò ñìûñë ââîäèòü òîãäà, êîãäà ÷åëîâåê, ïîäãîòàâëèâàþùèé çà-
äà÷ó, ïîëàãàåò, ÷òî ïðîùå åìó ñàìîìó ñîñòàâèòü ïðîãðàììó êàêîé-ëèáî 
÷àñòè çàäà÷è ñî ñëîæíîé ëîãèêîé, ÷åì îáúÿñíÿòü ìàøèíå, êàê ýòî ñäå-
ëàòü. Ê òàêîé ôîðìå çàïèñè èíôîðìàöèè ìàøèíà âñå ðàâíî ïåðåéäåò îò 
îïåðàòîðíîé çàïèñè àëãîðèòìîâ, ïîëüçóÿñü áèáëèîòåêîé ñòàíäàðòíûõ 
ïîäïðîãðàìì è ïðîãðàììèðóþùåé ïðîãðàììîé â ñîâðåìåííîì ñìûñëå. 
Ïðè ýòîì îïÿòü-òàêè âîçìîæíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ (íàïðèìåð, ïðè 
âûáîðå ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì èç áèáëèîòåêè).
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Ïðåæäå ÷åì îêîí÷àòåëüíî óòî÷íèòü àëãîðèòì, ïðîèçâåñòè îêîí÷à-
òåëüíûé âûáîð ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì, ïåðåéòè îò áóêâåííîé çàïèñè 
ïðîãðàììû ê ÷èñëîâûì êîäàì è ïåðåäàòü ãîòîâóþ ïðîãðàììó òîé ìàøè-
íå, êîòîðàÿ áóäåò åå âûïîëíÿòü, âåäóùàÿ ìàøèíà äîëæíà áóäåò ïðîäå-
ëàòü åùå îäíó âàæíóþ ÷àñòü ðàáîòû. Îíà çàêëþ÷àåòñÿ â îáùåé îöåíêå 
ñëîæíîñòè çàäà÷è äëÿ ðàçëè÷íûõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ åå ðåøåíèÿ, â èõ 
ñîïîñòàâëåíèè ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ èíôîðìàöèè î äàííîé çàäà÷å 
è ñ àíàëîãè÷íûìè ñâåäåíèÿìè î äðóãèõ çàäà÷àõ, à òàêæå ñî ñâåäåíèÿìè 
î ñîñòîÿíèè îáîðóäîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà (åãî çàãðóçêå, ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè è ò. ä.). Îòêóäà áåðóòñÿ ïîñëåäíèå äàííûå, ìû ñêàæåì íå-
ñêîëüêî ïîçæå. Íà îñíîâå òàêèõ ñîïîñòàâëåíèé ïî ðÿäó êðèòåðèåâ ïðè-
íèìàåòñÿ ðåøåíèå î òîì, êîãäà, íà êàêèõ ìàøèíàõ è ñ êàêèì ñîñòàâîì 
îáîðóäîâàíèÿ áóäóò ðåøàòüñÿ èìåþùèåñÿ çàäà÷è, êàêîé èç âîçìîæíûõ 
âàðèàíòîâ âûáîðà àëãîðèòìà è ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì äîëæåí áûòü 
ïðèíÿò äëÿ êàæäîé èç çàäà÷ è êàê ïî êàæäîé çàäà÷å áóäåò îðãàíèçîâàí 
êîíòðîëü. Òàêîå ðåøåíèå äîëæíî îáåñïå÷èòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïðàâåä-
ëèâóþ î÷åðåäíîñòü (ñ ó÷åòîì âðåìåíè ïîñòóïëåíèÿ è óêàçàíèé î ñðî÷íî-
ñòè òîé èëè èíîé çàäà÷è), ñ äðóãîé – íàèáîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà. Ïîñëåäíåå îçíà÷àåò, ÷òî ê íà÷àëó ðåøåíèÿ 
êàêîé-íèáóäü çàäà÷è íóæíî çàêîí÷èòü ïîäãîòîâêó ïðîãðàììû äëÿ íåå, 
îñâîáîäèòü âñå íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå, ïîäãîòîâèòü öåïè êîììóòà-
öèè è ò. ä. Ïðè ýòîì âðåìÿ ïðîñòîÿ òåõ èëè èíûõ óñòðîéñòâ äîëæíî áûòü 
ìèíèìàëüíûì, à èçáðàííûå àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ äîëæíû íàè-
ëó÷øèì îáðàçîì ñîîòâåòñòâîâàòü íàëè÷íîìó ñîñòàâó îáîðóäîâàíèÿ.

Âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà îïòèìàëüíûå àëãîðèòìû äëÿ îäíîé è òîé 
æå çàäà÷è â ðàçíûõ óñëîâèÿõ áóäóò ðàçíûìè. Íàïðèìåð, åñëè îäíîâðå-
ìåííî ñ ðåøåíèåì äàííîé çàäà÷è íà äðóãèõ ìàøèíàõ èäóò çàäà÷è, äëÿ 
êîòîðûõ íå òðåáóåòñÿ áîëüøîãî îáúåìà ïàìÿòè, òî ìîæåò áûòü âûáðàí 
àëãîðèòì, îáåñïå÷èâàþùèé ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü, íî òðåáóþùèé 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÿ÷ååê ïàìÿòè. Â äðóãîì ñëó÷àå, âîçìîæíî, íå èìå-
åò ñìûñëà æäàòü îñâîáîæäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ áëîêîâ ïàìÿòè, à ëó÷øå 
ðåøàòü çàäà÷ó áîëåå äëèòåëüíûì ïóòåì.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ýòè ðåøåíèÿ îêàçûâàåò ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó èñïðàâíûì è íàõîäÿùèìñÿ â ðåìîíòå îáîðóäîâàíèåì. Íåîáõîäèìî 
âñåãäà èìåòü íåêèé ïðîãíîç â îòíîøåíèè èñïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ 
è íåêîòîðûé ðåçåðâ. Â êà÷åñòâå ðåçåðâà ëó÷øå èìåòü íå ñïåöèàëüíî çà-
ïàñíîå îáîðóäîâàíèå (êîòîðîå ôàêòè÷åñêè ïëîõî èñïîëüçîâàëîñü áû), 
à çàïàñíûå âàðèàíòû ïîðÿäêà ñëåäîâàíèÿ çàäà÷, ñïîñîáîâ îðãàíèçàöèè 
êîíòðîëÿ âû÷èñëåíèé è ò. ä.
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Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð áóäåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé 
ñëîæíóþ ñàìîíàñòðàèâàþùóþñÿ ñèñòåìó, â êîòîðîé âûáîð àëãîðèòìà 
ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ èñõîäÿ èç óñëîâèé äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, ñ ó÷åòîì êàê âíåøíèõ ïîêàçàòåëåé (èìåþùèõñÿ â äàí-
íîå âðåìÿ çàäà÷), òàê è âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.

Êðèòåðèè, ïî êîòîðûì ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð àëãîðèòìîâ, ìîãóò áûòü 
çàäàíû çàðàíåå, íî ìîãóò è óòî÷íÿòüñÿ â ïðîöåññå ðàáîòû. Óòî÷íåíèÿ 
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîòðåáóþò ÷èñëåííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ àë-
ãîðèòìîâ: âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ñ÷åòà ïî äàííîìó àëãîðèòìó, âðåìÿ, â 
òå÷åíèå êîòîðîãî áóäåò çàíÿòî òî èëè èíîå îáîðóäîâàíèå, è ò. ä. Âíåñåíèå 
ïîäîáíîãî ðîäà óòî÷íåíèé ñîäåðæèò íåêîòîðûå ýëåìåíòû ñàìîîáó÷åíèÿ.

Íî ïðîöåññ ñàìîîáó÷åíèÿ, âîçìîæíî, óäàñòñÿ ïðèìåíèòü è øèðå. 
Ëåãêî ïðåäñòàâèòü ñåáå, íàïðèìåð, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò îïåðàòîðíîé 
çàïèñè àëãîðèòìà ê îáùåìó âèäó ïðîãðàììû âåäóùàÿ ìàøèíà îäíîâðå-
ìåííî áóäåò ó÷èòûâàòü, íàñêîëüêî ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ òå èëè èíûå êîì-
áèíàöèè îïåðàòîðîâ. Äëÿ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ êîìáèíàöèé 
ñîîòâåòñòâóþùèå ÷àñòè ïðîãðàììû ìîãóò áûòü çàòåì âíåñåíû â áèáëèî-
òåêó ñòàíäàðòíûõ ïîäïðîãðàìì.

Ïðåäëàãàÿ êàæäûé ðàç äëÿ êàêîãî-íèáóäü îïåðàòîðà èëè êàêîé-ëè-
áî êîìáèíàöèè îïåðàòîðîâ íåñêîëüêî âàðèàíòîâ çàìåíû ñòàíäàðòíûìè 
áèáëèîòå÷íûìè ïîäïðîãðàììàìè, ìîæíî áûëî áû îäíîâðåìåííî àíà-
ëèçèðîâàòü, â êàêèõ ñèòóàöèÿõ êàêîé èç âàðèàíòîâ îêàçûâàåòñÿ îïòè-
ìàëüíûì. Â äàëüíåéøåì ýòèìè äàííûìè ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ 
òîãî, ÷òîáû ñðàçó âûáèðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò.

Àíàëîãè÷íûé ïðîöåññ ñàìîîáó÷åíèÿ èìååò ñìûñë ïðåäóñìîòðåòü è 
íà ýòàïå ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè èç çàïèñè, ñäåëàííîé 
â âèäå êðàòêîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìóëèðîâêè, â îïåðàòîðíóþ çàïèñü 
àëãîðèòìà.

Âîçìîæíî, ÷òî ïðîãðàììó ñàìîîáó÷åíèÿ ìîæíî áóäåò ïîïîëíÿòü. 
Íîâûå ðàçäåëû ñëåäóåò ââîäèòü ïîñëå òîãî, êàê õîðîøî «óñâîåíû» è «çà-
êðåïëåíû» ïðåæíèå ðàçäåëû, ò. å. êîãäà ó âåäóùåé ìàøèíû ïîÿâëÿþòñÿ 
äîñòàòî÷íûå ðåçåðâû âðåìåíè, ÷òîáû çàíèìàòüñÿ äàëüíåéøèì «ñàìîîá-
ðàçîâàíèåì».

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð áóäåò íå òîëüêî ñàìîíà-
ñòðàèâàþùåéñÿ è ñàìîîáó÷àþùåéñÿ, íî òàêæå è ñàìîîðãàíèçóþùåéñÿ ñè-
ñòåìîé, ïîñêîëüêó â çàâèñèìîñòè îò âíåøíåé îáñòàíîâêè è âíóòðåííåãî 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû èçìåíÿþòñÿ íå òîëüêî åå îïòèìàëüíûå àëãîðèòìû, 
íî è åå âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà – ïðèíàäëåæíîñòü òåõ èëè èíûõ óñòðîéñòâ 
ê îïðåäåëåííûì ìàøèíàì, ñõåìà êîììóòàöèè è ò. ä.
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Îñîáî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà òîì, êàêèì îáðàçîì ïðè ñîçäàíèè àâ-
òîìàòè÷åñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû êîí-
òðîëü èñïðàâíîñòè îáîðóäîâàíèÿ, åãî ïðîôèëàêòèêà è ðåìîíò.

Â ñîâðåìåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ îñíîâíûìè ìåòîäàìè 
êîíòðîëÿ îïåðàöèé ÿâëÿþòñÿ àâòîíîìíûé àïïàðàòíûé êîíòðîëü îò-
äåëüíûõ óñòðîéñòâ (íàïðèìåð, êîíòðîëü ïî ÷åòíîñòè äëÿ çàïîìèíàþùèõ 
óñòðîéñòâ, êîíòðîëü ïî ìîäóëþ 3 èëè 7 äëÿ àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ 
è ò. ä.) è äâîéíîé ïðîñ÷åò çàäà÷, âûïîëíÿåìûé ïî îäíîé è òîé æå ïðî-
ãðàììå, íî â ðàçíîå âðåìÿ.

Â àâòîìàòè÷åñêîì âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ìåñòî äâîéíîãî ïðîñ÷åòà 
äîëæåí çàíÿòü âçàèìíûé êîíòðîëü ìàøèí. Ýòîò ìåòîä, âî-ïåðâûõ, íàäåæ-
íåå, ÷åì ìåòîä äâîéíîãî ïðîñ÷åòà, òàê êàê âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ 
îäèíàêîâûõ îøèáîê íà äâóõ ðàçíûõ ìàøèíàõ, î÷åâèäíî, çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå, ÷åì âåðîÿòíîñòü ïîâòîðåíèÿ îäíîé è òîé æå îøèáêè ïðè ñîâåð-
øåíèè îäèíàêîâûõ îïåðàöèé îäíîé ìàøèíîé. Âî-âòîðûõ, îí âûãîäåí 
òåì, ÷òî êîíòðîëèðóþùàÿ ìàøèíà ìîæåò â ïðèíöèïå âêëþ÷àòüñÿ â ðà-
áîòó è âûêëþ÷àòüñÿ èç íåå íà ëþáîì ýòàïå âû÷èñëåíèé. Åñëè êîíòðîëè-
ðóþùàÿ ìàøèíà âêëþ÷åíà âñå âðåìÿ, òî ñèãíàë î ðàñõîæäåíèè ðåçóëü-
òàòîâ ìîæíî ïîëó÷èòü ñðàçó æå âñëåä çà ïîÿâëåíèåì ýòîãî ðàñõîæäåíèÿ, 
à íå ïîñëå ïîëó÷åíèÿ êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ (êàê ýòî ïðîèñõîäèò ïðè 
äâîéíîì ïðîñ÷åòå). Íàêîíåö, ïîëó÷åíèå ðàçíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè äâîé-
íîì ïðîñ÷åòå óêàçûâàåò òîëüêî íà íàëè÷èå îøèáêè, íî â îáùåì ñëó÷àå 
íå äàåò âîçìîæíîñòè îïðåäåëèòü, êàêîé èç äâóõ ðåçóëüòàòîâ ïðàâèëåí. 
Ïðè âçàèìíîì êîíòðîëå, âñëåä çà ïîëó÷åíèåì ðàñõîäÿùèõñÿ ðåçóëüòàòîâ 
ìîæíî íà îáåèõ ìàøèíàõ ïóñòèòü òåñòîâûå çàäà÷è. Òà èç ìàøèí, êîòîðàÿ 
ïðàâèëüíî ðåøàåò òåñòû, ïî âñåé âèäèìîñòè, äàëà âåðíûé ðåçóëüòàò è 
â îñíîâíîé çàäà÷å. Â äðóãîì âàðèàíòå â êà÷åñòâå àðáèòðà ìîãëà áû ïðè-
âëåêàòüñÿ òðåòüÿ ìàøèíà.

Òåñò-ïðîãðàììû äîëæíû âêëèíèâàòüñÿ â ïðîìåæóòêè ìåæäó ñ÷å-
òîì îñíîâíûõ çàäà÷ íå òîëüêî ïðè âîçíèêíîâåíèè íåèñïðàâíîñòåé, íî 
è ñ ïðîôèëàêòè÷åñêèìè öåëÿìè, ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû âðå-
ìåíè. Àâòîìàòè÷åñêèé ïðîôèëàêòè÷åñêèé êîíòðîëü áóäåò îñîáåííî 
ýôôåêòèâíûì, åñëè ïðåäóñìîòðåòü ïðîãðàììèðóåìîå èçìåíåíèå ïèòà-
þùèõ íàïðÿæåíèé íà îòäåëüíûõ óñòðîéñòâàõ, à òàêæå âîçìîæíîñòü àâ-
òîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé è ââîäà èõ çíà÷åíèé 
â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü âåäóùåé ìàøèíû ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëè «íàïðÿ-
æåíèå – öèôðà». Íàðÿäó ñ ýòèì âîçìîæíû ïðîãðàììèðóåìûå èçìåíå-
íèÿ òàêòîâîé ÷àñòîòû, èìèòàöèÿ âíåøíèõ ïîìåõ è ò. ä. Ïðèìåíÿÿ ìåòîä 
âçàèìíîãî êîíòðîëÿ, ìîæíî áóäåò òî÷íî óêàçàòü, ïðè êàêèõ ðåæèìàõ è 
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îïåðàöèÿõ òî èëè èíîå óñòðîéñòâî äàåò ñáîè. Âîçìîæíî, ÷òî ñïåöèàëü-
íûå êîíòðîëüíûå ïðîãðàììû ïîçâîëÿò ñ áîëüøåé èëè ìåíüøåé óâåðåí-
íîñòüþ óêàçàòü ìåñòî, ãäå âîçíèêàþò ñáîè (ÿ÷åéêà, áëîê è ò. ä.).

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðîâåðîê è äàííûì î ñáîÿõ â ðà-
áî÷åì ðåæèìå âåäóùàÿ ìàøèíà ñìîæåò ïðèíÿòü ðåøåíèå î âûâîäå â ðå-
ìîíò òåõ èëè èíûõ óñòðîéñòâ. Ïðèíÿâ òàêîå ðåøåíèå, âåäóùàÿ ìàøèíà 
ïåðåñòàåò çàãðóæàòü êàêèìè-ëèáî îïåðàöèÿìè îáîðóäîâàíèå, òðåáóþ-
ùåå ðåìîíòà, è ÷åðåç ñâîå âûõîäíîå óñòðîéñòâî äàåò èíôîðìàöèþ î òîì, 
êàêîå óñòðîéñòâî è ïî êàêèì ïðè÷èíàì âûâåäåíî â ðåìîíò. Òàêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ äîëæíà ñîäåðæàòü âîçìîæíî áîëåå ïîëíîå îïèñàíèå îáíàðóæåí-
íûõ íåèñïðàâíîñòåé.

Íà òåõ æå ïðèíöèïàõ ñòðîèòñÿ êîíòðîëü èñïðàâíîñòè è ñàìîé âåäó-
ùåé ìàøèíû. Ïðè îáíàðóæåíèè ñáîåâ, äàæå â íàèáîëåå òÿæåëûõ êîì-
áèíàöèÿõ îòêëîíåíèé ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, âåäóùàÿ ìàøèíà äîëæíà 
ëèáî çàìåíèòü ÷àñòü ñâîèõ óñòðîéñòâ äðóãèìè, ëèáî ïåðåäàòü ñâîè ôóíê-
öèè äðóãîé ìàøèíå. Ïîñëå ýòîãî â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè îíà åùå 
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå ðÿäîâîé ìàøèíû; íî ðîëü âåäóùåé ìà-
øèíû äëÿ ýòîãî ñëèøêîì îòâåòñòâåííà.

Êðîìå èíôîðìàöèè îá îáîðóäîâàíèè, âûâîäèìîì â ðåìîíò, ÷åðåç 
âûõîäíîå óñòðîéñòâî âåäóùåé ìàøèíû äîëæíà ïîñòîÿííî ïîñòóïàòü 
òàêæå èíôîðìàöèÿ î òîì, ïî êàêèì çàäà÷àì âåäóòñÿ âû÷èñëåíèÿ â äàí-
íûé ìîìåíò, êîãäà ïðåäïîëàãàåòñÿ íà÷àòü ðåøåíèå äðóãèõ èìåþùèõñÿ 
çàäà÷, â êàêîì ñîñòîÿíèè íàõîäèòñÿ îáîðóäîâàíèå âû÷èñëèòåëüíîãî 
öåíòðà (íàïðèìåð, â êàêèõ ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé 
ñîõðàíÿåòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü îòäåëüíûõ óñòðîéñòâ è äð.). Â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ, âîçìîæíî, íóæíî áóäåò òðåáîâàòü, ÷òîáû âåäóùàÿ ìàøèíà 
ñîîáùàëà, êàêèå ìåòîäû ðåøåíèÿ èçáðàíû äëÿ òåõ èëè èíûõ çàäà÷ (àëãî-
ðèòìû, ïîäïðîãðàììû), êàê îðãàíèçîâàí èõ êîíòðîëü è ò. ï.

Ñîçäàíèå àâòîìàòè÷åñêîãî âû÷èñëèòåëüíîãî öåíòðà – çàäà÷à áîëü-
øàÿ è ñëîæíàÿ. Ìíîãî êðóïíûõ è ìåëêèõ âîïðîñîâ íóæíî áóäåò ðåøèòü, 
ìíîãî ñåðüåçíûõ çàòðóäíåíèé ïðåîäîëåòü. Ðåøåíèå òàêîé ïðîáëåìû ïî-
òðåáóåò äëèòåëüíîãî, íàïðÿæåííîãî è öåëåóñòðåìëåííîãî òðóäà áîëüøî-
ãî êîëëåêòèâà èíæåíåðîâ, ïðîãðàììèñòîâ, ìàòåìàòèêîâ è ðàáîòíèêîâ 
äðóãèõ ñïåöèàëüíîñòåé. Íî íèêàêèõ ïðèíöèïèàëüíûõ ïðåïÿòñòâèé äëÿ 
ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû íåò. Åå ïðàêòè÷åñêîå è òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå 
íåñîìíåííî.

Îïóáëèêîâàíî â ñáîðíèêå ¹ 11
«Âåñòíèê ÀÍ ÑÑÑÐ»,

1962. Ñ. 71–78
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3.3. Арифметика цифровых машин

Êàðöåâ Ì. À.

Ðèñ. 3.20. Ìîíîãðàôèÿ «Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ ìàøèí»

Àííîòàöèÿ

Â êíèãå (ðèñ. 3.20) ðàññìîòðåí êîìïëåêñ òåîðåòè÷åñêèõ è ïðàê-
òè÷åñêèõ âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîåêòèðîâàíèåì àðèôìåòè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâ ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí.
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Ðàññìîòðåíû ñïîñîáû ïðåäñòàâëåíèÿ ÷èñåë â ìàøèíàõ, âëèÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ ðåøåíèé íà êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ è ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèé â ìàøèíå. Äàíî îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ íà 
äðîáíûå îñíîâàíèÿ, ââåäåíî ïîíÿòèå ñïîñîáîâ êîäèðîâàíèÿ, áëèçêèõ 
ê ïîçèöèîííûì ñ åñòåñòâåííûìè âåñàìè ðàçðÿäîâ. Ïðèâåäåíû ñïîñîáû 
äâîè÷íîãî êîäèðîâàíèÿ äåñÿòè÷íûõ öèôð, ïîìåõîçàùèùåííûå è ðåô-
ëåêñíûå êîäû.

Äàëåå ðàññìîòðåíû ñóììàòîðû, ñ÷åò÷èêè è äðóãèå ñõåìû âûïîëíå-
íèÿ ýëåìåíòàðíûõ îïåðàöèé; ïðèâîäÿòñÿ ìèíèìàëüíûå ñõåìû äâîè÷-
íîãî ñóììàòîðà, îáîáùåíèå ïîíÿòèÿ êîìáèíàöèîííîãî ñóììàòîðà íà 
ñëó÷àè èñïîëüçîâàíèÿ ñèíõðîííûõ ýëåìåíòîâ, ñõåìû ñ÷åò÷èêîâ íà ìíî-
ãîïîçèöèîííûõ ïîëóñ÷åòíûõ êîëüöàõ, ñõåìû, îñíîâàííûå íà ïðèíöèïå 
ïîäâèæíûõ áëîêèðîâîê, à òàêæå ñïîñîáû óñêîðåíèÿ ñóììèðîâàíèÿ.

Èçëàãàþòñÿ àïïàðàòíûå ñïîñîáû âûïîëíåíèÿ ñëîæåíèÿ, âû÷èòàíèÿ, 
óìíîæåíèÿ, äåëåíèÿ, èçâëå÷åíèÿ êîðíÿ, ïåðåâîäà ÷èñåë èç îäíîé ñèñòå-
ìû ñ÷èñëåíèÿ â äðóãóþ è äðóãèõ îïåðàöèé. Äëÿ óìíîæåíèÿ ðàññìîòðåíû 
ëîãè÷åñêèå ìåòîäû óñêîðåíèÿ, àïïàðàòíûå ìåòîäû óñêîðåíèÿ â ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ è ïàðàëëåëüíûõ óñòðîéñòâàõ; äàíû ïðåäåëüíûå îöåíêè äëÿ 
ëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ è àïïàðàòíûõ ìåòîäîâ 1-ãî ïîðÿäêà. Àíàëîãè÷íûå 
ìåòîäû ðàññìîòðåíû è äëÿ äåëåíèÿ. Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåíû ñîîáðàæå-
íèÿ ïî ôîðìèðîâàíèþ ñïèñêà àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ýëåêòðîííîé 
öèôðîâîé ìàøèíû.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèõ ññûëîê 340 íàçâ., 101 ðèñóíîê, 16 òàáëèö.

Ïðåäèñëîâèå

Ïî îñíîâíîìó ñîäåðæàíèþ è äàæå ïî ðàñïîëîæåíèþ ãëàâ íàñòîÿùàÿ 
êíèãà íàïîìèíàåò ïðåäûäóùóþ ðàáîòó àâòîðà, ïîñâÿùåííóþ òîé æå 
òåìå1. Îáúåì åå, îäíàêî, çíà÷èòåëüíî áîëüøå.

Ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ â êíèãå ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñ ëîãè÷åñêèõ, ìà-
òåìàòè÷åñêèõ è òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ïîñòðîåíèþ 
àðèôìåòè÷åñêèõ öåïåé ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí. Ïðè ýòîì àðèô-
ìåòè÷åñêèìè ìû íàçûâàåì òå öåïè öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, 
ãäå íåïîñðåäñòâåííî ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå íîâîé èíôîðìàöèè. Âî âñåõ 
äðóãèõ öåïÿõ ìàøèíû (çàïîìèíàþùèõ, âõîäíûõ è âûõîäíûõ, óïðàâëÿ-
þùèõ) ïðîèçâîäèòñÿ ëèøü ïåðåìåùåíèå èíôîðìàöèè âî âðåìåíè èëè 
ïðîñòðàíñòâå, èçìåíåíèå ôèçè÷åñêîé ôîðìû ñèãíàëîâ è ò. ä., íî íèêà-
êàÿ íîâàÿ èíôîðìàöèÿ íå âîçíèêàåò.

1 Êàðöåâ Ì. À. Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí. 
Ôèçìàòãèç, 1958.
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Ðàçóìååòñÿ, ñ òî÷êè çðåíèÿ òåîðèè ñâÿçè òàêîå îïðåäåëåíèå íå âû-
äåðæèâàåò êðèòèêè. Âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ öåïåé îä-
íîçíà÷íî îïðåäåëåíà òîé èíôîðìàöèåé (èñõîäíûìè äàííûìè è êîìàí-
äàìè óïðàâëåíèÿ), êîòîðàÿ ïîñòóïàåò íà âõîäû ýòèõ öåïåé. Ïîñêîëüêó 
íèêàêîé íåîïðåäåëåííîñòè çäåñü íåò, òî íåò, êàçàëîñü áû, è èñòî÷íèêà 
íîâîé èíôîðìàöèè. Åñëè ñòðîãî ñëåäîâàòü ïðåäñòàâëåíèÿì òåîðèè ñâÿ-
çè, òî íîâàÿ èíôîðìàöèÿ â âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå ìîæåò âîçíèêíóòü 
ðàçâå ÷òî â ðåçóëüòàòå ñëó÷àéíûõ ñáîåâ.

Âñå äåëî â òîì, îäíàêî, ÷òî çàêîí îáðàçîâàíèÿ âûõîäíîé èíôîðìà-
öèè ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæåí. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîòðåáèòåëÿ, åñëè áû ìîæíî 
áûëî çàðàíåå îïðåäåëèòü, êàêèå äàííûå äîëæíû ïîëó÷èòüñÿ íà âûõîäå 
ìàøèíû, òî íåçà÷åì áûëî áû âîîáùå ïîëüçîâàòüñÿ ìàøèíîé. Ïðèí-
öèïèàëüíî ñèòóàöèÿ çäåñü íå î÷åíü ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òåõ ñèòóàöèé, 
êîòîðûå ìû ñ÷èòàåì êëàññè÷åñêèìè ïðèìåðàìè ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé; 
ñêàæåì, åñëè áû ìû ìîãëè ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ èçìåðèòü íà÷àëü-
íûå óñëîâèÿ ïðè áðîñàíèè ìîíåòû è íàéòè äîñòàòî÷íî òî÷íîå ðåøåíèå 
óðàâíåíèÿ åå äâèæåíèÿ, òî âûïàäåíèå ãåðáà îêàçàëîñü áû âïîëíå äåòåð-
ìèíèðîâàííûì ñîáûòèåì; îäíàêî çàêîíîìåðíîñòè, âëèÿþùèå íà èñõîä 
áðîñàíèÿ ìîíåòû, íàñòîëüêî ñëîæíû, ÷òî ìû ïðåäïî÷èòàåì ñ÷èòàòü ýòî 
ñîáûòèå ñëó÷àéíûì.

Òàêèì îáðàçîì, âûõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ÿâ-
ëÿåòñÿ èìåííî íîâîé èíôîðìàöèåé, è èñòî÷íèêîì åå âíóòðè ìàøèíû 
ÿâëÿþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèå öåïè. Ïðè ýòîì íàñ íå äîëæíî ñìóùàòü òî 
îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî «íîâàÿ» â óêàçàííîì ñìûñëå èíôîðìàöèÿ âîçíèêàåò 
ëèøü â ðåçóëüòàòå äëèííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âû÷èñëåíèé, à êàæäàÿ 
îòäåëüíàÿ îïåðàöèÿ, âûïîëíÿåìàÿ ñóììàòîðîì, öåïüþ ñäâèãîâ è ò. ä. è 
äàæå àðèôìåòè÷åñêèì óñòðîéñòâîì â öåëîì, äàåò âïîëíå äåòåðìèíèðî-
âàííûé ðåçóëüòàò.

Â ýòîé êíèãå ìû íå ðàç åùå ñòîëêíåìñÿ ñ òåì, ÷òî ïîíÿòèÿ è âûâîäû 
òåîðèè ñâÿçè íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ïåðåíîñèòü â âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó, 
êàê ýòî ïûòàþòñÿ äåëàòü èíîãäà, õîòÿ ýòè îáëàñòè òåõíèêè äåéñòâèòåëü-
íî âî ìíîãîì áëèçêè ìåæäó ñîáîé.

Îïðåäåëåíèå íàøå èìååò è äðóãèå íåäîñòàòêè. Ïðèíÿâ åãî ôîðìàëü-
íî, ìû èíîãäà âñòðåòèëèñü áû ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè â ðåøå-
íèè âîïðîñà î òîì, ÿâëÿåòñÿ ëè íåêîòîðàÿ êîíêðåòíàÿ öåïü àðèôìåòè-
÷åñêîé èëè íåò. Ñêàæåì, ÷èñëîâîé ðåãèñòð àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà 
âûïîëíÿåò â îñíîâíîì ôóíêöèè êðàòêîâðåìåííîãî çàïîìèíàíèÿ èí-
ôîðìàöèè è âñå æå âêëþ÷àåòñÿ íàìè â ñîñòàâ àðèôìåòè÷åñêèõ öåïåé. 
Â òî æå âðåìÿ, ñêàæåì, äåøèôðàòîð àäðåñîâ â çàïîìèíàþùåì óñòðîé-
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ñòâå, ïðåâðàùàþùèé äâîè÷íûé êîä àäðåñà â ïîçèöèîííûé, ìû íå îòíî-
ñèì ê àðèôìåòè÷åñêèì öåïÿì, ïîñêîëüêó öåëüþ ýòèõ îïåðàöèé ÿâëÿåò-
ñÿ ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ âûáîðêè îïðåäåëåííîé ÿ÷åéêè ïàìÿòè, à íå 
ôîðìèðîâàíèå íîâîé èíôîðìàöèè.

Òåì íå ìåíåå àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ó ÷èòàòåëåé íå âîçíèêíåò îñîáûõ ñî-
ìíåíèé îòíîñèòåëüíî ïðåäìåòà äàííîé êíèãè. Ôàêòè÷åñêè îïðåäåëåíèå 
òîãî, êàêèå öåïè íàçûâàþòñÿ àðèôìåòè÷åñêèìè, íå èãðàåò íèêàêîé ðîëè 
â ïîñëåäóþùåì èçëîæåíèè. Òàì, ãäå ýòî âàæíî ïî ñóùåñòâó, ìû ïîñòàðà-
åìñÿ äàâàòü áîëåå òî÷íûå îïðåäåëåíèÿ.

Âîîáùå ñòðîéíîé è ïîñëåäîâàòåëüíîé òåîðèè àðèôìåòè÷åñêèõ öåïåé 
ïîêà íå ñóùåñòâóåò. Òàêàÿ òåîðèÿ áóäåò ñîçäàíà, âîçìîæíî, â áóäóùåì, 
â ïîãðàíè÷íîé ìåæäó ìàòåìàòèêîé è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé îáëà-
ñòè – ïîäîáíî òåîðèè èíôîðìàöèè, ëåæàùåé íà ãðàíèöå ìåæäó ìàòå-
ìàòèêîé è òåõíèêîé ñâÿçè, èëè òåîðåòè÷åñêîé ýëåêòðîòåõíèêå, îáúåäè-
íÿþùåé ôèçèêó è ïðèêëàäíóþ ýëåêòðîòåõíèêó, è äðóãèì äèñöèïëèíàì 
àíàëîãè÷íîãî ïðîôèëÿ. Ïîêà ÷òî ýòà êíèãà – îäíà èç î÷åðåäíûõ ïîïû-
òîê áîëåå èëè ìåíåå ñèñòåìàòè÷åñêîãî èçëîæåíèÿ òîãî, ÷òî óæå ñäåëàíî 
â ýòîì íàïðàâëåíèè.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ýòîì íà îòáîð ìàòåðèàëà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è 
ìåòîäèêó èçëîæåíèÿ ìîãëè ïîâëèÿòü ñóáúåêòèâíûå âçãëÿäû àâòîðà. Òàê, 
íàïðèìåð, â êíèãå ïî÷òè íå íàøëè îòðàæåíèÿ âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ìåð äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.

Ïî÷òè íå èìåÿ ñîáñòâåííûõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîé îáëàñòè, àâòîð íå ñ÷åë 
ñåáÿ âïðàâå ïðîñòî ïåðåñêàçûâàòü âûâîäû ÷óæèõ ðàáîò. Âñå-òàêè ýòà 
êíèãà – íå ýíöèêëîïåäèÿ ïî àðèôìåòè÷åñêèì óñòðîéñòâàì, õîòÿ âðåìå-
íàìè ìîæåò ïîêàçàòüñÿ, ÷òî îíà ïðåòåíäóåò íà ýòó ðîëü.

Â êîíöå êíèãè ïîìåùåíà áèáëèîãðàôèÿ êíèã è æóðíàëüíûõ ñòàòåé 
ïî àðèôìåòè÷åñêèì óñòðîéñòâàì è ïî ñìåæíûì âîïðîñàì, ñîñòàâëåííàÿ 
À. Â. Ãîëüäáåðãîì. Áèáëèîãðàôèÿ îõâàòûâàåò â îñíîâíîì ðàáîòû ïîñëåä-
íèõ 5–7 ëåò. Ññûëêè íà îðèãèíàëüíûå ðàáîòû ïðèâîäÿòñÿ â ïîäñòðî÷-
íûõ ïðèìå÷àíèÿõ â òåêñòå.

Â çàêëþ÷åíèå õîòåëîñü áû âûðàçèòü ïðèçíàòåëüíîñòü Â. À. Áðèêó è 
Í. Ï. Áðóñåíöîâó, ïðî÷èòàâøèì â ðóêîïèñè âñþ êíèãó, à òàêæå ìíîãèì 
äðóãèì òîâàðèùàì, êîòîðûå ÷èòàëè îòäåëüíûå åå ÷àñòè. Èõ ïðåäëîæåíèÿ 
ïîìîãëè ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü êíèãó. Àâòîð áûë áû áëàãîäàðåí òàêæå 
çà ëþáûå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå ñî÷ëè áû íóæíûì âûñêàçàòü ÷èòàòåëè.

Îïóáëèêîâàíî:
Ãëàâíàÿ ðåäàêöèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé

ëèòåðàòóðû èçäàòåëüñòâà «Íàóêà»,
Ì., 1969. 576 ñ.
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3.4. Архитектура цифровых вычислительных 

машин

Êàðöåâ Ì. À.

Ðèñ. 3.21. Ìîíîãðàôèÿ «Àðõèòåêòóðà öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí»

Àííîòàöèÿ

Â êíèãå (ðèñ. 3.21) ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå ñ îáùèì ïî-
ñòðîåíèåì öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå 
ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ ñòðóêòóðû, ìàøèííûõ ÿçûêîâ, ìåòîäîâ èñïîëü-
çîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû ïðåðûâàíèé, 
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îðãàíèçàöèè âðåìåííîé äèàãðàììû ìàøèíû. Ïîêàçàíî, êàê ðåøåíèå 
ýòèõ âîïðîñîâ âëèÿåò íà îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû è íà îáëàñòü 
çàäà÷, äîñòóïíûõ äëÿ ðåøåíèÿ íà íåé. Äåòàëüíî ðàññìîòðåíî ïîñòðîå-
íèå èåðàð õè÷åñêîé ïàìÿòè, âûâåäåíû ñîîòíîøåíèÿ, ñâÿçûâàþùèå ïà-
ðàìåòðû öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ðàçíûõ 
óðîâíåé ïàìÿòè. Èçëîæåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè ãëàâíîé ïàìÿòè, îð-
ãàíèçàöèè âíåøíåãî îáìåíà.

Êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èíæåíåðîâ è íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, à òàêæå 
ñòóäåíòîâ ñòàðøèõ êóðñîâ âóçîâ è àñïèðàíòîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ ïî 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå, ñèñòåìíîìó ïðîãðàììèðîâàíèþ, àâòîìàòèçè-
ðîâàííûì ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ è â äðóãèõ ñìåæíûõ îáëàñòÿõ.

Ïðåäèñëîâèå

Àðõèòåêòóðîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû íàçûâàþò ñîâî-
êóïíîñòü åå ñâîéñòâ è õàðàêòåðèñòèê, ðàññìàòðèâàåìóþ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ïîëüçîâàòåëÿ ìàøèíû.

Ïîëüçîâàòåëÿ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû â ïåðâóþ î÷åðåäü èíòåðåñó-
þò, êîíå÷íî, òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû, êàê êðóã çàäà÷, äîñòóïíûõ 
äëÿ ðåøåíèÿ íà íåé, ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âîçìîæíîñòè îïåðà-
öèîííîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè âîçìîæíîñòü îðãàíèçàöèè äèàëîãîâîãî 
ðåæèìà, îðãàíèçàöèÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè è ò. ï., áûñòðîäåéñòâèå, îáúåì 
ïàìÿòè, ñîñòàâ âíåøíèõ óñòðîéñòâ, ñòîèìîñòü ìàøèíû èëè ñòîèìîñòü 
ìàøèííîãî âðåìåíè. Â ìåíüøåé ñòåïåíè åãî âîëíóåò îðãàíèçàöèÿ òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è óæ ñîâñåì íå èíòåðåñóþò, êàê ïðàâèëî, òàêèå 
âîïðîñû, êàê ñòðóêòóðà îòäåëüíûõ óñòðîéñòâ ìàøèíû, ýëåìåíòíàÿ è òåõ-
íîëîãè÷åñêàÿ áàçà, êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè è ò. ï.

Îäíàêî ýòà êíèãà àäðåñîâàíà â ïåðâóþ î÷åðåäü íå ïîëüçîâàòåëÿì, à 
ñîçäàòåëÿì âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Ïîäîáíî ýòîìó àðõèòåêòóðà æèëîãî 
äîìà èëè îáùåñòâåííîãî çäàíèÿ ñîçäàåòñÿ, êîíå÷íî, äëÿ ëþäåé, êîòîðûå 
áóäóò çäåñü æèòü, ðàáîòàòü è îòäûõàòü, íî êíèãè ïî àðõèòåêòóðå íà ïðî-
ôåññèîíàëüíîì óðîâíå ïðåäíàçíà÷åíû âñå-òàêè â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ 
àðõèòåêòîðîâ è ñòðîèòåëåé.

Ìû ïîïûòàåìñÿ â ýòîé êíèãå ïîêàçàòü, êàê òå èëè èíûå ñòðóêòóð-
íûå îñîáåííîñòè âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ñâÿçàíû ñ âîçìîæíîñòÿìè, 
ïðåäîñòàâëÿåìûìè ïîëüçîâàòåëþ, êàêèå àëüòåðíàòèâû èìåþòñÿ ïðè 
ñîçäàíèè ìàøèíû è ïî êàêèì êðèòåðèÿì äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ òå èëè 
èíûå ðåøåíèÿ, êàê ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé õàðàêòåðèñòèêè îòäåëüíûõ 
óñòðîéñòâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ìàøèíû, è êàêîå âëèÿíèå îíè îêàçûâàþò 
íà îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû. Èíà÷å ãîâîðÿ, ìû ðàññìîòðèì çäåñü 
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êîìïëåêñ ïðîáëåì, îòíîñÿùèõñÿ ê îáùåìó ïðîåêòèðîâàíèþ öèôðîâûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí.

Ìîæíî ñïîðèòü î òîì, íàñêîëüêî õîðîøî ïîäõîäèò ñëîâî «àðõèòåêòó-
ðà» äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ýòîãî êðóãà âîïðîñîâ, íî àâòîðó òàêàÿ äèñêóññèÿ íå 
êàæåòñÿ äîñòàòî÷íî ñîäåðæàòåëüíîé.

Äðóãîå âîçðàæåíèå, êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü íàïðàâëåíèå ýòîé êíè-
ãè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ áîëåå ñåðüåçíûì. Ñîâðåìåííûå âû÷èñëèòåëüíûå 
ìàøèíû îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà ïî ñâîåé àðõèòåêòóðå âñå åùå î÷åíü 
ñèëüíî – ãîðàçäî ñèëüíåå, ÷åì îòëè÷àþòñÿ îäèí îò äðóãîãî, íàïðèìåð, 
ëåãêîâûå àâòîìîáèëè ðàçíûõ ìàðîê. Ýòî ðàçëè÷èå ñîçäàåò, êîíå÷íî, 
îïðåäåëåííûå çàòðóäíåíèÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé. Öåëåñîîáðàçíî ëè â ýòèõ 
óñëîâèÿõ çàíèìàòüñÿ è â áóäóùåì ðàçðàáîòêîé ñòðóêòóðû âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí «îò íóëÿ»? Íå ëó÷øå ëè ñòàíäàðòèçîâàòü îäíó êàêóþ-ëèáî 
ñòðóêòóðó, íàïðèìåð ñòðóêòóðó âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí IBM/360, âîñ-
ïðîèçâåäåííóþ çàòåì ðÿäîì çàïàäíîåâðîïåéñêèõ ôèðì, à òàêæå â îòå÷å-
ñòâåííûõ ðàçðàáîòêàõ ÅÑ ÝÂÌ è ÀÑÂÒ è â ñåðèè IBM/370, è äàëüøå 
ëèøü ïîâòîðÿòü ýòó ñòðóêòóðó?

Íà âîçðàæåíèÿ òàêîãî ðîäà àâòîð îòâåòèë áû ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñòðóêòóðà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ñâÿçà-

íà ñ òåìè òåõíè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè, êîòîðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè ìàøèíû. Ïîñêîëüêó ýòè òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ áûñòðûìè òåìïàìè, ïîñòîëüêó íåîáõîäèìî è 
äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñòðóêòóð âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Â ÷àñòíîñòè, 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò ìàøèí 3-ãî ïîêîëåíèÿ 
ê âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì 4-ãî ïîêîëåíèÿ. Òåõíè÷åñêîé áàçîé ìàøèí 
4-ãî ïîêîëåíèÿ áóäóò áîëüøèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû è, âîçìîæíî, ìè-
êðîïðîöåññîðû, è èõ ñòðóêòóðà, ñêîðåå âñåãî, áóäåò îòëè÷àòüñÿ íàëè÷è-
åì â ñîñòàâå ìàøèíû áîëüøîãî ÷èñëà îäíîðîäíûõ ïðîöåññîðîâ. Íè îäíî 
ïîñòðîåíèå ñîâðåìåííîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû 3-ãî ïîêîëåíèÿ áåç 
ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé âñå ðàâíî íå ïîäîøëî áû äëÿ òàêèõ ìàøèí, à 
ïîïûòêè ñîõðàíèòü â êàêîé-íèáóäü ìåðå çàðàíåå âûáðàííóþ ñòðóêòóðó 
áûëè áû òîëüêî òîðìîçîì äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè.

Äðóãàÿ ñòîðîíà ýòîãî âîïðîñà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ñòðóêòóðíîé ñî-
âìåñòèìîñòè ìàøèí ðàçíûõ ìîäåëåé, â ÷àñòíîñòè â ïðååìñòâåííîñòè 
ñòðóêòóðû íîâûõ ìîäåëåé ìàøèí ïî îòíîøåíèþ ê ñòàðûì, íà ñîâðåìåí-
íîì ýòàïå ðàçðàáîò÷èêè ìàøèí çàèíòåðåñîâàíû áîëüøå, ÷åì ïîëüçîâà-
òåëè. Ïîêà ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðîãðàììû ñîñòàâëÿëèñü íåïîñðåäñòâåí-
íî íà ìàøèííîì ÿçûêå èëè íà áëèçêîì ê ìàøèííîìó ÿçûêó àâòîêîäå, 
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ïðîáëåìû ñîâìåñòèìîñòè ñòîÿëè äëÿ ïîëüçîâàòåëåé î÷åíü îñòðî; îòêàç 
îò ìàøèíû îïðåäåëåííîãî òèïà è ïåðåõîä íà áîëåå ñîâðåìåííóþ, íî íå 
ñîâìåñòèìóþ ñ ïðåæíåé ìàøèíó áûë äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âåñüìà áîëåçíåí-
íûì ïðîöåññîì. Òåïåðü, êîãäà äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðî-
ãðàìì èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì ïðîáëåìíî îðèåíòèðîâàííûå ÿçûêè 
âûñîêîãî óðîâíÿ – òàêèå, êàê Àëãîë-60, Ôîðòðàí, Êîáîë è äð., ñòðóêòóðà 
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû íå èãðàåò äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ îñîáîé ðîëè, åñëè 
òîëüêî åå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èëè àïïàðàòíûå ñðåäñòâà îáåñïå÷è-
âàþò ñîâìåñòèìîñòü íà óðîâíå ýòèõ ÿçûêîâ. Ìàøèííûìè è ìàøèííî-
îðèåíòèðîâàííûìè ÿçûêàìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì 
îáðàçîì ñèñòåìíûå ïðîãðàììèñòû – ðàçðàáîò÷èêè ïðîãðàììíîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, òðåáîâàíèå ñòðóêòóðíîé ñîâìåñòèìîñòè ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëåé ìàøèí â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îòðàæàåò ñîáñòâåííûå èí-
òåðåñû ñîçäàòåëåé ýòèõ ìàøèí.

Ïðîáëåìû, ðàññìàòðèâàåìûå â íàñòîÿùåé êíèãå, îòíîñÿòñÿ â îñíîâ-
íîì ê ñîâðåìåííûì ìàøèíàì – ìàøèíàì 3-ãî ïîêîëåíèÿ. Â ìåíüøåé 
ñòåïåíè çàòðàãèâàþòñÿ òå âîïðîñû, êîòîðûå ñ÷èòàëèñü âåñüìà àêòóàëü-
íûìè â ïåðèîä ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí 1-ãî è 2-ãî ïîêîëåíèé; 
îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ îò÷àñòè â èñòîðè÷åñêîì ïëàíå, íî ãëàâíûì îáðà-
çîì â òîé ìåðå, â êîòîðîé èõ àêòóàëüíîñòü ñîõðàíèëàñü è ñåé÷àñ.

Ïî÷òè ïîëíîñòüþ îáõîäÿòñÿ ìîë÷àíèåì âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ïî-
ñòðîåíèåì ìíîãîìàøèííûõ êîìïëåêñîâ è ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì, 
õîòÿ àêòóàëüíîñòü ýòèõ âîïðîñîâ íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ. Ñäåëàíî ýòî 
ñîçíàòåëüíî, ïîñêîëüêó åñòåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ íà îáúåì êíèãè âñå 
ðàâíî íå ïîçâîëèëè áû óäåëèòü èì òîãî âíèìàíèÿ, êîòîðîãî îíè çàñëó-
æèâàþò, à èõ äàæå ïîâåðõíîñòíîå ðàññìîòðåíèå ïîòðåáîâàëî áû ñîêðà-
òèòü øèðîòó îõâàòà è ãëóáèíó èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ, ñîñòàâëÿþùèõ îñíîâ-
íîå ñîäåðæàíèå êíèãè. Â òî æå âðåìÿ, ïî ìíåíèþ àâòîðà, òå ïðîáëåìû, 
êîòîðûå âîøëè â êíèãó, íå óòðàòÿò ñâîåãî çíà÷åíèÿ è äëÿ ìàøèí 4-ãî 
ïîêîëåíèÿ, à êðèòåðèè èõ ðåøåíèÿ è êîíêðåòíûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, 
ïðåäëàãàåìûå â êíèãå, íå ïîòðåáóþò ñåðüåçíîãî ïåðåñìîòðà.

Êíèãà ðàññ÷èòàíà â îñíîâíîì íà ïîäãîòîâëåííîãî ÷èòàòåëÿ, èìå-
þùåãî îïðåäåëåííûå çíàíèÿ â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå: îíà îáðàùå-
íà ê èíæåíåðàì è íàó÷íûì ñîòðóäíèêàì, ðàáîòàþùèì â ýòîé îáëàñòè, 
àñïèðàíòàì è ñòóäåíòàì ñòàðøèõ êóðñîâ âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöè-
àëüíîñòåé; íî îíà íàïèñàíà òàê, ÷òîáû è ñïåöèàëèñòû ñìåæíûõ îáëà-
ñòåé ìîãëè ïðî÷åñòü åå áåç îñîáûõ çàòðóäíåíèé – ìîæåò áûòü, ñ ìåíü-
øåé ïîëüçîé äëÿ ñåáÿ, ÷åì ìîã áû èçâëå÷ü ñïåöèàëèñò â âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå; äëÿ ýòîãî â íåé êîðîòêî, íî âñå æå îáúÿñíÿþòñÿ äàæå ñàìûå 
ýëåìåíòàðíûå ïîíÿòèÿ.
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Õîòÿ ñîâðåìåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ñîçäàåòñÿ îáû÷íî åäè-
íûì êîëëåêòèâîì, â êîòîðîì íà ðàâíûõ ïðàâàõ è â òåñíîì êîíòàêòå 
ìåæäó ñîáîé ðàáîòàþò ñïåöèàëèñòû ïî àïïàðàòíîé ÷àñòè è ïî ïðî-
ãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ1, è õîòÿ âîïðîñû, ðåøàåìûå ýòèìè ãðóïïàìè 
ñïåöèàëèñòîâ, íà ñàìîì äåëå íåðàçäåëèìû, â êíèãå àðõèòåêòóðà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìàøèí ðàññìàòðèâàåòñÿ â îñíîâíîì ñ ïîçèöèé ñïåöèàëèñòà 
ïî àïïàðàòíîé ÷àñòè. Â ýòîì ñêàçàëèñü âêóñû è îïûò ðàáîòû àâòîðà.

Íåêîòîðûå ïîëîæåíèÿ è âûâîäû, ñîäåðæàùèåñÿ â êíèãå, íîñÿò, âîç-
ìîæíî, äèñêóññèîííûé õàðàêòåð. Àâòîð áûë áû áëàãîäàðåí ÷èòàòåëÿì çà 
âñå çàìå÷àíèÿ, êîòîðûå îíè ñî÷ëè áû âîçìîæíûì âûñêàçàòü ïî ïîâîäó 
åå ñîäåðæàíèÿ.

Îïóáëèêîâàíî:
Ãëàâíàÿ ðåäàêöèÿ ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêîé

ëèòåðàòóðû èçäàòåëüñòâà «Íàóêà». Ì., 1978

1 Àíãëèéñêèå òåðìèíû hardware è software.
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3.5. Вопросы построения многопроцессорных 

вычислительных систем

Êàðöåâ Ì.À.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòðóêòóðû è ñïîñîáû îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ â ìíîãî-
ïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåìàõ, îñîáåííîñòè ïîñòðîåíèÿ îïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè, à òàêæå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îñóùåñòâëåíèåì ðåæèìà 
ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ (ïóòåì ðàçäåëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè) 
â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå.

Â íåäàâíåì ïðîøëîì ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñðåäñòâ äîñòèãàëîñü â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ áû-
ñòðîäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû è çà ñ÷åò 
óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñòðóêòóðû âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû è ìåòîäîâ âû-
ïîëíåíèÿ îïåðàöèé. Äâà îáñòîÿòåëüñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûäâèíóëè 
íà ïåðåäíèé ïëàí ïðîáëåìó ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïóòåì îáú-
åäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ îáðàáàòûâàþùèõ óñòðîéñòâ â åäèíóþ ñèñòåìó: íå-
äîñòèæèìîñòü ïðîïîðöèîíàëüíîãî óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ìàøèíû âûøå 
îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòåé îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ 
(èç-çà êîíå÷íîñòè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ) 
è ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ñîçäàâøåå ðåàëü-
íóþ âîçìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ íåêîòîðûå èäåè, ñâÿçàííûå 
ñ ñîçäàíèåì ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì.

Îðãàíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ è ñâÿçåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè 
â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå

Ñ òî÷êè çðåíèÿ îðãàíèçàöèè óïðàâëåíèÿ â ñèñòåìå è ñâÿçåé ìåæäó 
îáðàáàòûâàþùèìè óñòðîéñòâàìè (ïðîöåññîðàìè) ìîæíî ðàçäåëèòü ìíî-
ãîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû íà ÷åòûðå òèïà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ñòåïåíüþ ñâÿ-
çàííîñòè âõîäÿùèõ â íèõ óñòðîéñòâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

I. Àñèíõðîííàÿ ñèñòåìà âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí – ñèñòåìà ñ íàèáîëåå 
ñëàáûìè ñâÿçÿìè. Äëÿ íåå õàðàêòåðíû íàëè÷èå îòäåëüíîé ïðîãðàììû 
(è, ñëåäîâàòåëüíî, îòäåëüíîãî óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ) äëÿ êàæäîãî èç 
ïðîöåññîðîâ è íåçàâèñèìûé ðèòì ðàáîòû ïðîöåññîðîâ. Îáìåí èíôîð-
ìàöèåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè âîçìîæåí ëèáî ÷åðåç èõ âíåøíèå êàíàëû, 
ëèáî ÷åðåç îáùóþ ïàìÿòü, ëèáî ïî ñïåöèàëüíîìó êàíàëó ñâÿçè; îäíàêî 
â ëþáîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ïðîöåññîðîâ 
(êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, ÷åðåç ñèñòåìû ïðåðûâàíèÿ, èëè 
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÷åðåç óñòðîéñòâî îðãàíèçàöèè î÷åðåäè ïðè îáðàùåíèÿõ ê îáùåé ïàìÿ-
òè, èëè ïóòåì âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé) è îæèäàíèå îäíèìè 
ïðîöåññîðàìè ãîòîâíîñòè äðóãèõ ïðîöåññîðîâ.

Àñèíõðîííûìè ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ñèñòåìû ìàøèí ÑDC-3600 è 
CDC-6600 [1, 2], âîçìîæíûå îáúåäèíåíèÿ ìàøèí IBM-360 [3], îäíîðîä-
íûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, ðàññìàòðèâàåìûå â êíèãå Ý. Â. Åâðåèíî-
âà è Þ. Ã. Êîñàðåâà [4].

II. Ñèíõðîííàÿ ñèñòåìà âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, êàê è àñèíõðîííàÿ, 
ïðåäóñìàòðèâàåò îòäåëüíûå ïðîãðàììû è îòäåëüíûå óñòðîéñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ äëÿ êàæäîãî ïðîöåññîðà, íî èìååò îáùèé äëÿ âñåõ ïðîöåññîðîâ 
ðèòì ðàáîòû, îïðåäåëÿåìûé åäèíûì çàäàþùèì ãåíåðàòîðîì.

Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðîãðàììû ñèíõðîííàÿ ñèñòåìà ìîæåò ðà-
áîòàòü òàê æå, êàê àñèíõðîííàÿ. Îäíàêî, êîãäà ýòî íåîáõîäèìî, ìåæäó 
ïðîõîæäåíèåì êîìàíä â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîðàõ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñèí-
õðîíèçì (÷åðåç ñèñòåìû ïðåðûâàíèÿ, èëè ïóòåì âûïîëíåíèÿ ãðóïïîâîé 
ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì ñïîñîáîì), ïîñëå ÷åãî 
ïðîãðàììà ðàáîòû ñèñòåìû ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå «ïàðòèòó-
ðû», â êîòîðîé óêàçàíî, êàêèå îïåðàöèè âûïîëíÿþòñÿ â êàæäîì òàêòå 
â ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîðàõ. Îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè 
ìîæåò ïðè ýòîì ïðîèçâîäèòüñÿ â êàæäîì òàêòå áåç êàêîé-ëèáî äîïîë-
íèòåëüíîé ñèíõðîíèçàöèè (ëèáî ïî ñïåöèàëüíûì êàíàëàì ñâÿçè, ëèáî 
ïóòåì îáðàùåíèé ê îáùåé ïàìÿòè, íî áåç óñòðîéñòâà îðãàíèçàöèè î÷å-
ðåäè); íèêàêèõ ñèãíàëîâ çàïðîñà îò îäíèõ ïðîöåññîðîâ ê äðóãèì è îòâå-
òîâ î ãîòîâíîñòè íå òðåáóåòñÿ, òàê æå êàê íåò íåîáõîäèìîñòè â îæèäàíèè 
îäíèìè ïðîöåññîðàìè äðóãèõ.

III. Ñèñòåìà ñ îáùèì óïðàâëåíèåì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäóþùèé øàã 
íà ïóòè óñèëåíèÿ ñâÿçåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèíõðîí-
íîé ñèñòåìîé. Àðèôìåòè÷åñêèå è çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà ïðîöåññî-
ðîâ ñâÿçàíû ñ îäíèì óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ è óïðàâëÿþòñÿ îáùèìè 
êîìàíäàìè; ðàçäåëüíûé (àñèíõðîííûé) ðåæèì ðàáîòû ïðîöåññîðîâ, 
êîãäà êàæäûé èç íèõ âûïîëíÿåò ñâîé îòíîñèòåëüíî íåçàâèñèìûé ó÷à-
ñòîê àëãîðèòìà, çäåñü íåâîçìîæåí.

Èçâåñòíà òàêàÿ ðàçíîâèäíîñòü ñèñòåìû ñ îáùèì óïðàâëåíèåì, â êî-
òîðîé óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïðî÷èòûâàåò êîìàíäû áûñòðåå, ÷åì èõ 
ìîæåò âûïîëíèòü êàæäûé îòäåëüíûé ïðîöåññîð; ïðî÷èòàâ î÷åðåäíóþ 
êîìàíäó, óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ïðîâåðÿåò, íå òðåáóþòñÿ ëè äëÿ åå âû-
ïîëíåíèÿ ðåçóëüòàòû ïðåäûäóùèõ, åùå íå çàêîí÷åííûõ îïåðàöèé, è, 
åñëè âîçìîæíî, ïåðåäàåò åå èñïîëíåíèå ñâîáîäíîìó ïðîöåññîðó. Ïðî-
ãðàììà ïðè ýòîì îäíîëèíåéíàÿ – òàêàÿ æå, êàê äëÿ îáû÷íîé îäíîïðî-
öåññîðíîé ìàøèíû.
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Îäíàêî òàêàÿ ñèñòåìà èñïîëüçîâàëàñü áû áîëåå ýôôåêòèâíî, åñëè áû 
â îäíîé êîìàíäå èìåëîñü ñðàçó íåñêîëüêî êîäîâ îïåðàöèé, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ êàæäûé äëÿ ñâîåãî ïðîöåññîðà, à îòíîñèòåëüíî êàæäîãî òàêòà 
áûëî áû çàðàíåå èçâåñòíî, êàêóþ îïåðàöèþ äîëæíû âûïîëíÿòü â íåì 
âñå èìåþùèåñÿ ïðîöåññîðû. Èññëåäîâàíèå ïðîãðàììû è ðàñïðåäåëåíèå 
ðàáîòû ìåæäó ïðîöåññîðàìè ïðè ýòîì íóæíî îòíåñòè íå ê ýòàïó èñïîë-
íåíèÿ ïðîãðàììû, à ê ýòàïó åå òðàíñëÿöèè íà ìàøèííûé ÿçûê ëèáî åùå 
ðàíüøå – ê ýòàïó ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

IV. Ñèñòåìà ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè ñâÿçàíà åùå ñèëüíåå, ÷åì ñèñòå-
ìà òèïà III. Íåñêîëüêî ïðîöåññîðîâ ñîåäèíåíû ñ îáùèì óñòðîéñòâîì 
óïðàâëåíèÿ òàê, ÷òî âñå îíè âûïîëíÿþò îäíîâðåìåííî îäíó è òó æå êî-
ìàíäó – êàæäûé íàä ñâîèìè îïåðàíäàìè.

Ñèñòåìàìè òàêîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ðàçðàáîòêè SOLOMON 
è ILLIAC IV [5, 6], âåäóùèåñÿ â ÑØÀ.

Íåêîòîðîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ýòîãî ïðèíöèïà ñîñòîèò â òîì, ÷òî 
èìååòñÿ äîïîëíèòåëüíîå «ãåîìåòðè÷åñêîå óïðàâëåíèå», êîòîðîå ìîæåò 
îòêëþ÷àòü ÷àñòü ïðîöåññîðîâ ëèáî ïîäêëþ÷àòü êàæäûé ïðîöåññîð ê îä-
íîé èç íåñêîëüêèõ êîìàíä, ïåðåäàâàåìûõ îäíîâðåìåííî â êàæäîì òàêòå 
óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ.

Ñèñòåìû SOLOMON è ILLIAC IV ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçî-
âàíû â òåõ è, ïîæàëóé, òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåøåíèå çàäà÷è ñâî-
äèòñÿ â îñíîâíîì ê âûïîëíåíèþ êðóïíûõ ãðóïïîâûõ îïåðàöèé.

Îäíàêî âîçìîæíîñòè ïîäîáíîé ñèñòåìû ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíî 
ðàñøèðåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàëè÷èå îáùåãî äëÿ âñåõ ïðîöåññîðîâ 
êîäà îïåðàöèè â êîìàíäå íå îçíà÷àåò, ÷òî íà âñå ïðîöåññîðû ïðè èñ-
ïîëíåíèè äàííîé êîìàíäû îáÿçàòåëüíî äîëæíû ïîñòóïàòü îäèíàêîâûå 
óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû. Íåáîëüøîå óñëîæíåíèå â óñòðîéñòâå óïðàâëåíèÿ 
ïîçâîëèò ïðè ðàñøèôðîâêå íåêîòîðûõ êîäîâ îïåðàöèé ôîðìèðîâàòü 
ðàçäåëüíûå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîðîâ – ïîäîá-
íî òîìó, êàê â îáû÷íîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå ïàðàëëåëüíîãî òèïà 
óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ, ðàñøèôðîâàâ, íàïðèìåð, êîä îïåðàöèè «óìíî-
æåíèå», ôîðìèðóåò ðàçëè÷íûå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ äëÿ ñòàðøèõ, ïðî-
ìåæóòî÷íûõ è ìëàäøåãî ðàçðÿäîâ àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà.

Ïðè ýòîì ñèñòåìà ïðîöåññîðîâ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê åäèíûé 
ïðîöåññîð, îïåðèðóþùèé íå ñ îòäåëüíûìè ÷èñëàìè, à ñ áîëåå ñëîæíû-
ìè îáúåêòàìè: ìíîãîìåðíûìè âåêòîðàìè, ïðåäñòàâëåííûìè ñâîèìè 
êîìïîíåíòàìè, èëè ôóíêöèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè çíà÷åíèÿìè â îò-
äåëüíûõ òî÷êàõ. Íåêîòîðûå îïåðàöèè – íàïðèìåð, ñëîæåíèå èëè âû÷è-
òàíèå ôóíêöèé (âåêòîðîâ) – âûïîëíÿþòñÿ íåçàâèñèìî è îäíîòèïíî ïî 



Ãëàâà 3. Èçáðàííûå ñòàòüè Ì. À. Êàðöåâà102

âñåì îðäèíàòàì (êîìïîíåíòàì âåêòîðà) è, ïî ñóùåñòâó, íå îòëè÷àþòñÿ oò 
ãðóïïîâûõ îïåðàöèé íàä îòäåëüíûìè ÷èñëàìè; ïðè äðóãèõ îïåðàöèÿõ – 
íàïðèìåð, ñäâèã ôóíêöèè ïî àáñöèññå, ÷èñëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå 
è èíòåãðèðîâàíèå, îòûñêàíèå íàèáîëüøåãî (íàèìåíüøåãî) çíà÷åíèÿ è 
äð. – âûïîëíåíèå èõ ðàçëè÷íûìè ïðîöåññîðàìè (íàïðèìåð, êðàéíèì 
ëåâûì, ïðîìåæóòî÷íûìè è êðàéíèì ïðàâûì, åñëè ðå÷ü èäåò î ôóíêöèÿõ 
îäíîé ïåðåìåííîé) íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ äðóã îò äðóãà.

Ïðè ïîïûòêå ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòå-
ìû, â îñîáåííîñòè åñëè îíà ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî 
êëàññà çàäà÷, êîíñòðóêòîð î÷åíü ëåãêî óáåæäàåòñÿ, ÷òî ëþáîé èç ïåðå-
÷èñëåííûõ âûøå ÷åòûðåõ ñïîñîáîâ îáúåäèíåíèÿ ïðîöåññîðîâ âûãîäåí 
ëèøü ïðè íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå îáúåäèíÿåìûõ ïðîöåññîðîâ.

Èñïîëüçîâàíèå àñèíõðîííîé ñèñòåìû (ñèñòåìû òèïà I) òðåáóåò ðàç-
äåëåíèÿ àëãîðèòìà íà ðÿä íåçàâèñèìûõ âåòâåé. Ïîñêîëüêó äëÿ îáìåíà 
èíôîðìàöèåé íåîáõîäèìî êàæäûé ðàç ñíà÷àëà çàòðàòèòü íåêîòîðîå âðå-
ìÿ íà îæèäàíèå îêîí÷àíèÿ ñâîåãî ó÷àñòêà ïðîãðàììû êàæäûì èç ïðî-
öåññîðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â îáìåíå, çàòåì íà óñòàíîâëåíèå ñèíõðîíèçìà è, 
íàêîíåö, ñîáñòâåííî íà îáìåí èíôîðìàöèåé, æåëàòåëüíî, ÷òîáû âåòâè 
àëãîðèòìà, âûïîëíÿåìûå ðàçëè÷íûìè ïðîöåññîðàìè íåçàâèñèìî (áåç 
îáìåíà èíôîðìàöèåé), áûëè âîçìîæíî äëèííåå.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññîðàìè îáû÷-
íî îãðàíè÷åíà êîíñòðóêòèâíûìè ñîîáðàæåíèÿìè: â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ òîëüêî öåïè ñâÿçè ìåæäó ñîñåäíèìè ïðîöåññîðà-
ìè (à áîëåå äàëåêèå îáìåíû äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â íåñêîëüêî øàãîâ), 
â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ âñåãî îäíà ìàãèñòðàëü, ïî êîòîðîé 
â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ìîæåò ïåðåäàâàòüñÿ èíôîðìàöèÿ îò îäíîãî 
êàêîãî-ëèáî ïðîöåññîðà. ×åì ýæå êàíàë ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññîðàìè, 
òåì äëèííåå äîëæíû áûòü íåçàâèñèìûå âåòâè âû÷èñëåíèé è òåì ìåíü-
øå äîëæíî áûòü êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, ïåðåäàâàåìîé îò îäíîãî ïðî-
öåññîðà ê äðóãîìó ïî îêîí÷àíèè òàêîãî ó÷àñòêà ïðîãðàììû. Îäíàêî ïðè 
ýòîì íà ïåðâûé ïëàí âûäâèãàþòñÿ ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, ñâÿçàí-
íûå ñ íåðàâíîìåðíîñòüþ âåòâåé ïðîãðàììû è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ íåïîë-
íîé çàãðóçêîé áîëüøèíñòâà ïðîöåññîðîâ.

Ïðàêòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ (êðîìå ñïå-
öèàëüíî ïîäîáðàííûõ) óæå ïðè îáúåäèíåíèè 4–5 ïðîöåññîðîâ â àñèí-
õðîííóþ ñèñòåìó ïîòåðè âðåìåíè íà îæèäàíèå (íåðàâíîìåðíîñòü âåòâåé 
ïðîãðàììû), ñèíõðîíèçàöèþ è ñîáñòâåííî îáìåí èíôîðìàöèåé ìîãóò 
äîñòèãàòü 20–25 % â ñðåäíåì íà êàæäûé ïðîöåññîð (òî åñòü èç 4–5 ïðî-
öåññîðîâ îäèí êàê áû âñåãäà ïðîñòàèâàåò), à ñ ðîñòîì êîëè÷åñòâà ïðî-
öåññîðîâ ýòè ïîòåðè äîâîëüíî áûñòðî âîçðàñòàþò.
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Â äðóãîì êðàéíåì âàðèàíòå, â ñèñòåìå ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè (ñèñ-
òåìà òèïà IV), íàèáîëåå ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîöåññîðîâ äî-
ñòèãàåòñÿ, êîãäà èõ êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðèñòèêàì ðåøàåìîé 
çàäà÷è. Íàïðèìåð, ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç N ðàñïîëîæåííûõ â îäíó ëè-
íèþ ïðîöåññîðîâ, óäîáíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ 
óðàâíåíèé N-ão ïîðÿäêà, îïåðàöèé ñ N-ìåðíûìè âåêòîðàìè è ìàññèâà-
ìè, ñîäåðæàùèìè ïî N ÷èñåë, äëÿ èíòåãðèðîâàíèÿ óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ 
ïðîèçâîäíûõ ìåòîäîì ñåòîê, êîãäà ñåòêà ïðÿìîóãîëüíàÿ è îäíà èç ñòî-
ðîí ñåòêè ñîäåðæèò ðîâíî N óçëîâ, è ò. ä. Ïðè ýòîì âûãîäíî íå òîëüêî òî, 
÷òî âñå ïðîöåññîðû îäèíàêîâî è ïîëíîñòüþ çàãðóæåíû, íî òàêæå è òî, 
÷òî èç ïðîãðàììû âû÷èñëåíèé èñêëþ÷àþòñÿ îïåðàöèè óïðàâëåíèÿ, ìî-
äèôèêàöèè àäðåñîâ è äð., íåîáõîäèìûå â îáû÷íûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îðãàíè-
çàöèè öèêëà ïî N ÷ëåíàì ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, èëè ïî N êîîðäèíàòàì 
âåêòîðà, èëè ïî N óçëàì ñåòêè è ò. ä.; â ðåçóëüòàòå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ñèñòåìû îêàçûâàåòñÿ áîëåå ÷åì â N ðàç áîëüøå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îä-
íîãî ïðîöåññîðà.

Îäíàêî â îáùåì ñëó÷àå (êðîìå ñëó÷àÿ ñòðîãî ñïåöèàëèçèðîâàííîé 
ñèñòåìû ìàøèí) íåëüçÿ îæèäàòü òàêîãî ñîîòâåòñòâèÿ.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç r ðàíã çàäà÷è: ïîðÿäîê ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíå-
íèé, êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé âåêòîðîâ èëè êîëè÷åñòâî ÷èñåë â ìàññèâàõ, 
íàä êîòîðûìè ïðîèçâîäÿòñÿ îïåðàöèè, è ò. ä. Òî÷íåå ãîâîðÿ, ðàíã çàäà-
÷è – ýòî êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé íåçàâèñèìûõ âíóòðåííèõ öèêëîâ â ïðî-
ãðàììå äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è íà âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå îáû÷íîãî 
òèïà. (Ðàíã çàäà÷è íå ÿâëÿåòñÿ åå àáñîëþòíîé õàðàêòåðèñòèêîé; èçìåíå-
íèå àëãîðèòìà ðåøåíèÿ ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü ðàíã çàäà÷è.)

Íàçîâåì âðåìåííûì êîýôôèöèåíòîì çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ Ê îòíîøå-
íèå âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðîöåññîð çàíÿò âûïîëíåíèåì ïîëåçíûõ 
îïåðàöèé, ê ïîëíîìó âðåìåíè ðàáîòû ñèñòåìû.

Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ðàíãà r ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû èç N 

ìàøèí êîýôôèöèåíò çàãðóçêè â ñðåäíåì äëÿ âñåõ ïðîöåññîðîâ Kr  ïîëó-
÷èòñÿ ðàâíûì

 
1

,
1

1

r
Kr

r N
N

� �
�� � �	 
� �

 (1)

ãäå êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè îáîçíà÷åíà öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà (áëèæàéøåå, 
íå áîëüøåå öåëîå).
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Â ýòîì âûðàæåíèè
1

1
r
N
�� � �	 
� �

 — ãäå êâàäðàòíûìè ñêîáêàìè îáîçíà÷åíà öåëàÿ ÷àñòü ÷èñ-

ëà (áëèæàéøåå, íå áîëüøåå öåëîå).
Â ýòîì âûðàæåíèè

�� � �	 
� �

1

1
1

r

N

 — îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà öèêëîâ, íåîáõîäèìûõ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è íà îäíîé ìàøèíå, ê êîëè÷åñòâó öèêëîâ âû-
÷èñëåíèé â N-ïðîöåññîðíîé ñèñòåìå.

Èç ðàâåíñòâà (1) ñëåäóåò, ÷òî 1Kr �  ïðè ëþáûõ r, åñëè N � 1, à åñëè 
N 
 1, òî ïðè r, êðàòíûõ N (â òîì ÷èñëå, êîíå÷íî, ïðè r � N).

Åñëè ïîëàãàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ çàäà÷è ñ ðàíãîì r åñòü p
r
, 

à âðåìÿ ðåøåíèÿ åå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû èç N ïðîöåññîðîâ ïðîïîðöèî-
íàëüíî êîëè÷åñòâó öèêëîâ âû÷èñëåíèé, òî ñðåäíèé ïî âðåìåíè êîýôôè-
öèåíò çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ ïîëó÷èòñÿ ðàâíûì

 

� ��� �� �� �	 
 �� �� �� � �
�� � � ��� � � �� �� � 	 
	 
 � �� �� �

( )
( )

cp

( )( )

1
1

1
.

11 11

r r
r r

r rr r

r
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K
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NN

 (2)

Âîîáùå ãîâîðÿ, ïðè ñëó÷àéíûõ r ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çàãðóçêè 
ïðîöåññîðîâ Ê

ñð
 â ñèñòåìå òèïà IV òåì áîëüøå, ÷åì ìåíüøå êîëè÷åñòâî 

ñîåäèíåííûõ ïàðàëëåëüíî ïðîöåññîðîâ N – òàê æå, êàê â àñèíõðîííîé 
ñèñòåìå (òèïà I).

Îäíàêî ïðè÷èíû, ïî êîòîðûì ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû ïàäàåò ñ ðî-
ñòîì êîëè÷åñòâà ïðîöåññîðîâ, â àñèíõðîííîé ñèñòåìå (òèïà I) è â ñèñòå-
ìå ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè (òèïà IV) ðàçëè÷íû.

Ñèñòåìà ñ îáùèì óïðàâëåíèåì è ñèíõðîííàÿ ñèñòåìà ìàøèí (ñèñòå-
ìû òèïà III è II) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîìåæóòî÷íûå ðåøåíèÿ è ïîçâî-
ëÿþò ïîëó÷èòü áîëüøèé êîýôôèöèåíò çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ, ÷åì êðàé-
íèå âàðèàíòû ñèñòåì (òèïîâ I è IV).

Â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìà ñ îáùèì óïðàâëåíèåì, íî ðàçäåëüíûìè êîäàìè 
îïåðàöèè (òèïà III) ïîçâîëÿåò äîñòèãíóòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè (òèïà IV) çà ñ÷åò âîç-
ìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî èçìåíåíèÿ êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû: ïåðåñòðîé-
êè ïðîöåññîðîâ èç îäíîé ëèíèè â ïðÿìîóãîëüíèê, â äâå ðàçäåëüíûå ëè-
íèè (ïðè÷åì íà îäíîé ëèíèè âûïîëíÿëàñü áû òà ÷àñòü çàäà÷è, êîòîðàÿ 
èìååò ðàíã r

1
, èëè îïåðàöèè ðàíãà r

1
, à íà äðóãîé ïàðàëëåëüíî ýòîìó äðó-

ãàÿ ÷àñòü çàäà÷è, èëè îïåðàöèè ðàíãà r
2
) è ò. ä.
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Ñèíõðîííàÿ ñèñòåìà ïðîöåññîðîâ ñ èíäèâèäóàëüíûì óïðàâëåíèåì 
(òèïà II) åùå áîëåå ãèáêà; â íåé ìîæíî, íàïðèìåð, çàäåéñòâîâàòü N

1
 ïðî-

öåññîðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîé ÷àñòè çàäà÷è ðàíãà r
1
 � N

1
, èëè r

1
 � a

1
N

1
 

(a
1
 – öåëîå), N

2
 ïðîöåññîðîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ äðóãîé ÷àñòè çàäà÷è ðàíãà 

r
2
 � N

2
, èëè r

1
 � a

1
N

1
 è ò. ä., à ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì ñèñòåìû èç N

1
, 

N
2
, ... ïðîöåññîðîâ îáúåäèíèòü ìåæäó ñîáîé àíàëîãè÷íî òîìó, êàê îáú-

åäèíÿþòñÿ îòäåëüíûå ïðîöåññîðû â àñèíõðîííîé ñèñòåìå.
Â îáîèõ âàðèàíòàõ, îäíàêî, óâåëè÷åíèå âîçìîæíîñòåé ñèñòåìû 

äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñóùåñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè èíôîðìàöèè â ïðî-
ãðàììå.

Ïðàêòè÷åñêè îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ýôôåêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ ëèøü òî 
îáúåäèíåíèå ïðîöåññîðîâ, êîòîðîå çàíÿòî âûïîëíåíèåì ÷àñòè çàäà÷è 
ñ áîëüøèì ðàíãîì, îñòàëüíûå æå ïðîöåññîðû çàãðóæàþòñÿ ëèøü ïî ìåðå 
âîçìîæíîñòè, à îðãàíèçàöèÿ ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ áîëåå äâóõ ÷à-
ñòåé çàäà÷è âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå çàòðóäíåíèÿ êàê â òîì ñëó÷àå, êîãäà 
ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû âîçëàãàåòñÿ íà ïðîãðàììèðîâàíèå, òàê è â òîì 
ñëó÷àå, êîãäà îíà äîëæíà áûòü ðåøåíà â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè èëè èñ-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû. Ïðè ýòîì âíóòðè ãðóïïû ïðîöåññîðîâ, çàíÿòûõ 
âûïîëíåíèåì îäíîé ÷àñòè çàäà÷è, êîäû îïåðàöèé èëè êîìàíäû äëÿ 
êàæäîãî èç ïðîöåññîðîâ ïî÷òè îäèíàêîâû ìåæäó ñîáîé; ðàçëè÷èå èõ îá-
óñëîâëåíî ëèøü ðàçíèöåé â ìåñòîïîëîæåíèè êàæäîãî èç ïðîöåññîðîâ 
âíóòðè ãðóïïû. Äëÿ òåõ æå ïðîöåññîðîâ, êîòîðûå âîîáùå íå óäàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü â äàííîì öèêëå âû÷èñëåíèé ëèáî â äàííîì òàêòå âûïîëíå-
íèÿ îïåðàöèè, êîäû îïåðàöèé èëè êîìàíäû òîæå îäèíàêîâû ìåæäó ñî-
áîé, òàê êàê ñîäåðæàò êîìáèíàöèè, îáîçíà÷àþùèå îòñóòñòâèå îïåðàöèé.

Ðàçëè÷èå â õàðàêòåðå çàòðóäíåíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè ðåàëèçàöèè 
÷åòûðåõ îïèñàííûõ âûøå ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè ìíîãîïðîöåññîðíûõ 
ñèñòåì, ïðèâîäèò ê èäåå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû êîìáè-
íàöèè ýòèõ ïðèíöèïîâ (ðèñ. 3.22).

Â ñèñòåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå, ïðîöåññîðû Ï ñãðóïïèðîâàíû 
â ëèíèè ïî i ïðîöåññîðîâ. Êàæäàÿ òàêàÿ ëèíèÿ ñâÿçàíà ñ îäíîé ãðóïïîé 
óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ Ó è óïðàâëÿåòñÿ îáùèì 
êîäîì îïåðàöèè – òàê æå, êàê â ñèñòåìå òèïà IV.

Ïðè ýòîì, àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íå îáÿçàòåëüíî, ÷òîáû âñå i ïðî-
öåññîðîâ ëèíèè áûëè îäèíàêîâû ìåæäó ñîáîé è ÷òîáû îíè ïîëó÷àëè îò 
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ îäèíàêîâûå óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû; ñïèñîê îïå-
ðàöèé äëÿ êàæäîé èç ëèíèé ìîæåò âêëþ÷àòü êàê ãðóïïîâûå îïåðàöèè 
íàä ìàññèâàìè, ñîäåðæàùèìè ïî i ÷èñåë, òàê è îïåðàöèè íàä i-ìåðíûìè 
âåêòîðàìè è íàä ôóíêöèÿìè, çàäàííûìè i çíà÷åíèÿìè.
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Ðèñ. 3.22. Ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà êîìáèíèðîâàííîãî òèïà

Äàëåå, êàæäûå j ëèíèé ñãðóïïèðîâàíû â ñâÿçêó. Âñå ëèíèè ñâÿçêè ñî-
åäèíåíû ñ îáùèì óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ, êàæäàÿ êîìàíäà äëÿ êîòîðî-
ãî ñîäåðæèò j êîäîâ îïåðàöèè (ïî îäíîìó äëÿ êàæäîé ëèíèè), àíàëîãè÷-
íî òîìó, êàê â ñèñòåìå òèïà III èìåëèñü ðàçäåëüíûå êîäû îïåðàöèé äëÿ 
êàæäîãî èç ïðîöåññîðîâ, ïðèñîåäèíåííûõ ê îáùåìó óïðàâëåíèþ. Íå-
îáÿçàòåëüíî ïðè ýòîì, ÷òîáû âñå j ëèíèé, âõîäÿùèõ â îäíó ñâÿçêó, áûëè 
îäèíàêîâû ìåæäó ñîáîé è ñîñòîÿëè èç îäèíàêîâîãî êîëè÷åñòâà ïðîöåñ-
ñîðîâ.
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Çàòåì k ñâÿçîê îáðàçóþò ñèíõðîííóþ ñèñòåìó, àíàëîãè÷íóþ ñèí-
õðîííîé ñèñòåìå ìàøèí òèïà II. (Ýòî ñîåäèíåíèå óñëîâíî ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 3.22 ñïëîøíîé ëèíèåé.)

Íàêîíåö, ñèíõðîííûå îáúåäèíåíèÿ ñâÿçîê ìîãëè áû ñîåäèíÿòüñÿ 
ìåæäó ñîáîé â àñèíõðîííóþ ñèñòåìó òèïà I; íà ðèñ. 3.22 óñëîâíî (øòðèõ-
ïóíêòèðíîé ëèíèåé) ïîêàçàíî àñèíõðîííîå ïðèñîåäèíåíèå òîëüêî îä-
íîãî ïðîöåññîðà Ï

0
 ñî ñâîèì èíäèâèäóàëüíûì óïðàâëåíèåì Ó

0
 ê ñèí-

õðîííîìó îáúåäèíåíèþ k ñâÿçîê. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðîöåññîð Ï0 
ñîåäèíåí ñ âíåøíèìè êàíàëàìè ñâÿçè, ÷åðåç êîòîðûå èíôîðìàöèÿ ïî-
ñòóïàåò â ñèñòåìó èëè âûâîäèòñÿ èç íåå. Åñëè áû âíåøíèå ñâÿçè áûëè 
ïðèñîåäèíåíû íåïîñðåäñòâåííî ê ïðîöåññîðàì ñèíõðîííîé ñèñòåìû, 
òî âûïîëíåíèå îäíîêðàòíîãî îáìåíà êàêîãî-ëèáî ïðîöåññîðà ñ âíåø-
íèì àáîíåíòîì òðåáîâàëî áû ïðèîñòàíîâêè âñåé ñèñòåìû (èíà÷å áûë áû 
ïîòåðÿí ñèíõðîíèçì â ðàáîòå ïðîöåññîðîâ). Ïðîöåññîð Ï

0
, ðàáîòàþùèé 

â íåçàâèñèìîì ðèòìå, ìîæåò ïðîèçâåñòè íàêîïëåíèå, ïðåäâàðèòåëüíîå 
ðåäàêòèðîâàíèå è ïîäãîòîâêó èíôîðìàöèè, íå îñòàíàâëèâàÿ âñþ ñèñòåìó.

Ñèñòåìà, èçîáðàæåííàÿ íà ðèñ. 3.22, ñîäåðæèò (ijk � 1) ïðîöåññîðîâ 
è ïðè ýòîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíî áîëüøèé êîýôôèöèåíò çà-
ãðóçêè, ÷åì ëþáàÿ ñèñòåìà, ñîäåðæàùàÿ òàêîå æå êîëè÷åñòâî ïðîöåññî-
ðîâ, íî ïîñòðîåííàÿ ïî êàêîìó-íèáóäü èç êðàéíèõ ïðèíöèïîâ (òèïà I 
èëè IV). Â òî æå âðåìÿ îíà òðåáóåò ìåíüøåé èçáûòî÷íîñòè èíôîðìàöèè 
â ïðîãðàììå è âûäâèãàåò ìåíüøèå òðóäíîñòè ïåðåä ïðîãðàììèñòîì (èëè 
òðàíñëÿòîðîì), ÷åì ñèñòåìû ïðîìåæóòî÷íîãî òèïà (òèïà II èëè III).

Íåêîòîðûå äðóãèå ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíîé ñèñòåìû îáñóæäàþòñÿ íèæå.

Îðãàíèçàöèÿ ïàìÿòè

Îñòàâëÿÿ ïîêà â ñòîðîíå âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ îðãàíèçàöèåé èåðàð-
õè÷åñêîé ñèñòåìû ïàìÿòè íåñêîëüêèõ óðîâíåé, çàéìåìñÿ îðãàíèçàöèåé 
îñíîâíîãî óðîâíÿ – îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñèñòåìó ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè (òèïà IV). Åå 
ïîñòðîåíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííóþ ýêîíîìèþ êîëè÷åñòâà 
èíôîðìàöèè â ïðîãðàììå ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð, ñ îäíîïðîöåññîðíîé 
ìàøèíîé èëè ìíîãîïðîöåññîðíûìè ñèñòåìàìè äðóãèõ âèäîâ, ïîñêîëü-
êó îäíà êîìàíäà óïðàâëÿåò ñðàçó áîëüøèì êîëè÷åñòâîì (i) ïðîöåññîðîâ. 
Îäíàêî ïðè ýòîì âîçíèêàþò çàòðóäíåíèÿ â îáåñïå÷åíèè îïåðàíäàìè 
âñåõ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîðîâ.

Çàäà÷à ýòà ìîæåò áûòü ðåøåíà, íàïðèìåð, ñëåäóþùèì îáðàçîì.
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Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ñîâðåìåííîé ìàøèíû ñî-
ñòîèò îáû÷íî èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îäèíàêîâûõ áëîêîâ, êàæäûé èç 
êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îäíîðàçîâîãî îáðàùåíèÿ çà îäíèì 
÷èñëîì. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ÿ÷åéêè çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà çàíóìå-
ðîâàíû òàê, ÷òîáû íîìåð áëîêà óêàçûâàëñÿ ìëàäøèìè ðàçðÿäàìè àäðåñà; 
ïðè ýòîì îáðàùåíèÿ ê ïîñëåäîâàòåëüíûì ÿ÷åéêàì àäðåñóþòñÿ ê ðàçëè÷-
íûì áëîêàì çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, ÷òî íåîáõîäèìî, ìîæåò áûòü, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûèãðûøà â áûñòðîäåéñòâèè.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî êîëè÷åñòâî áëîêîâ çàïîìèíàþùåãî 
óñòðîéñòâà ðàâíî èëè êðàòíî êîëè÷åñòâó ïðîöåññîðîâ i. Èñêëþ÷èâ èç 
ñîñòàâà àäðåñà log

2
i ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ, ìîæíî îðãàíèçîâàòü â îäíîì 

òàêòå (è ïî îäíîìó àäðåñó) îáðàùåíèå îäíîâðåìåííî ê i áëîêàì çàïî-
ìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, îáåñïå÷èâ ïðè ýòîì îïåðàíäàìè îäíîâðåìåííî 
i ïðîöåññîðîâ; ýòî ìîãóò áûòü ÷èñëà ìàññèâà, ïîäëåæàùèå ãðóïïîâîé 
îáðàáîòêå, èëè çíà÷åíèÿ i îðäèíàò íåêîòîðîé ôóíêöèè, èëè ïðîåêöèè 
îäíîãî i-ìåðíîãî âåêòîðà.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïîëîæåíèå íåñêîëüêî ñëîæíåå. Ïðåæäå âñåãî 
óæå ñîáñòâåííî â âû÷èñëèòåëüíîì ïðîöåññå ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ îáðà-
ùåíèÿ ê çàïîìèíàþùåìó óñòðîéñòâó íå òîëüêî çà ìàññèâàìè, íî è çà îò-
äåëüíûìè ÷èñëàìè, íàïðèìåð ÷òåíèå ÷èñëà, íà êîòîðîå íóæíî óìíîæèòü 
i-ìåðíûé âåêòîð èëè ñ êîòîðûì íóæíî ñðàâíèòü âñå i çíà÷åíèé ôóíê-
öèè, çàïèñü ðåçóëüòàòà âû÷èñëåíèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ, 
èëè îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà ôóíêöèè, èëè ìàêñèìàëüíîãî (ìèíèìàëü-
íîãî) çíà÷åíèÿ ôóíêöèè è ò. ä. Áîëåå ìàññîâûé ñëó÷àé, êîãäà â ìíîãî-
ïðîöåññîðíîé ñèñòåìå òèïà IV ôîðìàò îáðàùåíèÿ ê çàïîìèíàþùåìó 
óñòðîéñòâó äîëæåí áûòü ìåíüøå, ÷åì i ñëîâ, – ýòî îáðàùåíèå çà êîìàí-
äàìè. Ñîáñòâåííî ñìûñë îðãàíèçàöèè ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû ïî 
òèïó IV – ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè – ñîñòîèò â óìåíüøåíèè êîëè÷åñòâà 
èíôîðìàöèè â ïðîãðàììå; ïðè ýòîì ôîðìàò êîìàíäû äëÿ ñèñòåìû îêà-
çûâàåòñÿ ïðèìåðíî òàêèì æå, êàê äëÿ îáû÷íîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøè-
íû ñ îäíèì ïðîöåññîðîì, òî åñòü ïîðÿäêà îäíîãî ñëîâà. Òàêèì îáðàçîì, 
çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî äîëæíî îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü îáðàùå-
íèÿ íå òîëüêî çà ìàññèâàìè ñëîâ, íî è çà îòäåëüíûìè ñëîâàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âìåñòî èñêëþ÷åíèÿ èç àäðåñà ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ öåëå-
ñîîáðàçíî ïðèìåíèòü ïîñòðîåíèå çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, ïîêàçàí-
íîå íà ðèñ. 3.23.

Êàê è ïðåäëàãàëîñü âûøå, â áëîêè çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, èìå-
þùèåñÿ íà ðèñ. 3.23 (êîëè÷åñòâî èõ ðàâíî i, îò 0 äî (i – 1)-ãî), ïåðåäàþò-
ñÿ òîëüêî ñòàðøèå ðàçðÿäû àäðåñà.
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Ðèñ. 3.23. Îðãàíèçàöèÿ îïåðàòèâíîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ñ óïðàâëÿå-
ìûì ôîðìàòîì îáðàùåíèÿ (îò 1 äî i ñëîâ): Ø1 è Ø2 – øèôðàòîðû;

Ê
âõ

 – âõîäíîé êîììóòàòîð; Ê
âûõ

 – âûõîäíîé êîììóòàòîð; Q – ñîäåðæèìîå
ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ; q – ñîäåðæèìîå ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ

Ðîëü ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ àäðåñà íåñêîëüêî ñëîæíåå. Åñëè i ÿ÷ååê, ðàñ-
ïîëîæåííûõ â i áëîêàõ ïî îäíîìó è òîìó æå àäðåñó, ðàññìàòðèâàòü êàê 
îäíó ñòðîêó, òî ÷èñëî, ñîäåðæàùååñÿ â ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ àäðåñà, ÿâëÿ-
åòñÿ ôàêòè÷åñêè ñìåùåíèåì ïðî÷èòûâàåìûõ (çàïèñûâàåìûõ) äàííûõ 
îòíîñèòåëüíî íà÷àëà ýòîé ñòðîêè. Øèôðàòîð äëÿ êàæäîãî èç áëîêîâ 
îïðåäåëÿåò, áîëüøå èëè ìåíüøå íîìåð ýòîãî áëîêà, ÷åì ñîäåðæèìîå 
ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ àäðåñà. Åñëè íîìåð íåêîòîðîãî áëîêà áîëüøå èëè ðà-
âåí ñîäåðæèìîìó ìëàäøèõ ðàçðÿäîâ àäðåñà, òî áëîê ïîëó÷àåò îò øèôðà-



Ãëàâà 3. Èçáðàííûå ñòàòüè Ì. À. Êàðöåâà110

òîðà ñèãíàë «�» è ïðèíèìàåò àäðåñ íåïîñðåäñòâåííî èç ñòàðøèõ ðàçðÿ-
äîâ ïîëíîãî àäðåñà («Îñíîâíîé àäðåñ» íà ðèñ. 3.23). Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå 
áëîê ïîëó÷àåò îò øèôðàòîðà ñèãíàë «�» è ïî ýòîìó ñèãíàëó âîñïðèíèìà-
åò ñîäåðæèìîå ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ àäðåñà, óâåëè÷åííîå íà åäèíèöó («Äî-
ïîëíèòåëüíûé àäðåñ» íà ðèñ. 3.23).

Ðèñóíîê 3.24 èëëþñòðèðóåò âîçíèêàþùóþ ïðè ýòîì ñèòóàöèþ äëÿ 
êîíêðåòíîãî ñëó÷àÿ, êîãäà ñòàðøèå ðàçðÿäû ïîëíîãî àäðåñà ñîäåðæàò âå-
ëè÷èíó Q, à ìëàäøèå – âåëè÷èíó q. Ïîëíûé àäðåñ ïðè ýòîì ðàâåí Qi � q; 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî i – öåëàÿ ñòåïåíü îñíîâàíèÿ ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ, 
â êîòîðîé âûðàæåíû àäðåñà, ÷àùå âñåãî – ñòåïåíü ÷èñëà 2. Èç çàïîìèíà-
þùåãî óñòðîéñòâà â ëþáîì ñëó÷àå âûáèðàåòñÿ i ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÿ÷ååê, 
íà÷èíàÿ îò ÿ÷åéêè ñ àäðåñîì Qi � q.

Ìëàäøèå ðàçðÿäû àäðåñà, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.23, óïðàâëÿþò òàêæå 
äâóìÿ êîììóòàòîðàìè, âûïîëíÿþùèìè êîëüöåâîé ñäâèã ñ òî÷íîñòüþ äî 
îäíîãî ñëîâà. Îíè ðàññòàâëÿþò ïîñòóïàþùèå íà çàïèñü è ïðî÷èòàííûå 
÷èñëà â îïðåäåëåííîì ïîðÿäêå: ñíà÷àëà ÷èñëî, ïðî÷èòàííîå èç ÿ÷åéêè 
èëè çàïèñûâàåìîå â ÿ÷åéêó ñ çàäàííûì àäðåñîì (Qi � q), çàòåì ÷èñëî, 
ïðèíàäëåæàùåå ñëåäóþùåé ÿ÷åéêå (ñ àäðåñîì Qi � q � 1), è ò. ä.

Ôîðìàò îáðàùåíèÿ ê çàïîìèíàþùåìó óñòðîéñòâó ìîæåò áûòü çàäàí 
â êîìàíäå ÿâíî (â âèäå ñïåöèàëüíîé ãðóïïû ðàçðÿäîâ) ëèáî ïîëó÷àòüñÿ 
êîñâåííî (èç ðàñøèôðîâêè êîäà îïåðàöèè, ïðèçíàêà îáðàùåíèÿ çà êî-
ìàíäîé è ò. ä.). Ïðè ýòîì øèôðàòîð Ø2 (ðèñ. 3.23), âûðàáàòûâàþùèé 
èíäèâèäóàëüíûå ñèãíàëû îáðàùåíèÿ äëÿ êàæäîãî èç i áëîêîâ, äîëæåí 
ó÷èòûâàòü íå òîëüêî ôîðìàò îáðàùåíèÿ, íî è, åñòåñòâåííî, ìëàäøèå 
ðàçðÿäû àäðåñà.

Ðàçóìååòñÿ, ïðèíÿâ íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ, ìîæíî íåñêîëüêî óïðî-
ñòèòü ïîñòðîåíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.23. Íàïðèìåð, åñëè áû çàïîìè-
íàþùåå óñòðîéñòâî äîëæíî áûëî ðàáîòàòü òîëüêî ñ äâóìÿ ôîðìàòàìè – 
â 1 ñëîâî èëè â i ñëîâ – è ïðè ýòîì áûëî áû çàðàíåå èçâåñòíî, ÷òî íà÷àëî 
ìàññèâà èç i ñëîâ ðàñïîëàãàåòñÿ âñåãäà â ÿ÷åéêå ñ àäðåñîì Ni � 0, òî îòïàëà 
áû íåîáõîäèìîñòü â øèôðàòîðå Ø1 íà ñõåìå äîáàâëåíèÿ åäèíèöû ê ñî-
äåðæèìîìó ñòàðøèõ ðàçðÿäîâ àäðåñà, âõîäàõ äëÿ äîïîëíèòåëüíîãî àäðåñà 
âî âñåõ áëîêàõ; âûõîäíîé êîììóòàòîð Ê

âûõ
 ïðåâðàòèëñÿ áû ïðîñòî â ñáîðêè 

i ñèãíàëîâ (à ïðè ÷òåíèè ìàññèâà èç i ÷èñåë âûõîäíûå ñèãíàëû øëè áû 
ìèìî êîììóòàòîðà), óïðîñòèëñÿ áû âõîäíîé êîììóòàòîð Ê

âõ
 è ò. ä.

Îäíàêî ñõåìà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 3.23, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íàè-
áîëüøóþ ãèáêîñòü â èñïîëüçîâàíèè çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà: âîç-
ìîæíîñòü ðàáîòû ñ ïðîèçâîëüíûìè ôîðìàòàìè îò 1 äî i ñëîâ (ñ äèñ-
êðåòíîñòüþ â îäíî ñëîâî) è âîçìîæíîñòü êîìïàêòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 
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èíôîðìàöèè â çàïîìèíàþùåì óñòðîéñòâå ïðè ïðîèçâîëüíûõ ôîðìàòàõ 
èç ÷èñëà äîïóñòèìûõ.

Ïîñòðîåíèå çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ñ óïðàâëÿåìûì ôîðìàòîì 
îáðàùåíèÿ («ìíîãîôîðìàòíîãî» çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà), ïîêà-
çàííîãî íà ðèñ. 3.23, ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà ïîëåçíûì äàæå â îáû÷íûõ 
îäíîïðîöåññîðíûõ ìàøèíàõ, ãäå îíî äàëî áû âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü 
îáðàùåíèå ïî îäíîìó àäðåñó îäíîâðåìåííî çà íåñêîëüêèìè îïåðàíäàìè 
(÷òî îò÷àñòè, î÷åíü ðîáêî, ðåàëèçóåòñÿ â System 4 ôèðìû ICL), ëèáî äëÿ 
âûáîðêè îäíîâðåìåííî ñ êîìàíäîé îäíîãî èëè äàæå íåñêîëüêèõ ïîëíî-
ðàçðÿäíûõ íåïîñðåäñòâåííûõ îïåðàíäîâ, ëèáî äëÿ âûïîëíåíèè îïåðà-
öèé íàä ÷èñëàìè ïåðåìåííîé äëèíû, îáìåíà ñ çàïîìèíàþùèìè óñòðîé-
ñòâàìè äðóãèõ óðîâíåé, ýâàêóàöèè è âîçâðàòà ñîäåðæèìîãî ðåãèñòðîâ 
ïðè ïðåðûâàíèÿõ è ò. ä.

Âåðíåìñÿ, îäíàêî, ê ìíîãîïðîöåññîðíûì ñèñòåìàì.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé òèïà IV, ãäå â êà÷åñòâå îïåðàíäîâ âûáè-

ðàëèñü ìàññèâû ñëîâ, à â êà÷åñòâå êîìàíä – îòäåëüíûå ñëîâà, â ñèñòåìå 
òèïà III ïîëîæåíèå îáðàòíîå. Ðàçäåëüíûå êîäû îïåðàöèè äëÿ êàæäî-
ãî ïðîöåññîðà òðåáóþò íàëè÷èÿ â êîìàíäå òàêæå è ðàçäåëüíûõ àäðåñîâ 
îïåðàíäîâ; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåëüçÿ áûëî áû èñïîëüçîâàòü â ïîëíîé 
ìåðå âîçìîæíîñòè îïåðàòèâíîãî ïåðåñòðîåíèÿ êîíôèãóðàöèè ñèñòåìû, 
ïðåäîñòàâëÿåìûå íàëè÷èåì ðàçäåëüíûõ êîäîâ îïåðàöèè. Ïðè ýòîì î÷å-
âèäíî, ïî êàæäîìó àäðåñó äîëæåí âûáèðàòüñÿ îïåðàíä â âèäå îòäåëüíîãî 
ñëîâà, çàòî êîìàíäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàññèâ ñëîâ.

Ïðèìåíåíèå çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ñ óïðàâëÿåìûì ôîðìàòîì 
îáðàùåíèÿ (îò 1 äî i ñëîâ), ïîñòðîåíèå êîòîðîãî ïðèâåäåíî íà ðèñ. 3.23, 
äàëî áû âîçìîæíîñòü â ñèñòåìå òèïà III íåñêîëüêî ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî 
èíôîðìàöèè â êîìàíäå. Äëÿ ãðóïïû ïðîöåññîðîâ, âûïîëíÿþùèõ â íå-
êîòîðîì òàêòå îáùóþ îïåðàöèþ (ïî îäèíàêîâûì èëè ñâÿçàííûì êîäàì 
îïåðàöèè), òàêîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ïîçâîëÿåò âûáèðàòü ïî îä-
íîìó àäðåñó îïåðàíäû â âèäå ìàññèâà íóæíîãî ôîðìàòà, òî åñòü ñîäåðæà-
ùåãî ñòîëüêî ñëîâ, ñêîëüêî ïðîöåññîðîâ â ãðóïïå. Ïîëàãàÿ îòíîñèòåëü-
íî ìàëîé âåðîÿòíîñòü êîìàíä, â êîòîðûõ êàæäûé ïðîöåññîð âûïîëíÿåò 
ñâîþ îòäåëüíóþ îïåðàöèþ è îòñóòñòâóþò êàêèå-ëèáî îáúåäèíåíèÿ ïðî-
öåññîðîâ â ãðóïïû, ìîæíî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî àäðåñîâ â êîìàíäå.

Åñëè ïðîãðàììà äëÿ ñèñòåìû òèïà III ñîñòàâëÿåòñÿ â âèäå ïðîãðàììû 
äëÿ îäíîïðîöåññîðíîé ìàøèíû, à ðàñïðåäåëåíèå ðàáîòû ìåæäó ïðî-
öåññîðàìè ïðîèçâîäèòñÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû çà ñ÷åò îïå-
ðåæàþùåãî ÷òåíèÿ êîìàíä (ñì. âûøå î ðàçíîâèäíîñòè ñèñòåì òèïà III 
ñ îäíîëèíåéíîé ïðîãðàììîé), òî âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé âûáîðêè 
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ãðóïïû êîìàíä ñíèæàåò òðåáîâàíèÿ ê áûñòðîäåéñòâèþ çàïîìèíàþùå-
ãî óñòðîéñòâà è óìåíüøàåò ãëóáèíó ïåðåêðûòèÿ îïåðàöèé ñèñòåìû ïðè 
òîé æå ãëóáèíå àíàëèçà ïðîãðàììû. Åñëè, íàïðèìåð, â ñèñòåìå èìååòñÿ 
j ïðîöåññîðîâ, òî äëÿ òîãî, ÷òîáû çàãðóçèòü èõ âñå õîòÿ áû òîëüêî â ñà-
ìîì áëàãîïðèÿòíîì ñëó÷àå, óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ äîëæíî àíàëèçèðî-
âàòü ïðîãðàììó íà j êîìàíä âïåðåä; âîîáùå æå ãëóáèíà àíàëèçà äîëæíà 
áûòü l � j. Âûáèðàÿ çà êàæäîå îáðàùåíèå ê çàïîìèíàþùåìó óñòðîéñòâó 
îäíó êîìàíäó, íóæíî áûëî áû èìåòü ãëóáèíó ïåðåêðûòèÿ ðàâíîé l òàê-
òàì ðàáîòû çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà; èíà÷å ãîâîðÿ, ìåæäó âûáîðêîé 
êîìàíäû è åå èñïîëíåíèåì ìîãëî áû ïðîõîäèòü äî l òàêòîâ. Ïðè ýòîì 
â ñëó÷àå óñëîâíîãî ïåðåõîäà â ïðîãðàììå âñÿ öåïî÷êà èç l íàêîïëåííûõ 
è ïðîàíàëèçèðîâàííûõ êîìàíä ìîãëà îêàçàòüñÿ íåíóæíîé, è äàëåå ïî-
òðåáîâàëîñü áû åùå l îáðàùåíèé ê çàïîìèíàþùåìó óñòðîéñòâó, ÷òîáû 
çàíîâî îðãàíèçîâàòü ýôôåêòèâíóþ çàãðóçêó ïðîöåññîðîâ. Ïîëåçíîñòü 
âûáîðêè èç çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà îäíîâðåìåííî ìàññèâà êîìàíä 
äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ î÷åâèäíà.

Ìåíåå î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü â ñïåöèàëüíîé îðãàíèçàöèè îïåðà-
òèâíîãî çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì 
òèïîâ I è II. Îäíàêî è â íèõ (÷åãî îáû÷íî íå çàìå÷àþò ðàçðàáîò÷èêè) 
ñïåöèôè÷åñêè ñèñòåìíûå ôóíêöèè óäîáíåå ðåàëèçóþòñÿ ïðè íàëè÷èè 
çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà ñ óïðàâëÿåìûì ôîðìàòîì îáðàùåíèÿ.

Íàïðèìåð, ãðóïïîâóþ ïåðåäà÷ó óïðàâëåíèÿ â ïðèíöèïå ìîæíî ïî-
ñòðîèòü òàê, ÷òîáû âñå ïðîöåññîðû, ïîëó÷àþùèå ýòó êîìàíäó îò «âåäó-
ùåãî» ïðîöåññîðà1, ïåðåõîäèëè ê îäíîìó è òîìó æå àäðåñó; îäíàêî òàêîå 
ðåøåíèå ñîçäàëî áû ñóùåñòâåííûå îãðàíè÷åíèÿ ïðè ïðîãðàììèðîâàíèè 
â òîì ñëó÷àå, êîãäà â êàæäîì èç ïðîöåññîðîâ ïðèìåíåíà ìíîãîóðîâíå-
âàÿ ïàìÿòü ñî ñêâîçíîé íóìåðàöèåé è íå âñå àäðåñà îäèíàêîâî äîñòóïíû 
â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîýòîìó âûãîäíåå, ÷òîáû â «âåäóùåì» ïðî-
öåññîðå ïðî÷èòûâàëñÿ ìàññèâ àäðåñîâ ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ êàæäûé äëÿ ñâîåãî ïðîöåññîðà. Àíàëîãè÷íîå ïîëîæåíèå ìîæåò 
âîçíèêàòü è ïðè âûïîëíåíèè äðóãèõ ñèñòåìíûõ êîìàíä (ãðóïïîâîå èç-
ìåíåíèå ñîñòîÿíèé è ò. ï.).

Â ñèñòåìå òèïà II æåëàòåëüíî, êðîìå òîãî, ÷òîáû îáìåí ïðîöåññîðîâ 
ñèñòåìû ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè èëè âîîáùå ñ íåñèíõðîííûìè ÷à-
ñòÿìè ñèñòåìû âûïîëíÿëñÿ íå îòäåëüíûìè ñëîâàìè, à ìàññèâàìè ÷èñåë, 

1 Ìû çàêëþ÷àåì ñëîâî «âåäóùèé» â êàâû÷êè, òàê êàê íåîáÿçàòåëüíî ïðåäïîëàãà-
åì íàëè÷èå â ñèñòåìå ïîñòîÿííîãî âåäóùåãî ïðîöåññîðà. Â ëþáîé ìîìåíò «âåäó-
ùèì» ìîæåò ñòàòü ëþáîé èç ïðîöåññîðîâ – òîò, â ïðîãðàììå êîòîðîãî âñòðåòè-
ëàñü ñèñòåìíàÿ îïåðàöèÿ.
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ïîñêîëüêó íà âðåìÿ îáìåíà îäíîãî èç ïðîöåññîðîâ ñ âíåøíèìè óñòðîé-
ñòâàìè íåîáõîäèìî ïðèîñòàíàâëèâàòü âñå îñòàëüíûå ïðîöåññîðû (÷òî-
áû íå íàðóøèòü ñèíõðîíèçìà â ðàáîòå). Âïðî÷åì, âîçìîæíîñòü îáìåíà 
ìåæäó ïðîöåññîðàìè è âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè (èëè ìåæäó ðàçíûìè 
óðîâíÿìè ïàìÿòè âíóòðè ïðîöåññîðà) ìàññèâàìè ñëîâ, à íå îäèíî÷íûìè 
ñëîâàìè öåëåñîîáðàçíà â ëþáîì ñëó÷àå.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî 
ñ óïðàâëÿåìûì ôîðìàòîì, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 3.23, ìîæåò îêàçàòüñÿ ïî-
ëåçíûì äàæå äëÿ îáû÷íîé îäíîïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû. 
Â ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ íåîáõîäèìîñòü â òàêîì çàïîìèíàþùåì 
óñòðîéñòâå òåì áîëüøå è åãî ôóíêöèè òåì øèðå, ÷åì ñèëüíåå ñâÿçè â ñè-
ñòåìå: â ñèñòåìå òèïà I – òîëüêî äëÿ îðãàíèçàöèè ñïåöèôè÷åñêè ñèñòåì-
íûõ ôóíêöèé, â ñèñòåìå òèïà II – òàêæå äëÿ îðãàíèçàöèè îáìåíà ñ âíåø-
íèìè óñòðîéñòâàìè, â ñèñòåìàõ òèïà III ñ ïðîãðàììîé îäíîëèíåéíîãî 
òèïà – äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû ïðè óñëîâíûõ ïåðåäà÷àõ 
óïðàâëåíèÿ, à â äðóãîé ðàçíîâèäíîñòè ñèñòåìû ýòîãî òèïà – âîîáùå äëÿ 
÷òåíèÿ âñåõ êîìàíä, íàêîíåö, â ñèñòåìàõ òèïà IV – äëÿ ÷òåíèÿ è çàïèñè 
îïåðàíäîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê îðãàíèçàöèè ïàìÿòè 
â ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, ïîäòâåðæäàåò âûãîä-
íîñòü êîìáèíèðîâàííîãî ïîñòðîåíèÿ ñèñòåìû, êîòîðîå ïðåäëàãàëîñü 
âûøå (ðèñ. 3.22).

Â îáû÷íîé ñèñòåìå òèïà IV «ìíîãîôîðìàòíîå» çàïîìèíàþùåå 
óñòðîéñòâî íóæíî äëÿ îáðàùåíèÿ çà îïåðàíäàìè è íåäîèñïîëüçóåòñÿ 
ïðè ÷òåíèè êîìàíä, â îáû÷íîé ñèñòåìå òèïà III òàêîå çàïîìèíàþùåå 
óñòðîéñòâî òðåáóåòñÿ äëÿ âûáîðêè êîìàíä è íåäîèñïîëüçóåòñÿ ïðè îáðà-
ùåíèÿõ çà îïåðàíäàìè. Åñëè æå, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.22, ñèñòåìà òèïà 
III ñòðîèòñÿ èç j ñèñòåì òèïà IV, ñîäåðæàùèõ êàæäàÿ i ïðîöåññîðîâ, òî 
ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñîãëàñîâàíèÿ ôîðìàòîâ îïåðàíäîâ ñ ôîðìàòà-
ìè êîìàíä. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû áûëè ðàâíû èëè êðàòíû ÷èñëà 
jm

k
 è im

0
, ãäå m

k
 – êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ â êîìàíäå äëÿ ãðóïïû èç ïðîöåñ-

ñîðîâ, m
0
 – êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ â îïåðàíäå äëÿ êàæäîãî èç ïðîöåññîðîâ 

â ãðóïïå; æåëàòåëüíî òàêæå, ÷òîáû áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé èëè êðàòíû 
÷èñëà m

k
 è m

0
.

Ïðè ïîñòðîåíèè îáû÷íîé ñèñòåìû òèïà I èëè II öåëåñîîáðàçíîñòü 
ïðèìåíåíèÿ â êàæäîì èç ïðîöåññîðîâ «ìíîãîôîðìàòíîãî» çàïîìèíà-
þùåãî óñòðîéñòâà, òðåáóþùåãî ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ çàòðàò îáîðóäî-
âàíèÿ, âîîáùå íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíîì îáñóæäåíèè, íåñìîòðÿ íà 
íåêîòîðûå åãî î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà. Åñëè æå ïî òèïó ñèñòåìû I èëè 
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II ñîáèðàþòñÿ ìíîãîïðîöåññîðíûå ñâÿçêè (ñì. ðèñ. 3.22), êàæäàÿ èç êî-
òîðûõ óæå ñîäåðæèò ìíîãîôîðìàòíîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî, òî âñå 
ïðåèìóùåñòâà, âûòåêàþùèå èç íàëè÷èÿ òàêîãî óñòðîéñòâà äëÿ ñèñòåì 
òèïîâ I è II, à òàêæå è äëÿ îäíîïðîöåññîðíûõ ìàøèí âîîáùå, ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû â ïîëíîé ìåðå.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, êîëè÷åñòâî ñâÿçîê, âõîäÿùèõ â ñèñòåìó 
òèïà I èëè II, äîëæíî áûòü ñîãëàñîâàíî ñ ôîðìàòàìè çàïîìèíàþùåãî 
óñòðîéñòâà; åñëè ÷åðåç m

c
 îáîçíà÷èòü êîëè÷åñòâî ðàçðÿäîâ èíôîðìàöèè, 

ïåðåäàâàåìîé êàæäîé ñâÿçêå îò «âåäóùåé» ïðè âûïîëíåíèè ñèñòåìíûõ 
êîìàíä, òî íåîáõîäèìî, ÷òîáû íå òîëüêî ÷èñëà jm

k
 è im

0
, íî è ÷èñëî km

c
 

áûëè ðàâíû èëè êðàòíû ìåæäó ñîáîé.
Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåíèå ïðèíöèïîâ îðãàíèçàöèè çàïîìèíà-

þùåãî óñòðîéñòâà ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå âûãîäíûå ðåøåíèÿ ìîãóò 
áûòü äîñòèãíóòû â êîìáèíèðîâàííûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ; 
ïðè ýòîì ÷èñëà i, j, k, õàðàêòåðèçóþùèå ñîîòíîøåíèÿ, ïî êîòîðûì âû-
ïîëíåíà ãðóïïèðîâêà ïðîöåññîðîâ â ñèñòåìå, íå ìîãóò áûòü âïîëíå ïðî-
èçâîëüíûìè, òàê êàê îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ÷åðåç ôîðìàòû çàïîìè-
íàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ìàññîâîå îáñëóæèâàíèå è ìíîãîïðîöåññîðíûå ñèñòåìû

Íà ïåðâûé âçãëÿä, âîçíèêàåò ïðåäñòàâëåíèå, ÷òî èäåÿ ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíîé ñèñòåìû è èäåè ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè 
ëåæàò êàê áû â ðàçíûõ ïëîñêîñòÿõ. Ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà ñòðîèò-
ñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü âûèãðûø â ñêîðîñòè ðåøåíèÿ êàæäîé îò-
äåëüíîé çàäà÷è; ïðè ýòîì áåññìûñëåííî, êàçàëîñü áû, ðàçäåëåíèå âðå-
ìåíè ñèñòåìû ìåæäó ðàçíûìè ïîëüçîâàòåëÿìè, ïîòîìó ÷òî ïðîùå áûëî 
áû âûäåëèòü êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ îòäåëüíûé ïðîöåññîð (âî âñÿêîì 
ñëó÷àå, åñëè â ñèñòåìå èìååòñÿ íåñêîëüêî îäíîðîäíûõ ïðîöåññîðîâ).

Ìåæäó òåì èìååòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå äâà ñîîáðàæåíèÿ â ïîëüçó îð-
ãàíèçàöèè ðåæèìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ â ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñè-
ñòåìàõ.

Ïåðâîå èç íèõ ñâÿçàíî ñ îòëàäêîé ïðîãðàìì.
Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì – ýòî ðåøåíèå 

î÷åíü êðóïíûõ çàäà÷, ïðåâûøàþùèõ âîçìîæíîñòè îáû÷íûõ ìàøèí, 
ïðè÷åì áîëüøåé ÷àñòüþ ðå÷ü èäåò î çàäà÷àõ, êîòîðûå äîëæíû ðåøàòüñÿ 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ïðîãðàììû òàêèõ çàäà÷ äëÿ íåêîòîðûõ 
èçâåñòíûõ àâòîðó ñëó÷àåâ äîñòèãàþò ïî îáúåìó íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òû-
ñÿ÷ – ñîòåí òûñÿ÷ ñëîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, ïîêà íåò äðóãîãî ïóòè ñîñòàâëåíèÿ è îòëàäêè òàêèõ 
ïðîãðàìì, êðîìå ðàçäåëåíèÿ ïðîãðàììû íà ÷àñòè ìåæäó îòäåëüíûìè 
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ïðîãðàììèñòàìè è ïîñëåäóþùåé êîìïèëÿöèè îòäåëüíûõ ÷àñòåé. Åñòå-
ñòâåííî ïðè ýòîì, ÷òî êàæäàÿ ÷àñòü ïðîãðàììû, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñî-
ñòàâëåíà â ðàñ÷åòå íà èñïîëüçîâàíèå âñåé ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû, 
à ñ äðóãîé ñòîðîíû, çàíèìàåò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü åå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè (ïîòîìó ÷òî òîëüêî äëÿ ñóììû âñåõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðîãðàììû 
íåîáõîäèìû ïîëíûé îáúåì ïàìÿòè è ïîëíîå áûñòðîäåéñòâèå ñèñòåìû).

Ïîýòîìó îòëàäêó ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òàêîé ïðîãðàììû óäîáíåå âñåãî 
âåñòè ñ èñïîëüçîâàíèåì òîé ñàìîé ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû, äëÿ êî-
òîðîé ýòà ïðîãðàììà ñîñòàâëåíà, íà îñíîâå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè.

Åñëè áû âìåñòî ýòîãî ìû ïîïûòàëèñü ìîäåëèðîâàòü ìíîãîïðîöåññîð-
íóþ ñèñòåìó íà óíèâåðñàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ è îòëàæèâàòü 
ñîñòàâíûå ÷àñòè ïðîãðàììû íà ìîäåëè, òî ñóùåñòâåííûì çàòðóäíåíè-
åì áûëî áû ðàçëè÷èå â áûñòðîäåéñòâèè ìîäåëè è ðåàëüíîé ñèñòåìû íà 
2–3 ïîðÿäêà – â L

1
L

2
 ðàç, ãäå L

1
 – îòíîøåíèå ýêâèâàëåíòíîãî áûñòðî-

äåéñòâèÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû ê áûñòðîäåéñòâèþ óíèâåðñàëü-
íîé ìàøèíû, a L

2
 – êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ïîòåðè â ïðîèç-

âîäèòåëüíîñòè ïðè ðàáîòå ìîäåëèðóþùåé ïðîãðàììû. Ñàìà ïðîãðàììà, 
ìîäåëèðóþùàÿ ìíîãîïðîöåññîðíóþ ñèñòåìó íà óíèâåðñàëüíîé ìàøèíå, 
âðÿä ëè îêàçàëàñü áû ïðîùå, ÷åì äèñïåò÷åðñêàÿ ïðîãðàììà, îñóùåñòâëÿ-
þùàÿ ðàçäåëåíèå âðåìåíè â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå.

Âòîðîå îáñòîÿòåëüñòâî, ïðèâîäÿùåå ê íåîáõîäèìîñòè îðãàíèçàöèè 
ðåæèìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå, – ýòî 
íåâîçìîæíîñòü äîñòèãíóòü ïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó ñòðóêòóðîé ñè-
ñòåìû è õàðàêòåðèñòèêàìè êàæäîé êîíêðåòíîé çàäà÷è èç ÷èñëà ðåøàå-
ìûõ ñ ïîìîùüþ ýòîé ñèñòåìû.

Âûøå ïðèâîäèëèñü íåêîòîðûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âðåìåííûì êî-
ýôôèöèåíòîì çàãðóçêè ïðîöåññîðîâ, õàðàêòåðèñòèêàìè çàäà÷ è êî-
ëè÷åñòâîì ïðîöåññîðîâ â ñèñòåìå òèïà IV. Àíàëîãè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ 
ìîæíî íàéòè è äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì äðóãèõ òèïîâ. Î÷åâèäíà 
òàêæå çàâèñèìîñòü íåîáõîäèìîãî îáúåìà ïàìÿòè è êîëè÷åñòâà âíåøíèõ 
óñòðîéñòâ îò õàðàêòåðèñòèê ðåøàåìîé çàäà÷è. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äàæå 
ïðè ðåøåíèè îäíîé êðóïíîé çàäà÷è ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû îêàçûâàåòñÿ ðàçíîé íà ðàçíûõ ýòàïàõ âû-
ïîëíåíèÿ ïðîãðàììû.

Ðîëü ðåæèìà ìàññîâîãî îáñëóæèâàíèÿ â âûðàâíèâàíèè ïî âðåìåíè 
êîýôôèöèåíòîâ èñïîëüçîâàíèÿ àïïàðàòóðû äëÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé ñè-
ñòåìû ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì äëÿ îáû÷íîé ìàøèíû.

Ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî íà î÷åðåäè èìååòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî çà-
äà÷. Ïðîãðàììà ðåøåíèÿ êàæäîé çàäà÷è ðàññ÷èòàíà íà èñïîëüçîâàíèå 
ñèñòåìû ñ íåêîòîðûì ïðîèçâîëüíûì, íî ôèêñèðîâàííûì äëÿ äàííîé 
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çàäà÷è èëè äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà çàäà÷è êîëè÷åñòâîì ïðîöåññîðîâ. Ýòî 
êîëè÷åñòâî, ðàçóìååòñÿ, íå ïðåâûøàåò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîöåññîðîâ 
â ñèñòåìå è âûáðàíî òàê, ÷òîáû íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëüçîâàòü ïðî-
öåññîðû, èñõîäÿ èç õàðàêòåðèñòèê çàäà÷è. Êîìáèíèðóÿ èìåþùèåñÿ çà-
äà÷è â ãðóïïû, äèñïåò÷åðñêàÿ ïðîãðàììà ìîãëà áû îðãàíèçîâàòü âåñüìà 
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû ïðè ðåøåíèè 
ïîòîêà çàäà÷ ñî ñëó÷àéíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Íè÷òî íå ïðåïÿòñòâóåò ïðè ýòîì ñîâìåùåíèþ ðàçäåëåíèÿ îáîðóäî-
âàíèÿ ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè. Ðàçäåëåíèå îáîðóäîâàíèÿ, êàê ìû ãîâî-
ðèëè, ïðîèçâîäèòñÿ âíóòðè ãðóïïû çàäà÷ ìåæäó îòäåëüíûìè çàäà÷àìè, à 
ðàçäåëåíèå âðåìåíè – ìåæäó ãðóïïàìè çàäà÷. Òàêèì îáðàçîì, ñîõðàíÿ-
åòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè äëÿ êàæäîãî èç 
ïîëüçîâàòåëåé.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì îáúåêòîì äëÿ îðãàíèçàöèè ðåæèìà ìàññîâîãî 
îáñëóæèâàíèÿ ñ îïåðàòèâíûì ðàçäåëåíèåì îáîðóäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñè-
ñòåìà òèïà II.

Â ñèñòåìàõ òèïà I èìåþùèåñÿ èíôîðìàöèîííûå ñâÿçè ìåæäó ïðî-
öåññîðàìè îáû÷íî íåäîñòàòî÷íû äëÿ îðãàíèçàöèè íåñêîëüêèõ îäíî-
âðåìåííî äåéñòâóþùèõ ïîäñèñòåì. Íàïðèìåð, åñëè êàæäûé ïðîöåññîð, 
êðîìå êðàéíèõ, ñâÿçàí ñ äâóìÿ ñîñåäíèìè (èëè âîîáùå ñ îãðàíè÷åííûì 
êîëè÷åñòâîì ñîñåäíèõ), òî â ïåðâûé ìîìåíò ðàçäåëåíèå ïðîöåññîðîâ íà 
êîìïàêòíûå ãðóïïû (êàæäàÿ äëÿ ñâîåé çàäà÷è) íå ïðåäñòàâëÿåò òðóäíî-
ñòåé. Îäíàêî â äàëüíåéøåì, êîãäà ÷àñòü ïðîöåññîðîâ îñâîáîæäàåòñÿ, à 
íåêîòîðûå ãðóïïû îñòàþòñÿ çàíÿòûìè, âûäåëåíèå íîâûõ êîìïàêòíûõ 
ãðóïï ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåòñÿ. Ñêîðåå âñåãî, äëÿ ýòîãî íóæíî îñòàíî-
âèòü âñå âû÷èñëåíèÿ è îðãàíèçîâàòü ìàññîâóþ ïåðåäâèæêó âñåãî ñîäåð-
æèìîãî ÇÓ âäîëü öåïî÷êè ïðîöåññîðîâ – ñ òåì ÷òîáû óïëîòíèòü ñîõðà-
íÿþùèåñÿ ãðóïïû è âûäåëèòü äëÿ îáðàçîâàíèÿ íîâûõ ãðóïï êîìïàêòíîå 
ïîëå ñâîáîäíûõ ïðîöåññîðîâ. Åñëè æå ïðîöåññîðû â ñèñòåìå òèïà I 
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé îäíîé îáùåé ìàãèñòðàëüþ èëè ÷åðåç îäèí îáùèé 
áëîê çàïîìèíàþùåãî óñòðîéñòâà, òî îðãàíèçàöèÿ âíóòðè òàêîé ñèñòåìû 
íåñêîëüêèõ ïîäñèñòåì, êàæäàÿ äëÿ ñâîåé çàäà÷è, ïðèâåëà áû ê òîìó, ÷òî 
ïîäñèñòåìû ìåøàëè áû äðóã äðóãó â îðãàíèçàöèè âíóòðåííåãî îáìåíà 
èíôîðìàöèåé.

Â ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåìàõ òèïîâ III è IV ðàçäåëåíèå îáîðóäî-
âàíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè íå ñâÿçàííûìè ìåæäó ñîáîé çàäà÷àìè âîîáùå 
çàòðóäíèòåëüíî.

Â êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìå, ðàññìîòðåííîé âûøå (ðèñ. 3.22), ðàç-
äåëåíèå îáîðóäîâàíèÿ öåëåñîîáðàçíî âåñòè íà óðîâíå ñâÿçîê, ñîåäèíÿ-
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åìûõ ìåæäó ñîáîé ïî òèïó ñèñòåìû II. Ñèñòåìà òèïà II èç îäíîðîäíûõ 
ïðîöåññîðîâ (ñâÿçîê) ïîçâîëÿåò ëåãêî îðãàíèçîâàòü ðàçíîîáðàçíûå ñâÿ-
çè ìåæäó ïðîöåññîðàìè (ñâÿçêàìè). Îäíàêî ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå 
òðåáîâàíèÿ ê êîíôèãóðàöèè ñâÿçåé, êîòîðûå íåîáõîäèìî âûïîëíèòü, 
÷òîáû â ñèñòåìå óäîáíî áûëî îñóùåñòâëÿòü ðàçäåëåíèå îáîðóäîâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì, â ÷åì ñîñòîÿò ýòè òðåáîâàíèÿ.
Ïðè ðàçäåëåíèè îáîðóäîâàíèÿ êîìïëåêñà äëÿ êàæäîé çàäà÷è (èëè 

÷àñòè çàäà÷è) ìû ïîëó÷àåì âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó èç n ïðîöåññîðîâ 
(ñâÿçîê), ãäå âåëè÷èíà n çàâèñèò îò õàðàêòåðèñòèê çàäà÷è è îïðåäåëÿåò-
ñÿ âî âðåìÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ èëè â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè ïðîãðàììû 
ñ èñõîäíîãî ÿçûêà. Ðàçóìååòñÿ, n � N (ãäå N – îáùåå êîëè÷åñòâî ïðîöåñ-
ñîðîâ èëè ñâÿçîê â êîìïëåêñå). Êðîìå õàðàêòåðèñòèê çàäà÷è, ïðè îïðå-
äåëåíèè âåëè÷èíû n æåëàòåëüíî ó÷åñòü ñîñòîÿíèå òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà è èõ çàãðóçêó â ìîìåíò ïîñòàíîâêè çàäà÷è 
íà ðåøåíèå. Äëÿ ýòîãî óäîáíî â ïðîöåññå òðàíñëÿöèè ñíà÷àëà ïîëó÷èòü 
ïðîãðàììó íà íåêîòîðîì ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå, áëèçêîì ê ìàøèííîìó, 
íî â êîòîðûé âåëè÷èíà n âõîäèò â îáùåì âèäå, è îäíîâðåìåííî îïðåäå-
ëèòü íåñêîëüêî äîïóñòèìûõ äëÿ äàííîé çàäà÷è çíà÷åíèé n (âîçìîæíî, 
÷òî ýòî áóäóò êðàòíûå ìåæäó ñîáîé ÷èñëà), à çàòåì, â ìîìåíò ïîñòàíîâêè 
çàäà÷è, âûáðàòü êîíêðåòíîå çíà÷åíèå n è òðàíñëèðîâàòü ïðîãðàììó íà 
ìàøèííûé ÿçûê. Íà ïðîìåæóòî÷íîì ÿçûêå íåîáõîäèìî òàêæå õðàíèòü 
áèáëèîòåêó òèïîâûõ ïðîãðàìì è äðóãèå ÷àñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ.

×òîáû ýòî áûëî âîçìîæíî, n-ïðîöåññîðíûå (n-ñâÿçî÷íûå) ñèñòåìû, 
îáðàçóþùèåñÿ âíóòðè âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà, äîëæíû áûòü ïîäîáíû 
ìåæäó ñîáîé â îòíîøåíèè îðãàíèçàöèè ñâÿçåé âíóòðè ñèñòåìû ïðè ëþáûõ 
êîíêðåòíûõ n, n � N, ïðè÷åì óêàçàííîå òðåáîâàíèå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ 
ïðè ëþáîì âûáîðå n ïðîöåññîðîâ (ñâÿçîê) èç N.

Ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè N � 3 äîñòàòî÷íûì óñëîâèåì äëÿ ðåàëèçàöèè 
ýòîãî òðåáîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èäåíòè÷íîñòü ñâÿçåé ëþáîãî ïðîèçâîëüíî âû-
áðàííîãî i-ãî ïðîöåññîðà (ñâÿçêè) ñ êàæäûì èç (N – 1) îñòàëüíûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ (ñâÿçîê). Èç ýòîãî óñëîâèÿ, â ÷àñòíîñòè, âûòåêàåò, ÷òî ìåæäó ïàðîé 
ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ïðîöåññîðîâ (ñâÿçîê) â êîìïëåêñå èìåþòñÿ òà-
êèå æå ñâÿçè, êàê ìåæäó ëþáîé äðóãîé ïàðîé.

Òàêèå êîíôèãóðàöèè ñâÿçåé íàçîâåì ñèììåòðè÷íûìè.
Äâóìÿ êðàéíèìè ïðèìåðàìè ñèììåòðè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ñâÿçåé 

ÿâëÿþòñÿ ïîëíàÿ ñèñòåìà – êîãäà îòäåëüíûå äóïëåêñíûå ñâÿçè èìå-
þòñÿ äëÿ âñåõ ïàð ïðîöåññîðîâ (ñâÿçîê), è íóëåâàÿ ñèñòåìà – êîãäà êà-
êèå-ëèáî ñâÿçè ìåæäó ïðîöåññîðàìè (ñâÿçêàìè) âîîáùå îòñóòñòâóþò 
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Ðèñ. 3.25. Ïðèìåðû ñèììåòðè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ñâÿçåé (N � 4): íóëåâàÿ
ñèñòåìà ñâÿçåé (à); ïîëíàÿ ñèñòåìà ñâÿçåé (á); ïðîìåæóòî÷íûé âàðèàíò (â)

(ðèñ. 3.25). Îäíà èç ýòèõ êîíôèãóðàöèé ïðè áîëüøèõ N òðåáóåò áîëüøèõ 
çàòðàò îáîðóäîâàíèÿ, äðóãàÿ æå, î÷åâèäíî, íå ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ. 
Íàðÿäó ñ ýòèì âîçìîæíû ïðîìåæóòî÷íûå ñèììåòðè÷íûå êîíôèãóðàöèè 
– íàïðèìåð, òàêàÿ, â êîòîðîé êàæäûé ïðîöåññîð (ñâÿçêà) èìååò îäèí 
âûõîä, ê êîòîðîìó ïàðàëëåëüíî ïðèñîåäèíåíû âõîäû N – 1 îñòàëüíûõ 
ïðîöåññîðîâ (ñâÿçîê), è N – 1 âõîäîâ, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû âûõîäû 
îñòàëüíûõ N – 1 ïðîöåññîðîâ (ñâÿçîê) – ðèñ. 3.25â.

Ïðèìåðîì íåñèììåòðè÷íîé êîíôèãóðàöèè ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíå-
íèå êàæäîãî ïðîöåññîðà ñ äâóìÿ ñîñåäÿìè (ïðîöåññîðû ðàñïîëîæåíû ïî 
êîëüöó), î ÷åì ãîâîðèëîñü âûøå.

Â ýòîì ðàññìîòðåíèè íå èãðàåò ðîëè, êàê ôèçè÷åñêè âûïîëíåíû ñâÿ-
çè ìåæäó ïðîöåññîðàìè çàâÿçêàìè: â âèäå ïðîâîäîâ ñ âõîäíûìè è âûõîä-
íûìè âåíòèëÿìè, â âèäå îáùèõ ó÷àñòêîâ ïàìÿòè èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì 
ñïîñîáîì.

Åñëè â ñîñòàâå âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà íàðÿäó ñ îäíîðîäíûìè 
ïðîöåññîðàìè èìåþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå (íàïðèìåð, íà ðèñ. 3.22 – 
ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðîöåññîð Ï0, óïðàâëÿþùèé âíåøíèìè ñâÿçÿìè 
êîìïëåêñà), òî åãî ñâÿçè ñ êàæäûì èç îäíîðîäíûõ ïðîöåññîðîâ òîæå 
äîëæíû áûòü èäåíòè÷íû ìåæäó ñîáîé (íî íå îáÿçàòåëüíî èäåíòè÷íû 
ñâÿçÿì ìåæäó ïàðîé îäíîðîäíûõ ïðîöåññîðîâ): â òî âðåìÿ, êîãäà îäíî-
ðîäíûå ïðîöåññîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îäíîâðåìåííîãî ðåøåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ çàäà÷ íà îñíîâå ðàçäåëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ, ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûé ïðîöåññîð äîëæåí îáñëóæèâàòü ýòè çàäà÷è íà îñíîâå ðàçäåëåíèÿ 
âðåìåíè.

Êðîìå îïðåäåëåííûõ òðåáîâàíèé ê îðãàíèçàöèè ñâÿçåé ìåæäó ïðî-
öåññîðàìè, ðåæèì ðàçäåëåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ñâÿçàí ñ íåîá-
õîäèìîñòüþ ââåäåíèÿ â ñîñòàâ àïïàðàòóðû íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ 
öåïåé, ïðàâäà, íå î÷åíü çíà÷èòåëüíûõ ïî îáúåìó îáîðóäîâàíèÿ.
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Íàðÿäó ñ îáû÷íûìè äëÿ ìàøèí ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè äåñêðèïòîð-
íûìè ðåãèñòðàìè è êëþ÷àìè ïàìÿòè, êîòîðûå äëÿ êàæäîé çàäà÷è óñòà-
íàâëèâàþò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìàòåìàòè÷åñêèìè è ôèçè÷åñêèìè íîìå-
ðàìè ñòðàíèö ïàìÿòè è ïðèíàäëåæíîñòü ñòðàíèö ïàìÿòè äàííîé çàäà÷å, 
â ïðîöåññîðàõ êîìïëåêñà äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû äåñêðèïòîðíûå 
ðåãèñòðû è êëþ÷è äëÿ ñâÿçåé ñ äðóãèìè ïðîöåññîðàìè.

Êîãäà ïî ïðîãðàììå ïðîèçâîäèòñÿ îáìåí ÷èñëîâîé èëè êîìàíäíîé 
èíôîðìàöèåé ìåæäó ïðîöåññîðàìè, âõîäÿùèìè â îäíó ïîäñèñòåìó (ðå-
øàþùèìè îäíó îáùóþ çàäà÷ó), äåñêðèïòîðíûå ðåãèñòðû ñâÿçåé óñòà-
íàâëèâàþò ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ñîäåðæàùèìèñÿ â ïðîãðàììå ìàòåìàòè-
÷åñêèìè íîìåðàìè ïðîöåññîðîâ, ñ êîòîðûìè äîëæåí ñâÿçàòüñÿ äàííûé 
ïðîöåññîð, è ôèçè÷åñêèìè íîìåðàìè ïðîöåññîðîâ, âûäåëåííûõ äëÿ 
ðàáîòû â ýòîé ïîäñèñòåìå. Êëþ÷è ñâÿçåé ïðîâåðÿþò ïðèíàäëåæíîñòü 
ê ñâîåé ïîäñèñòåìå òåõ ïðîöåññîðîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàåòñÿ äàííûé 
ïðîöåññîð, è òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâëÿþò çàùèòó îäíîâðåìåííî ðàáî-
òàþùèõ ïîäñèñòåì äðóã îò äðóãà.

Çàñûëêà èíôîðìàöèè â äåñêðèïòîðíûå ðåãèñòðû è ñìåíà êëþ÷åé 
äîëæíà áûòü, êîíå÷íî, ïðèâèëåãèðîâàííîé îïåðàöèåé ñóïåðâèçîðà.

Åñëè âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ ïîñòðîåí êàê ñèñòåìà òèïà II (÷òî, 
êàê ìû ãîâîðèëè, óäîáíåå âñåãî äëÿ îðãàíèçàöèè ðåæèìà ðàçäåëåíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè), òî íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü öåïè, ïî êîòî-
ðûì ñèãíàë âûçîâà ñóïåðâèçîðà (ðåæèìà ñèñòåìû), âîçíèêàþùèé â îä-
íîì êàêîì-íèáóäü ïðîöåññîðå, ìîã áû ïîä óïðàâëåíèåì êëþ÷åé ñâÿçåé 
ïåðåäàâàòüñÿ îäíîâðåìåííî âñåì ïðîöåññîðàì, âõîäÿùèì â äàííóþ ïîä-
ñèñòåìó; èíà÷å âûçîâ ñóïåðâèçîðà â îäíîì èç ïðîöåññîðîâ íàðóøèë áû 
ñèíõðîíèçì ðàáîòû ïîäñèñòåìû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê âû-
çîâàì ñóïåðâèçîðà, ôîðìèðóåìûì àïïàðàòíûì ïóòåì (íàïðèìåð, ïðè 
ñðàáàòûâàíèè öåïåé àïïàðàòíîãî êîíòðîëÿ, ïðè ïîïûòêàõ ïðîãðàììû 
îáðàòèòüñÿ ê çàêðûòûì ñòðàíèöàì ïàìÿòè è ò. ä.). Åñëè âûçîâ ñóïåðâè-
çîðà ôîðìèðóåòñÿ ïðîãðàììíûì ïóòåì, òî åãî íåòðóäíî ñôîðìèðîâàòü 
îäíîâðåìåííî âî âñåõ ñèíõðîííî ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîðàõ.

Íàðÿäó ñ îïåðàöèåé ãðóïïîâîé ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, êîòîðàÿ â ðå-
æèìå çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ ïîä êîíòðîëåì êëþ÷åé ñâÿçåé, â êàæäîì èç 
ïðîöåññîðîâ íåîáõîäèìî ïðåäóñìîòðåòü äëÿ ðåæèìà ñèñòåìû ïðèâèëå-
ãèðîâàííóþ îïåðàöèþ ãðóïïîâîé ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ñ îäíîâðåìåí-
íûì âûçîâîì ñóïåðâèçîðà âî âñåõ ïðîöåññîðàõ, íà êîòîðûå îíà ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ, äåéñòâóþùóþ íåçàâèñèìî îò ñóùåñòâóþùåãî â äàííûé 
ìîìåíò ïîëîæåíèÿ êëþ÷åé ñâÿçåé è äåñêðèïòîðíûõ ðåãèñòðîâ ñâÿçåé.
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Ìû ðàññìîòðåëè íåêîòîðûå ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå íà ïåðâûõ æå 
øàãàõ ïðè ïðàêòè÷åñêîì îñóùåñòâëåíèè ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû 
áîëüøîãî îáúåìà. Àâòîð óáåæäåí, ÷òî òàêèì ñèñòåìàì ïðèíàäëåæèò 
ñåðüåçíàÿ ðîëü â ðàçâèòèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â áëèæàéøåì áó-
äóùåì.
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3.6. Вычислительная машина М-10

Êàðöåâ Ì. À.
Ïðåäñòàâëåíî àêàäåìèêîì Ñåìåíèõèíûì B. C. 20.IX.1978

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì10 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíóþ ñèñòåìó ñèíõðîííîãî òèïà. Åå ñðåäíåå áûñòðîäåéñòâèå ïðå-
âûøàåò 5 ìëí îï/ñ, îáúåì âíóòðåííåé ïàìÿòè ðàâåí 5 ìåãàáàéòàì 
(1 310 720 ñëîâ). Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ïîëüçîâàòåëÿì, 
ðàáîòàþùèì â èíòåðàêòèâíîì (äèàëîãîâîì) ðåæèìå ïî ðàçäåëåíèþ 
âðåìåíè, äîñòóï ê òðàíñëÿòîðàì è ñðåäñòâàì îòëàäêè ïðîãðàìì íà àë-
ãîðèòìè÷åñêèõ ÿçûêàõ, îáðàùåíèÿ íà ëîãè÷åñêîì óðîâíå ê âíåøíèì 
óñòðîéñòâàì, îáðàùåíèÿ ê ñòàíäàðòíûì ïðîöåäóðàì, èñïîëüçîâàíèå â 
êà÷åñòâå ãîòîâûõ ìîäóëåé çàãðóçêè ïðîãðàìì èç ñîñòàâà áèáëèîòåêè òè-
ïîâûõ ïðîãðàìì (ëèíåéíàÿ àëãåáðà, àïïðîêñèìàöèÿ ôóíêöèé, êâàäðà-
òóðû, èíòåãðèðîâàíèå îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è 
óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ è äð.).

Ðèñ. 3.26. Òèòóëüíûé ëèñò ñáîðíèêà äîêëàäîâ ÀÍ ÑÑÑÐ
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Ìàøèíà îïåðèðóåò ñ ÷èñëàìè òðåõ ôîðìàòîâ: ïîëóñëîâî (16 äâîè÷-
íûõ ðàçðÿäîâ), ñëîâî (32 ðàçðÿäà), äâîéíîå ñëîâî (64 ðàçðÿäà). Èìååòñÿ 
òàêæå íåïîëíûé ñïèñîê îïåðàöèé íàä 128-ðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè. 16-ðàç-
ðÿäíûå ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ âñåãäà ÷èñëàìè ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé – öå-
ëûìè èëè äðîáíûìè. 32-ðàçðÿäíûå è 64-ðàçðÿäíûå ÷èñëà ìîãóò áûòü 
êàê ñ ôèêñèðîâàííîé çàïÿòîé, öåëûìè ëèáî äðîáíûìè, òàê è ñ ïëàâà-
þùåé çàïÿòîé (8 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ ïîðÿäêà è, ñîîòâåòñòâåííî, 24 èëè 
56 äâîè÷íûõ ðàçðÿäîâ ìàíòèññû).

Îñíîâíàÿ ïðîöåññîðíàÿ ÷àñòü ìàøèíû ñîñòîèò èç äâóõ ïðîãðàììíî 
ïåðåñòðàèâàåìûõ ëèíååê ïðîöåññîðîâ. Êàæäàÿ ëèíåéêà â çàâèñèìîñòè 
îò êîäà îïåðàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèáî âîñüìåðêó 16-ðàçðÿäíûõ ïðî-
öåññîðîâ, ëèáî ÷åòâåðêó 32-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññîðîâ, ëèáî ïàðó 64-ðàç-
ðÿäíûõ ïðîöåññîðîâ, âûïîëíÿþùèõ îäíó è òó æå îïåðàöèþ (ðàçóìååòñÿ, 
íàä ðàçíûìè äàííûìè). Äðóãàÿ ëèíåéêà ïðîöåññîðîâ ìîæåò îäíîâðå-
ìåííî âûïîëíÿòü òàêóþ æå èëè äðóãóþ îïåðàöèþ. Îïðåäåëåííûå êîäû 
îïåðàöèè ñîáèðàþò âñå ïðîöåññîðû ëèíåéêè â åäèíûé âåêòîðíûé ïðî-
öåññîð. Íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè «ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäå-
íèå» â ëèíåéêå ïðîöåññîðîâ â òå÷åíèå îäíîãî òàêòà âûïîëíÿåòñÿ ïî-
ïàðíîå ïåðåìíîæåíèå âîñüìè ïàð 16-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë èëè ÷åòûðåõ ïàð 
32-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë, ñóììèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ ïðîèçâåäåíèé ìåæäó 
ñîáîé è ñ ñóììîé, íàêîïëåííîé â ïðåäûäóùåì òàêòå.

Îäíîâðåìåííî ñ âûïîëíåíèåì îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè â îñíîâíûõ 
ïðîöåññîðíûõ ëèíåéêàõ âûðàáàòûâàåòñÿ äî 5 ñòðîê áóëåâñêèõ ïåðåìåí-
íûõ, â êîòîðûõ êàæäûé äâîè÷íûé ðàçðÿä ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó 
ïðèçíàêó, îòíîñÿùåìóñÿ ê îïåðàíäàì, ó÷àñòâóþùèì â îïåðàöèè, èëè 
ê ðåçóëüòàòó îïåðàöèè. Íàïðèìåð, ïðè âûïîëíåíèè ñëîæåíèÿ (âîñüìè 
ïàð 16-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë, èëè ÷åòûðåõ ïàð 32-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë, èëè äâóõ 
ïàð 64-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë) âûðàáàòûâàþòñÿ ñòðîêè áóëåâñêèõ ïåðåìåí-
íûõ, ñîäåðæàùèå, ñîîòâåòñòâåííî, ïî 8, èëè ïî 4, èëè ïî 2 äâîè÷íûõ 
ðàçðÿäà: � – ïðèçíàêè ïåðåïîëíåíèÿ, å – ïðèçíàêè ðàâåíñòâà ìåæäó ñî-
áîé ñëàãàåìûõ, m – ïðèçíàêè òîãî, ÷òî ïåðâîå ñëàãàåìîå â äàííîé ïàðå 
îêàçàëîñü áîëüøå âòîðîãî, z – ïðèçíàêè ðàâåíñòâà ðåçóëüòàòà íóëþ, s – 
ïðèçíàêè ïîëó÷åíèÿ îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà.

Ýòè ïðèçíàêè – íåïîñðåäñòâåííî èëè ÷åðåç ïàìÿòü – ìîãóò ïåðåäà-
âàòüñÿ â ñïåöèàëüíûé ïðîöåññîð îáðàáîòêè ñòðîê áóëåâñêèõ ïåðåìåí-
íûõ, äåéñòâóþùèé îäíîâðåìåííî ñ ëèíåéêàìè îñíîâíûõ ïðîöåññîðîâ 
è ñïîñîáíûé âûïîëíÿòü ïîëíûé íàáîð ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä áó-
ëåâñêèìè ïåðåìåííûìè. Ñòðîêè áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ, ïîëó÷åííûå 
íåïîñðåäñòâåííî ïðè âûïîëíåíèè îñíîâíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ èëè ëî-
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ãè÷åñêèõ îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè èëè â ðåçóëüòàòå ðàáîòû óêàçàííîãî ñïå-
öèàëüíîãî ïðîöåññîðà èëè ïðî÷èòàííûå èç ïàìÿòè, ìîãóò äàëåå èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ îðãàíèçàöèè óñëîâíûõ ïåðåäà÷ óïðàâëåíèÿ ëèáî â êà÷åñòâå 
«ìàñîê» äëÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíûõ àðèôìåòèêîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé. 
Åñëè â êîäå îïåðàöèè äëÿ îñíîâíîé ëèíåéêè ïðîöåññîðîâ óêàçûâàåòñÿ, 
÷òî îïåðàöèÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ïîä ìàñêîé, òî â ëèíåéêå áëîêè-
ðóþòñÿ òå ïðîöåññîðû, äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû ìàñêè 
ñîäåðæàò íóëè (à ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèè ïîä «èíâåðñíîé» ìàñêîé 
áëîêèðóþòñÿ ïðîöåññîðû, äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçðÿäû ìàñêè 
ñîäåðæàò åäèíèöû). Ìåõàíèçì ìàñîê ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì 
ýôôåêòèâíîé îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé. Åùå îäèí ñïå-
öèàëèçèðîâàííûé ïðîöåññîð, âõîäÿùèé â ñîñòàâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûïîëíåíèÿ èíäåêñíûõ îïåðàöèé (î ÷åì ãî-
âîðèòñÿ íèæå).

Âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü ìàøèíû ïðåäñòàâëåíà óñòðîéñòâàìè òðåõ òèïîâ: 
ãëàâíàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îáúåìîì 512 êáàéò (131 072 ñëîâà), ãëàâ-
íàÿ ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü òîãî æå îáúåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ â îñíîâíîì 
äëÿ õðàíåíèÿ ðåçèäåíòíûõ ÷àñòåé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, è áîëüøàÿ 
îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü îáúåìîì 4 Ìáàéòà (1 048 576 ñëîâ). Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ïîëüçîâàòåëÿ, âñå ýòè óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ åäèíûì ïîëåì ïàìÿòè, 
õîòÿ ñ öåíòðàëüíîé ïðîöåññîðíîé ÷àñòüþ íåïîñðåäñòâåííî ñîîáùàþòñÿ 
òîëüêî ãëàâíàÿ îïåðàòèâíàÿ è ãëàâíàÿ ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü. Îïåðàöèîí-
íàÿ ñèñòåìà ñîâìåñòíî ñ àâòîìàòîì îáìåíà îáåñïå÷èâàåò ñâîåâðåìåí-
íóþ ïîäêà÷êó íåîáõîäèìûõ ñåãìåíòîâ èç áîëüøîé ïàìÿòè â ãëàâíóþ. 
Ñâîïèíã (äâóñòîðîííèé îáìåí) ìåæäó ãëàâíîé è áîëüøîé ïàìÿòüþ èäåò 
ñî ñêîðîñòüþ îêîëî 20 Ìáàéò/ñ â êàæäóþ ñòîðîíó è îäíîâðåìåííî ñî 
ñ÷åòîì â öåíòðàëüíîì ïðîöåññîðå. ×òî êàñàåòñÿ âíåøíåãî îáìåíà, òî îí 
èäåò ñî âñåì îáúåìîì âíóòðåííåé ïàìÿòè: êàê ñ ãëàâíîé ïàìÿòüþ, òàê è 
ñ áîëüøîé.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî êâàíò âðåìåíè, îòâîäèìûé êàæäîìó ïîëüçîâàòåëþ 
ïðè ðàáîòå ïî ðàçäåëåíèþ âðåìåíè, ðàâåí 20–80 ìñ, òî õàðàêòåðèñòèêè 
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà, ãëàâíîé è áîëüøîé ïàìÿòè îêàçûâàþòñÿ ñî-
ãëàñîâàííûìè [1].

Âñÿ âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü îõâà÷åíà åäèíîé ñèñòåìîé âèðòóàëüíîé àäðå-
ñàöèè. Äëÿ ýòîãî èñïîëíèòåëüíûé àäðåñ îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè ñîäåðæèò 
22 äâîè÷íûõ ðàçðÿäà (àäðåñàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî ïîëóñëî-
âà, ò. å. äî ïàðû áàéòîâ).

Â ñîñòàâå èíñòðóêöèè àäðåñ ñîäåðæèò 30 ðàçðÿäîâ: 4 ðàçðÿäà – íîìåð 
ðåãèñòðà, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå áàçû, 4 ðàçðÿäà – íîìåð ðåãèñòðà, 
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èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå èíäåêñà, è 22-ðàçðÿäíîå ñìåùåíèå. Â êà÷åñòâå 
áàçîâûõ è èíäåêñíûõ èñïîëüçóþòñÿ 16 ñïåöèàëüíûõ ðåãèñòðîâ – òàê íà-
çûâàåìûõ àäðåñíûõ ìîäèôèêàòîðîâ, ñîîáùàþùèõñÿ ñ ïàìÿòüþ è ñ óïî-
ìèíàâøèìñÿ ðàíåå ñïåöèàëüíûì ïðîöåññîðîì äëÿ âûïîëíåíèÿ èíäåêñ-
íûõ îïåðàöèé.

Ôîðìèðîâàíèå èñïîëíèòåëüíîãî àäðåñà îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè ïîñòðî-
åíî ïî àíàëîãèè ñ IBM 360/85 è IBM 370 [2]. Îíî íà÷èíàåòñÿ ñ ñóììèðî-
âàíèÿ ñîäåðæèìîãî áàçîâîãî ðåãèñòðà è, åñëè íåîáõîäèìî, èíäåêñíîãî 
ðåãèñòðà ñ âåëè÷èíîé ñìåùåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôîðìèðóåòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêèé (âèðòóàëüíûé) àäðåñ. Äàëåå ìàòåìàòè÷åñêèé àäðåñ ïðîõîäèò 
÷åðåç àïïàðàò äåñêðèïòîðîâ, ãäå ïðîèçâîäèòñÿ ïîäìåíà ñòàðøèõ ðàçðÿ-
äîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àäðåñà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ ôèçè÷åñêèé 
(èñïîëíèòåëüíûé) àäðåñ îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè. Àïïàðàò ôîðìèðîâàíèÿ 
ìàòåìàòè÷åñêîãî àäðåñà ïðèíàäëåæèò ïîëíîñòüþ ïîëüçîâàòåëþ (â òå÷å-
íèå îòâîäèìûõ åìó êâàíòîâ âðåìåíè), àïïàðàò äåñêðèïòîðîâ – îïåðàöè-
îííîé ñèñòåìå. Ñ àïïàðàòîì äåñêðèïòîðîâ ñâÿçàíû òàêæå öåïè çàùèòû 
ïàìÿòè.

Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ øèðîêèé è ïåðåìåííûé 
ôîðìàò îáðàùåíèÿ ê ãëàâíîé ïàìÿòè: çà îäíî îáðàùåíèå èç íåå ìîæåò 
áûòü âûáðàíî îò 2 äî 64 áàéòîâ [3].

Èíñòðóêöèè, ïî êîòîðûì ðàáîòàåò öåíòðàëüíîå óñòðîéñòâî óïðàâëå-
íèÿ, òîæå èìåþò ïåðåìåííûé ôîðìàò îò 4 äî 24 áàéòîâ. Åñëè èíñòðóê-
öèÿ ïîëíàÿ, òî çà îäèí ìàøèííûé òàêò (1,8 ìêñ) âûïîëíÿþòñÿ: îäíà 
îïåðàöèÿ óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ (ìîæåò áûòü, ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ, 
èëè ïåðåäà÷à êîìàíäíîãî ñëîâà êàíàëó, èëè èíäåêñíàÿ îïåðàöèÿ è ò. ï.), 
äâå àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè (â äâóõ ëèíåéêàõ îñíîâíûõ ïðî-
öåññîðîâ), äâà îáðàùåíèÿ ê ãëàâíîé ïàìÿòè çà îïåðàíäàìè ïî ðàçíûì 
àäðåñàì è åùå îäíî (òðåòüå) îáðàùåíèå çà ñëåäóþùåé èíñòðóêöèåé, à 
òàêæå, âîçìîæíî, îáìåí ìàññèâàìè èíôîðìàöèè ñ äðóãèìè ìàøèíà-
ìè êîìïëåêñà, î ÷åì ñêàçàíî äàëüøå. Îäíîâðåìåííî ñ èíñòðóêöèåé èç 
ïàìÿòè ìîæåò áûòü âûáðàí òàêæå íåïîñðåäñòâåííûé îïåðàíä, ôîðìàò 
êîòîðîãî, îäíàêî, â ñóììå ñ ôîðìàòîì èíñòðóêöèè íå ìîæåò ïðåâûøàòü 
ìàêñèìàëüíîãî ôîðìàòà îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè.

Âíåøíèé îáìåí èíôîðìàöèåé âåäåòñÿ ÷åðåç ìóëüòèïëåêñíûé êàíàë 
ñ ñóììàðíîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ îêîëî 7 Ìáàéò/ñ. Ìóëüòèïëåêñ-
íûé êàíàë èìååò 24 äóïëåêñíûõ ïîäêàíàëà, ê êàæäîìó èç êîòîðûõ, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ìîæåò áûòü ïîäñîåäèíåíî äî 6 îäíîòèïíûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ.

Â áàçîâûé êîìïëåêò ìàøèíû â êà÷åñòâå ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ 
âõîäÿò òåðìèíàëû, ïîñòðîåííûå íà îñíîâå ïèøóùåé ìàøèíêè è ïåð-
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ôîëåíòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, àëôàâèòíî-öèôðîâûå ñòðîêî-ïå÷àòàþùèå 
óñòðîéñòâà, ïåðôîêàðòíîå îáîðóäîâàíèå è ïèøóùàÿ ìàøèíêà èíæåíåð-
íîãî ïóëüòà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé âåäåòñÿ àïïàðàòíûé æóðíàë ìàøèíû. 
×åðåç äîïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ñîïðÿæåíèÿ ê êàíàëó ìîãóò ïîäêëþ-
÷àòüñÿ òàêæå òåðìèíàëû íà îñíîâå øòðèõîâîãî äèñïëåÿ ñ êëàâèàòóðàìè 
è ñâåòîâûì ïåðîì, ìàãíèòíûå ëåíòû è äèñêè è äðóãèå ïåðèôåðèéíûå 
óñòðîéñòâà ÅÑ ÝÂÌ. Êàíàë èìååò ñîáñòâåííóþ áóôåðíóþ ïàìÿòü îáú-
åìîì â 64 êáàéò, â êîòîðîé õðàíÿòñÿ òàêæå êîìàíäíûå ñëîâà êàíàëà, íî 
ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî àäðåñîâàòüñÿ è ê ëþáûì ÿ÷åéêàì âíóòðåííåé 
ïàìÿòè ìàøèíû.

Íàðÿäó ñ âûïîëíåíèåì âû÷èñëåíèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàøèíû è 
îáìåíîì èíôîðìàöèåé ìåæäó ãëàâíîé è áîëüøîé ïàìÿòüþ, âíåøíèé 
îáìåí, âåäóùèéñÿ ÷åðåç ìóëüòèïëåêñíûé êàíàë, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êàê 
áû òðåòèé ïàðàëëåëüíûé ïî âðåìåíè ïðîöåññ, èäóùèé â ìàøèíå îäíî-
âðåìåííî ñ ïåðâûìè äâóìÿ. ×åòâåðòûì è ïÿòûì ïàðàëëåëüíûìè ïðî-
öåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè îäíîâðåìåííî ñ òðåìÿ óêàçàííûìè, ÿâëÿþòñÿ 
êîíòðîëü ñïåöèàëüíûìè öåïÿìè èñïðàâíîñòè àïïàðàòóðû ìàøèíû è 
êîíòðîëü ïðîãðàìì ïîëüçîâàòåëåé (ïðîâåðêà îòñóòñòâèÿ â íèõ ïðèâèëå-
ãèðîâàííûõ îïåðàöèé, íàðóøåíèé çàùèòû ïàìÿòè è ò. ï.). Âçàèìîäåé-
ñòâèå ýòèõ íåçàâèñèìûõ ïðîöåññîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìíîãîóðîâíå-
âóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèÿ ïðîãðàìì, ÿâëÿþùóþñÿ ÷àñòüþ öåíòðàëüíîãî 
óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ. Íà åå ñâîáîäíûå âõîäû ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ òàê-
æå âíåøíèå ñèãíàëû (äî 32).

Â ìàøèíå ïðåäóñìîòðåíû öåïè, ïîçâîëÿþùèå îáúåäèíèòü äî 7 ìà-
øèí Ì-10 â åäèíûé ñèíõðîííûé êîìïëåêñ, ðàáîòàþùèé îò îáùåãî òàê-
òîâîãî ãåíåðàòîðà. Â êàæäîì òàêòå ðàáîòû ìàøèíà, ðàáîòàþùàÿ â êîì-
ïëåêñå, ìîæåò âûäàòü íà ñâîè âûõîäíûå øèíû ìàññèâ äàííûõ â 64 áàéòà 
è ïðèíÿòü ìàññèâ òàêîãî æå ðàçìåðà îò ëþáîé äðóãîé ìàøèíû êîìïëåê-
ñà. Ïðè ýòîì àäðåñàöèÿ ìàøèí âèðòóàëüíàÿ [3]. Ñïåöèàëüíûé àïïàðàò 
äåñêðèïòîðîâ ñâÿçåé îïåðàòèâíî ïîäìåíÿåò âèðòóàëüíûé íîìåð ìàøè-
íû, îò êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ èíôîðìàöèÿ, íà ôèçè÷åñêèé íîìåð. Ýòî 
äîëæíî ïîçâîëèòü ïðè íåîáõîäèìîñòè ôîðìèðîâàòü âíóòðè ñèíõðîííî-
ãî êîìïëåêñà íåñêîëüêî ïîäêîìïëåêñîâ. Îäíàêî âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ 
ñèíõðîííûõ êîìïëåêñîâ ïîêà íèãäå íå áûëà ðåàëèçîâàíà, à ðåãèñòðû 
ñâÿçè íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ñâåðõîïå-
ðàòèâíîé ïàìÿòè.

Ñòðóêòóðà Ì-10 îáåñïå÷èâàåò ðàñ÷åòíîå áûñòðîäåéñòâèå ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷, îáëàäàþùèõ åñòåñòâåííûì ïàðàëëåëèçìîì [4, 5], ò. å. ñîñòî-
ÿùèõ â îñíîâíîì â îïåðàöèÿõ íàä ìíîãîìåðíûìè âåêòîðàìè èëè íàä 
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ôóíêöèÿìè, çàäàííûìè ñâîèìè çíà÷åíèÿìè íà ìíîæåñòâå äèñêðåòíûõ 
çíà÷åíèé àðãóìåíòà, è ò. ï. Â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðè ðåøåíèè 
çàäà÷ òàêîãî ðîäà òðåáóþòñÿ áîëüøèå îáúåìû ïàìÿòè, ðåàëüíîå áûñòðî-
äåéñòâèå Ì-10 ìîæåò ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå.

Ýëåìåíòíîé áàçîé îñíîâíûõ ëîãè÷åñêèõ öåïåé Ì-10 ÿâëÿþòñÿ ìè-
êðîñõåìû ñåðèè 217. Îïåðàòèâíûå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà îáåèõ 
ñòóïåíåé ïîñòðîåíû íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêàõ ñ íàðóæíûì äèàìå-
òðîì 1 ìì, ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü – êîíäåíñàòîðíîãî òèïà, ñî ñìåííûìè 
ìåòàëëè÷åñêèìè ïåðôîêàðòàìè â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èíôîðìàöèè. Ïè-
òàíèå ìàøèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèÿ Çô 
220Â 50 Ãö â íàïðÿæåíèå Çô 220Â 400 Ãö ìîùíîñòüþ â 100 êÂÀ; âòîðè÷-
íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ âìîíòèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî â óñòðîéñòâà 
ìàøèíû. Ïåðâûå ïðîìûøëåííûå îáðàçöû ìàøèíû ïîêàçàëè âûñîêèå 
ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè.

Ðàçðàáîòêà ìàøèíû ÿâëÿåòñÿ â îñíîâíîì îðèãèíàëüíîé. Ðÿä ñòðóê-
òóðíûõ, òåõíè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé çàùèùåíû àâòîðñêè-
ìè ñâèäåòåëüñòâàìè ÑÑÑÐ íà èçîáðåòåíèÿ è ïðîìûøëåííûå îáðàçöû.
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3.7. Основные принципы проектирования 

ЭВМ М-10

Êàðöåâ Ì. À.

Âûïóñê, ïðåäëàãàåìûé âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ, ÿâëÿåòñÿ òåìàòè÷åñêèì: 
îí ïîñâÿùåí ðàçëè÷íûì âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ñîçäàíèåì ÝÂÌ Ì-10.

Êîíå÷íî, ñ âûñîòû ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ íåêîòîðûå òåõíè÷åñêèå ðåøå-
íèÿ, ïðèíÿòûå â ñâîå âðåìÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè Ì-10, äàæå ñàìèì àâòî-
ðàì ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîðîé íàèâíûìè, ïîðîé ñëèøêîì âû÷óðíûìè, ãðî-
ìîçäêèìè è çàïóòàííûìè. Îäíàêî â äðóãèõ îòíîøåíèÿõ ðàçðàáîòêà Ì-10, 
êàê òåïåðü âèäíî, îïåðåäèëà ñâîå âðåìÿ è âñå åùå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, òåì 
áîëåå ÷òî â ìèðîâîé ïðàêòèêå èçâåñòíî íå î÷åíü ìíîãî óñïåøíûõ ïîïûòîê 
ñîçäàâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû òàêîãî ìàñøòàáà, êàê Ì-10.

Ïåðåä ñîçäàòåëÿìè Ì-10 áûëà ïîñòàâëåíà äîâîëüíî ñëîæíàÿ çàäà÷à: 
èìåÿ ìèêðîñõåìû ñåðèè 217 ñî ñêîðîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ ïîðÿäêà 15–
25 íñ íà âåíòèëü è ñòåïåíüþ èíòåãðàöèè äî 3–5 âåíòèëåé â êîðïóñå è 
ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè Ì100Ï2 ñ âíåøíèì äèàìåòðîì 1 ìì (ëó÷øèå èç 
ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ çàïîìèíàíèÿ, âûïóñêàâøèõñÿ ê òîìó 
âðåìåíè), íóæíî áûëî ïîñòðîèòü ÝÂÌ ñ âîçìîæíî áîëåå âûñîêèì áû-
ñòðîäåéñòâèåì (â ñðåäíåì íå ìåíåå 5 ìëí îï/ñ, èìåÿ â âèäó êàê îïåðà-
öèè íàä 16-ðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè, òàê è îïåðàöèè íàä 32-ðàçðÿäíûìè 
è 64-ðàçðÿäíûìè ÷èñëàìè ñ ïëàâàþùåé è ôèêñèðîâàííîé çàïÿòûìè), 
ñ âíóòðåííåé ïàìÿòüþ íå ìåíåå 5 Ìáàéò, ñêîðîñòüþ âíåøíåãî îáìåíà 
íå ìåíåå 50 ìëí áèò/ñ, ñêîðîñòÿìè ðåàêöèè íà âíåøíèå ñèãíàëû ïðè 
ðàáîòå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ïîðÿäêà 10–20 ìêñ è ñðàâíèòåëüíî 
âûñîêîé íàäåæíîñòüþ (ïîòåðè âðåìåíè ïðè êðóãëîñóòî÷íîé íåïðåðûâ-
íîé ýêñïëóàòàöèè íå áîëåå 2,5 % îò îáùåãî êàëåíäàðíîãî âðåìåíè ðàáî-
òû, ïðè÷åì â ýòè 2,5 % âêëþ÷àåòñÿ è âðåìÿ ïëàíîâîïðîôèëàêòè÷åñêèõ 
ðàáîò). Íåêîòîðûì óïðîùåíèåì ïðîáëåìû ÿâëÿëîñü òî îáñòîÿòåëüñòâî, 
÷òî çàðàíåå áûë èçâåñòåí êëàññ çàäà÷, äëÿ êîòîðûõ ñòðîèëàñü ìàøèíà: 
êðóïíûå íàó÷íûå çàäà÷è, çàäà÷è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íàó÷íîãî ýêñïå-
ðèìåíòà «íà ïðîõîäå» (àíãë. online) è óïðàâëåíèÿ õîäîì ýêñïåðèìåíòà 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, ñâîäÿùèåñÿ ê îïåðàöèÿì íàä áîëüøèìè 
ìàññèâàìè áîëåå èëè ìåíåå îäíîðîäíîé èíôîðìàöèè, îïåðàöèÿì íàä 
ìíîãîìåðíûìè âåêòîðàìè, ìàòðèöàìè è ôóíêöèÿìè, çàäàííûìè ñâîè-
ìè çíà÷åíèÿìè íà ìíîæåñòâå äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé àðãóìåíòà (â ÷àñòíî-
ñòè, âû÷èñëåíèå êâàäðàòóð, èíòåãðèðîâàíèå îáûêíîâåííûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé è óðàâíåíèé â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ) è ò. ï.
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Êàê èçâåñòíî1, ïóòè äîñòèæåíèÿ òðåáóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè áûëè 
íàéäåíû â íå âñåãäà îáû÷íûõ è âî ìíîãîì îðèãèíàëüíûõ ñòðóêòóðíûõ 
ðåøåíèÿõ. Âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå ñòðóêòóðîé Ì-10, íå âñåã-
äà ìîæíî âûðàçèòü â «îïåðàöèÿõ â ñåêóíäó». Ïîýòîìó íå ñëåäóåò óäèâ-
ëÿòüñÿ, ÷òî, õîòÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü Ì-10 áûëà â ñâîå âðåìÿ îöåíåíà â 
5,1 ìëí îï/ñ, ðåàëüíûé âûèãðûø ïî ñêîðîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè 
ìàøèíàìè, êîãäà òàêîå ñîïîñòàâëåíèå ïðîâîäèëîñü, îêàçûâàëñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå, ÷åì ìîæíî áûëî áû îæèäàòü. Íàïðèìåð, ïðè ðàñ÷åòàõ 
êèíåòè÷åñêîé ìîäåëè ïëàçìû äëÿ ñåòêè â 512 óçëîâ è êîëè÷åñòâå ìàêðî-
÷àñòèö äî 104 (âàðèàíò, êîòîðûé íà ïðåäåëå ïîìåùàåòñÿ âî âíóòðåííþþ 
ïàìÿòü ÁÝÑÌ-6) ðàçíèöà â ñêîðîñòÿõ ìåæäó Ì-10 è ÁÝÑÌ-6 ïîëó÷à-
åòñÿ ïðèìåðíî â 20 ðàç, ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå óçëîâ ñåòêè è ìàêðî-
÷àñòèö – çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì â 20 ðàç; ïðè ýòîì íà ÁÝÑÌ-6 ñ÷åò 
øåë ñ 48, à íà Ì-10 – ñ 64 ðàçðÿäàìè. Ïðè ñ÷åòå îäíîé èç çàäà÷ ìåõàíèêè 
ñïëîøíîé ñðåäû ðàçíèöà â ñêîðîñòÿõ ìåæäó Ì-10 è ÅÑ 1040 ïîëó÷èëàñü 
áîëåå ÷åì â 45 ðàç (8,5 ìèí íà âàðèàíò íà Ì-10 âìåñòî 6,5 ÷ íà ÅÑ 1040).

Íîâûå ñòðóêòóðíûå ðåøåíèÿ, ïðèìåíåííûå â Ì-10, â äîïîëíåíèå 
ê îïóáëèêîâàííîìó ðàíåå ìàòåðèàëó îïèñûâàþòñÿ â ñòàòüÿõ íàñòîÿùåãî 
ñáîðíèêà.

Íà îáîðîòíîé ñòîðîíå ìåäàëè óñëîæíåíèÿ ñòðóêòóðû ìàøèíû íàõî-
äèëèñü äâå îñíîâíûå ïðîáëåìû: áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ è, 
êàê ñëåäñòâèå, òðóäíîñòè â îáåñïå÷åíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ, 
ñîáèðàåìîñòè ìàøèíû èç åå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé è â îáåñïå÷åíèè ýêñïëó-
àòàöèîííîé íàäåæíîñòè è òðóäíîñòè ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ ïðîãðàìì.

Âîïðîñ î íàäåæíîñòè â íà÷àëå ðàçðàáîòêè îñëîæíÿëñÿ òåì, ÷òî åñëè 
îòíîñèòåëüíî ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêîâ (èõ â ìàøèíå îêîëî 40 ìëí) 
èìåëèñü ïðåäñòàâèòåëüíûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå, äàâàâøèå îñíîâà-
íèÿ äëÿ îïòèìèçìà, òî îòíîñèòåëüíî ìèêðîñõåì ñåðèè 217 (èõ â ìàøèíå 
áîëåå 600 òûñ. êîðïóñîâ) äàííûå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëè. Â äàëü-
íåéøåì, óæå â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè Ì-10, âûÿñíèëîñü, ÷òî íàäåæíîñòü 
ýòèõ ìèêðîñõåì óäîâëåòâîðèòåëüíà: � � 10–8 1/÷ â äèàïàçîíå ðàáî÷èõ 
òåìïåðàòóð 20–30 °Ñ.

Òåì íå ìåíåå îáåñïå÷åíèå íàäåæíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ òàêîãî 
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àïïàðàòóðû (â ìàøèíó âõîäÿò òàêæå ðàçúåìû, ïå-
÷àòíûå ïëàòû, ïðîâîäà, ïàéêè, âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ, ñõåìû 
îáðàìëåíèÿ ïàìÿòè è ò. ä.) âîâñå íå òðèâèàëüíî.

1 Êàðöåâ Ì. À. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-10 // Äîêëàäû Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. 
1979. Ò. 245. ¹ 2.
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Ñ ñàìîãî íà÷àëà ðàçðàáîòêè èç íîìåíêëàòóðû ìèêðîñõåì ñåðèè 217 
(äîñòàòî÷íî ñêóäíîé) áûëè èñêëþ÷åíû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â Ì-10 òå òèïû, 
â êîòîðûõ âíóòðè êîðïóñà èñïîëüçîâàëèñü «ñîñòÿçàòåëüíûå» ïîñòðîå-
íèÿ, ò. å. ïîñòðîåíèÿ ñ âðåìåííûìè ãîíêàìè. Òàêîãî ðîäà ñõåìîòåõíè-
êó ïðèìåíÿòü áûëî êàòåãîðè÷åñêè çàïðåùåíî, è ýòî òðåáîâàíèå ñòðîãî 
êîíòðîëèðîâàëîñü ïðè ðàçðàáîòêå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ïîÿâèëàñü âîçìîæ-
íîñòü è ïðè ïðîèçâîäñòâåííîì êîíòðîëå, è ïðè ïëàíîâîïðåäóïðåäè-
òåëüíûõ ðåìîíòàõ òðåáîâàòü, ÷òîáû ñîñòàâíûå ÷àñòè ìàøèíû è ìàøèíà 
â öåëîì ðàáîòàëè ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïåðåêîñàõ ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé, 
ñ îòêëîíåíèåì ïèòàþùèõ íàïðÿæåíèé îò íîìèíàëà ïîðÿäêà 10 %. Ïî-
òðåáîâàëîñü ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå, ÷òîáû äîêàçàòü çàèíòåðåñîâàí-
íûì ñòîðîíàì, ÷òî ìèêðîñõåìû, âûáðàêîâàííûå â ýòèõ ðåæèìàõ, ÷åðåç 
íåñêîëüêî äíåé èëè íåäåëü îòêàçàëè áû è â íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ëèáî 
óæå íåðàáîòîñïîñîáíû ïðè íîðìàëüíûõ íàïðÿæåíèÿõ ïèòàíèÿ íà êðà-
ÿõ äîïóñòèìîãî äëÿ íèõ äèàïàçîíà ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð; ñëåäîâàòåëüíî, 
â ýòèõ ðåæèìàõ ê ìèêðîñõåìàì íå ïðåäúÿâëÿåòñÿ íèêàêèõ ÷ðåçìåðíûõ 
òðåáîâàíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ òðåáîâàíèÿìè, ãàðàíòèðóåìûìè ïîñòàâùè-
êîì. Âñå öåïè ìàøèíû îõâà÷åíû äîñòàòî÷íî ïîëíûì àïïàðàòíûì êîí-
òðîëåì (ïîëíîòà îõâàòà – îêîëî 95 %), è âñå óñòðîéñòâà ìàøèíû èìåþò 
âñòðîåííûå óçëû äëÿ àâòîíîìíîãî ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ.

Âñå ñîåäèíåíèÿ â ìàøèíå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òî÷íî ðàññ÷èòàí-
íûå ýëåêòðè÷åñêèå ëèíèè – êàê ïðàâèëî, ñ âîëíîâûì ñîïðîòèâëåíèåì 
100 Îì, ñî ñïåöèàëüíûìè ýëåìåíòàìè äëÿ äåìïôèðîâàíèÿ êîëåáàíèé, 
âîçíèêàþùèõ èç-çà íåîäíîðîäíîñòåé â ëèíèè, è ñîãëàñîâàíèÿ. Çàìå-
òèì, ÷òî ïðè ôðîíòå ñèãíàëà ïîðÿäêà 10 íñ äëèíà âîëíû â ìàòåðèàëå 
óæå äëÿ 3-é ãàðìîíèêè ðàçëîæåíèÿ Ôóðüå ñîñòàâëÿåò 600–700 ìì è, 
ñëåäîâàòåëüíî, îòâîä â 150–170 ìì ÿâëÿåòñÿ ÷åòâåðòüâîëíîâîé ëèíèåé. 
Îäíàêî ïðè ðàçðàáîòêå ïåðâîíà÷àëüíî áûëè óïóùåíû ìåðû ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè óñòàíîâêè ýëåìåíòîâ äåìïôèðîâà-
íèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ. Êðàòêîâðåìåííûé êîíòðîëü íà ôóíêöèîíèðîâà-
íèå áëîêîâ, óñòðîéñòâ, ìàøèíû â öåëîì âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî 
öèêëà, êàê âûÿñíèëîñü, íå âûÿâëÿë âñåõ îøèáîê â ýòèõ öåïÿõ, è îíè â 
äàëüíåéøåì ïðîÿâëÿëèñü â âèäå ðåäêèõ, òðóäíîóëîâèìûõ ñáîåâ. Ïî-
ýòîìó â ïåðâûõ îáðàçöàõ ìàøèíû óæå ïîñëå ïîñòàâêè èõ ïîòðåáèòåëÿì 
ïðèøëîñü ïðîâåñòè ñòîïðîöåíòíóþ ïðîâåðêó ýëåìåíòîâ äåìïôèðîâà-
íèÿ è ñîãëàñîâàíèÿ.

Âàæíûì ïîäñîáíûì ñðåäñòâîì îáåñïå÷åíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûé äëÿ 
Ì-10 ñòåíä-àâòîìàò ïðîâåðêè ÿ÷ååê è áëîêîâ, êîòîðûé íàðÿäó ñ ëîãè-
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÷åñêîé ïðîâåðêîé ïðîèçâîäèò èçìåðåíèå óðîâíåé âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
ñèãíàëîâ è èçìåðåíèå ñ äèñêðåòíîñòüþ 5 íñ âðåìåíè çàïàçäûâàíèÿ âû-
õîäíûõ ñèãíàëîâ îòíîñèòåëüíî âõîäíûõ. Âðåìåííîé êîíòðîëü î÷åíü 
âàæåí, òàê êàê â êîìáèíàöèîííûõ ñõåìàõ èíîãäà äàæå ïîëíûé îòêàç 
âíóòðåííåãî ýëåìåíòà ñõåìû (íàïðèìåð, îòêàç îäíîãî èç òðàíçèñòîðîâ 
â ìèêðîñõåìå ñ ìîùíûì âûõîäîì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âìåñòî ïåðåïàäà 
â 3 Â ñèãíàëà íà âûõîäå ìèêðîñõåìû ïîëó÷àåòñÿ ïåðåïàä ïîðÿäêà 1,5 Â) 
íà ñëåäóþùèõ ñòóïåíÿõ ïðîÿâëÿåòñÿ òîëüêî â âèäå óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè 
çàïàçäûâàíèÿ.

Èíòåðåñíî, ÷òî è â ýòîì ìåñòå æèçíü ïðåïîäàëà íå âïîëíå òðèâèàëü-
íûé óðîê. Êàê âûÿñíèëîñü, â ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòàõ òèïà ÄÒË (à âåðîÿò-
íî, è â äðóãèõ) âîçìîæíû íåèñïðàâíîñòè, ïðîÿâëÿþùèåñÿ íåîáû÷íûì 
îáðàçîì. Ýòî íåèñïðàâíîñòü òèïà ïðîáîÿ îäíîãî èç âõîäíûõ äèîäîâ ñõå-
ìû È. Ñàì ïî ñåáå âåíòèëü ñ íåèñïðàâíûì äèîäîì ðàáîòàåò ëîãè÷åñêè 
âïîëíå ïðàâèëüíî. Îäíàêî åñëè íà ïðîáèòûé äèîä ïîäàåòñÿ ëîãè÷åñêàÿ 
åäèíèöà (ïî èäåå – âûñîêèé óðîâåíü), à íà äðóãîé âõîä È – ëîãè÷åñêèé 
íóëü, òî èñêàæàåòñÿ ñèãíàë íà âûõîäå òîãî âåíòèëÿ (èñïðàâíîãî), êîòî-
ðûé ïðèñîåäèíåí ê íåèñïðàâíîìó âõîäó ñõåìû È; â ðåçóëüòàòå íåâåðíî 
ðàáîòàþò äðóãèå âåíòèëè, òîæå âïîëíå èñïðàâíûå, íî ïðèñîåäèíåííûå 
ïî âõîäàì ê òîìó æå âûõîäíîìó âåíòèëþ, êîòîðûé ñîåäèíåí ñ íåèñïðàâ-
íûì âõîäîì íåèñïðàâíîãî âåíòèëÿ. Ýòîò ôàêò (äî êîòîðîãî, âïðî÷åì, 
ìîæíî áûëî áû äîäóìàòüñÿ è áåç ýêñïåðèìåíòà) ïîòðåáîâàëîñü ïðåæäå 
âñåãî ó÷åñòü ïðè ñèíòåçå òåñòîâ äëÿ ÿ÷ååê è áëîêîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ïå-
ðåñìîòðåòü ìíîãèå èç èñïîëüçîâàâøèõñÿ ðàíåå íàáîðîâ òåñòîâ. Òðóäíåå 
áûëî ñïðàâèòüñÿ ñ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî íåèñïðàâíîñòü îïèñàííîãî 
òèïà íå îáíàðóæèâàëàñü ïðè ñòåíäîâîé ïðîâåðêå ÿ÷åéêè èëè áëîêà, åñëè 
îíà îêàçûâàëàñü âî âõîäíîì âåíòèëå ÿ÷åéêè (áëîêà). Ïðèøëîñü ñïåöè-
àëüíî óâåëè÷èâàòü âûõîäíûå ñîïðîòèâëåíèÿ ãåíåðàòîðîâ ñòåíäà, êîòî-
ðûìè ôîðìèðóþòñÿ ñèãíàëû íà âõîäàõ èñïûòóåìîé ÿ÷åéêè (áëîêà), è 
ââåñòè â ïðîãðàììó èñïûòàíèé èçìåðåíèå ôèçè÷åñêèõ óðîâíåé âõîäíûõ 
ñèãíàëîâ èñïûòóåìîé ÿ÷åéêè (áëîêà). Âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðî-
òåõíè÷åñêèì ïðîåêòèðîâàíèåì Ì-10, ýëåìåíòíîé áàçîé, íàäåæíîñòüþ, 
ìåòîäàìè èñïûòàíèé è ò. ï., ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñòàòüÿõ íàñòîÿùåãî 
ñáîðíèêà. Ïîñêîëüêó ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ìàøèíû îñíîâíûìè öåëÿ-
ìè ñ÷èòàëèñü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü, ñ ñàìîãî íà÷àëà 
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðîãðàììèðîâàíèå áóäåò âåñòèñü â îñíîâíîì íà 
ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêàõ Àâòîêîä-1 Ì-10 (ôàêòè÷åñêè ïðî-
ñòî ñèìâîëüíûé ÿçûê îäèí â îäèí, ïðàâäà, ñ íåïëîõîé ìíåìîíèêîé) è 
Àññåìáëåð Ì-10 (ÿçûê íåñêîëüêî áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ). Òðàíñëÿòîðû 
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ñ Àëãîëà-60 è Ôîðòðàíà íà ÿçûê Ì-10 ïîÿâèëèñü ïîçæå, îäíàêî è äî ñèõ 
ïîð, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, èõ èñïîëüçîâà-
íèå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåðÿì â áûñòðîäåéñòâèè ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïðîãðàììèðîâàíèåì íà ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûõ ÿçûêàõ, ïîòîìó 
÷òî ñòðóêòóðà Ì-10 è, â ÷àñòíîñòè, åå ìàøèííûé ÿçûê î÷åíü ñèëüíî îò-
ëè÷àþòñÿ îò òîé ñòðóêòóðû, íà êîòîðóþ âîëüíî èëè íåâîëüíî îðèåíòè-
ðîâàíû ñîâðåìåííûå àëãîðèòìè÷åñêèå ÿçûêè (õîòÿ îíè è íàçûâàþòñÿ 
ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûìè èëè äàæå óíèâåðñàëüíûìè). Ïðåäïîëà-
ãàëîñü, ÷òî îñíîâíûì ñðåäñòâîì äëÿ óïðîùåíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà 
Ì-10 ñòàíåò äîâîëüíî áîãàòàÿ áèáëèîòåêà òèïîâûõ ïðîãðàìì (òåïåðü áû 
ñêàçàëè «ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì»), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå ãîòîâûõ ìîäóëåé çàãðóçêè.

Âîçìîæíî, ÷òî èñõîäíàÿ ïðåäïîñûëêà îòíîñèòåëüíî òîãî, ÷òî è ñè-
ñòåìíûå ïðîãðàììèñòû è ïîëüçîâàòåëè äîëæíû ðàáîòàòü â îñíîâíîì 
ñ ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûìè ÿçûêàìè, áûëà íåïðàâèëüíîé. Âî âñÿêîì 
ñëó÷àå, ñåé÷àñ âèäíî, ÷òî èäåÿ ñîçäàíèÿ âåêòîðíûõ ìàøèí òèïà Ì-10 íå 
îáÿçàòåëüíî äîëæíà ïðîòèâîðå÷èòü âîçìîæíîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ íà 
ÿçûêàõ âûñîêîãî óðîâíÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ÿñíî òåïåðü, ïðè ðàçðà-
áîòêå Ì-10 áûë ïðàâèëüíî îöåíåí òîò ôàêò, ÷òî â ñîçäàíèè îñîáî ñëîæ-
íûõ ïðîãðàìì, èìåþùèõ îáúåì ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ òûñÿ÷ èëè 
ñîòåí òûñÿ÷ ñëîâ è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñâÿçàííûõ ñ ðåàëüíûì âðåìåíåì (à 
èìåííî íà òàêèå ïðîãðàììû ãëàâíûì îáðàçîì îðèåíòèðîâàíà Ì-10), îñ-
íîâíàÿ òðóäíîñòü è îñíîâíûå çàòðàòû âðåìåíè îòíîñÿòñÿ íå ê ýòàïó íàïè-
ñàíèÿ ïðîãðàìì, à ê èõ êîìïëåêñíîé ïðîâåðêå è îòëàäêå. ßçûêè âûñîêîãî 
óðîâíÿ óïðîñòèëè áû èìåííî íàïèñàíèå ïðîãðàìì, íî çàòðóäíèëè áû ñîç-
äàíèå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ñòîëü ìîùíûõ ñðåäñòâ îòëàäêè ïðîãðàìì, êàêèå 
èìåþòñÿ â Ì-10 ïðè ðàáîòå ñ ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûìè ÿçûêàìè.

Óæå äëÿ öåëåé îòëàäêè ñîáñòâåííî îïåðàöèîííîé ñèñòåìû â ñîñòà-
âå ìàøèíû Ì-10 (â óñòðîéñòâå ÊÓ) ïðåäóñìîòðåíû àïïàðàòíî ðåàëèçî-
âàííûé òðàíñëÿòîð ñ Àâòîêîäà-1 è àïïàðàòíûé èíòåðïðåòàòîð äèðåêòèâ 
îïåðàòîðà, ðàáîòàþùåãî ñ îäíîãî òåðìèíàëà (òåðìèíàëà ¹ 1). Ýòè æå 
ñðåäñòâà èñïîëüçîâàëèñü äëÿ êîìïëåêñíîãî òåñòèðîâàíèÿ è îòëàäêè îñî-
áî áîëüøèõ ïðîãðàìì ðåàëüíîãî âðåìåíè, êîòîðûå èìåëè â ñâîåì ñîñòà-
âå ñîáñòâåííûé äèñïåò÷åð è ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ââîäîì 
âûâîäîì íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå, ðàáîòàþùèå â ïðèâèëåãèðîâàííîì ðå-
æèìå è ôàêòè÷åñêè çàìåíÿþùèå øòàòíûé ñóïåðâèçîð â ïåðèîä ðàáîòû 
òàêîé ïðîãðàììû.

Äèðåêòèâû, èíòåðïðåòèðóåìûå óêàçàííîé àïïàðàòóðîé, âêëþ÷àþò 
â ñâîé ñîñòàâ ïóñê, îñòàíîâ, ïðîäîëæåíèå îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû, 
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ïðîõîæäåíèå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ ïðîãðàììû «øàãàìè», âûâîä íà òåð-
ìèíàë ñîäåðæèìîãî ðàçëè÷íûõ ðåãèñòðîâ, îòäåëüíûõ ÿ÷ååê èëè ìàñ-
ñèâîâ ïàìÿòè, ââîä ñ òåðìèíàëà èíôîðìàöèè â ðåãèñòðû èëè â ïàìÿòü, 
óïðàâëåíèå ðåãèñòðîì è ñõåìîé ñîâïàäåíèé. Ðåãèñòð è ñõåìà ñîâïàäå-
íèé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåñüìà âàæíîå ñðåäñòâî îòëàäêè ïðîãðàìì. 
Îíè äàþò âîçìîæíîñòü ïî äèðåêòèâàì, ïåðåäàâàåìûì ïðîãðàììèñòîì 
ñ òåðìèíàëà, íî áåç âíåñåíèÿ êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé â îòëàæèâàåìóþ 
ïðîãðàììó çàäàâàòü âåñüìà ñëîæíûå óñëîâèÿ äëÿ âûðàáîòêè ñèãíàëà 
ïðåðûâàíèÿ, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò îñòàíîâ ïðîãðàììû ëèáî ïåðåäà-
÷à óïðàâëåíèÿ ê ëþáîé îòëàäî÷íîé ïðîãðàììå, çàïèñàííîé ïðîãðàììè-
ñòîì íà ñâîáîäíîì ìåñòå ïàìÿòè. Íàïðèìåð, óñëîâèå ìîæåò âûãëÿäåòü 
òàê: «Âûðàáîòàòü ñèãíàë ïðåðûâàíèÿ, åñëè áóäåò âûïîëíÿòüñÿ ïåðåäà÷à 
óïðàâëåíèÿ â òàêóþ-òî ãðóïïó ÿ÷ååê ïàìÿòè...», èëè «...Åñëè áóäåò ïðî-
èçâîäèòüñÿ çàïèñü â òàêóþ-òî ÿ÷åéêó ïàìÿòè...», èëè «...Åñëè áóäåò ïðî-
èçâîäèòüñÿ ïðåîáðàçîâàíèå òàêîãî-òî ðåãèñòðà...», èëè «...Åñëè äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ àäðåñà îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè â êà÷åñòâå áàçû (èëè èíäåêñà) 
áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ òàêîé-òî ðåãèñòð àäðåñíîãî ìîäèôèêàòîðà» è ò. ä. 
è ò. ï. Äåéñòâèÿ îòëàäî÷íîé ïðîãðàììû, âûçûâàåìîé ñèãíàëîì ïðåðû-
âàíèÿ, ìîãóò ñîñòîÿòü â ïåðåäà÷å íà ïå÷àòü ñîäåðæèìîãî îïðåäåëåííûõ 
ðåãèñòðîâ èëè ÿ÷ååê ïàìÿòè, ëèáî â èçìåíåíèè ñîäåðæèìîãî êàêèõ-ëèáî 
ðåãèñòðîâ èëè ÿ÷ååê ïàìÿòè, ëèáî â âûðàáîòêå îïðåäåëåííûõ ñèãíàëîâ 
îïåðàòîðó, ëèáî â äîáàâëåíèè åäèíèöû â íåêîòîðûé ñ÷åò÷èê, ëèáî â çà-
ïèñè ïîêàçàíèé ýëåêòðîííûõ ÷àñîâ â ìîìåíò ïðåðûâàíèÿ è ò. ä. è ò. ï. 
Âñå ýòè äåéñòâèÿ ìîãóò ïðåäâàðÿòüñÿ ïðîâåðêîé íåêîòîðûõ äîïîëíè-
òåëüíûõ óñëîâèé, à äàëüøå óïðàâëåíèå ìîæåò áûòü âîçâðàùåíî îòëàæè-
âàåìîé ïðîãðàììå äëÿ ïðîäîëæåíèÿ åå ðàáîòû.

Âñå äèðåêòèâû ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ ñ òåðìèíàëà êàê ïîñëå îñòàíîâêè 
îòëàæèâàåìîé ïðîãðàììû, òàê è «íà õîäó», âëèÿÿ íà õîä ïðîãðàììû ëèøü 
â òîé ìåðå, â êàêîé îïåðàòîð ìåíÿåò ñîäåðæèìîå îòäåëüíûõ ðåãèñòðîâ 
èëè ÿ÷ååê ïàìÿòè. Òåìï ïðîõîæäåíèÿ ïðîãðàììû ìîæåò èçìåíèòüñÿ 
òîëüêî áëàãîäàðÿ âêëþ÷åíèÿì ïî ñèãíàëó ïðåðûâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé 
îòëàäî÷íîé ïðîãðàììû (îáû÷íî íåñêîëüêî êîìàíä); ñàìà ðàáîòà ñõåìû 
ñîâïàäåíèÿ (ïðîâåðêà çàäàííûõ óñëîâèé) âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ îòëà-
æèâàåìîé ïðîãðàììû íà ñêîðîñòü åå ðàáîòû íå âëèÿåò.

Ïåðâûé âàðèàíò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Ì-10, êîòîðûé è ñåé÷àñ 
ïîñòàâëÿåòñÿ âñåì ïîòðåáèòåëÿì ìàøèíû â êîìïëåêòå ñ àïïàðàòóðîé, 
ïðåäîñòàâëÿåò âñå ïåðå÷èñëåííûå è íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå âîç-
ìîæíîñòè, íî íå îäíîìó ïðîãðàììèñòó, à íåñêîëüêèì, ðàáîòàþùèì 
îäíîâðåìåííî ñ 8 òåðìèíàëîâ ïî ðàçäåëåíèþ âðåìåíè â èíòåðàêòèâíîì 
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ðåæèìå. Äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ñîñòîÿò, íàïðèìåð, â ðàñøè-
ðåíèè íîìåíêëàòóðû ôîðì ââîäà-âûâîäà èíôîðìàöèè ïî äèðåêòèâàì 
ñ òåðìèíàëà: äëÿ ââîäà èíôîðìàöèè íàðÿäó ñ äâîè÷íîé, âîñüìåðè÷íîé, 
áóêâåííî-öèôðîâîé ôîðìîé è Àâòîêîäîì-1 ðàçðåøåíà òàêæå äåñÿòè÷-
íàÿ ôîðìà ñ ôèêñèðîâàííîé èëè ïëàâàþùåé çàïÿòîé, à äëÿ âûâîäà íà-
ðÿäó ñ äâîè÷íîé, âîñüìåðè÷íîé è áóêâåííî-öèôðîâîé – òàêæå äåñÿ-
òè÷íûé âûâîä è âûâîä â Àâòîêîäå-1 (÷åðåç ðåòðàíñëÿòîð ñ ìàøèííîãî 
ÿçûêà); ïîñëåäíÿÿ ôîðìà âûâîäà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ëèñòèíãîâ îòëàæåííûõ ïðîãðàìì.

Ðåãèñòð è ñõåìà ñîâïàäåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ ýòîé îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìîé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ðàçíûì ïîëüçîâàòåëÿì ïî ðàçäåëåíèþ âðåìåíè – 
íà òîò æå îòðåçîê âðåìåíè, ÷òî è öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð. Åñëè â äàííûé 
ìîìåíò çàäà÷à íåêîòîðîãî ïîëüçîâàòåëÿ ïàññèâíà, òî äèðåêòèâà íà èç-
ìåíåíèå óñëîâèé â ðåãèñòðå ñîâïàäåíèé ñ ñîîòâåòñòâóþùåãî òåðìèíàëà 
çàìåíÿåò èíôîðìàöèþ íå â ñàìîì ðåãèñòðå ñîâïàäåíèé, à â ôîòîãðàôèè 
ýòîãî ðåãèñòðà â ïàìÿòè. Ïðè àêòèâèçàöèè çàäà÷è ôîòîãðàôèÿ ðåãèñòðà 
ñîâïàäåíèé (ìîæåò áûòü, óæå èçìåíåííàÿ) ïåðåñûëàåòñÿ ñîáñòâåííî 
â ðåãèñòð ñîâïàäåíèé. Âïðî÷åì, ïî òîìó æå ïðèíöèïó îðãàíèçîâàíî èñ-
ïîëíåíèå äèðåêòèâ íà ââîä èíôîðìàöèè â äðóãèå ðåãèñòðû, à òàêæå íà 
âûâîä èíôîðìàöèè èç íèõ.

Òàêèì îáðàçîì, òå âîçìîæíîñòè äëÿ îòëàäêè ïðîãðàìì, î êîòîðûõ 
â îäíîé îòëè÷íîé êíèãå ïî ïðîãðàììèðîâàíèþ1 ãîâîðèòñÿ êàê î «äåëå 
ïî÷òè íåñëûõàííîì» (ñ. 359 ðóññêîãî ïåðåâîäà), êî âðåìåíè èçäàíèÿ 
ýòîé êíèãè â ÑØÀ (1975 ã.) óæå èìåëèñü â ðàñïîðÿæåíèè ïîëüçîâàòåëåé 
Ì-10.

Ãëàâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè ýòîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ ìà-
ëàÿ íîìåíêëàòóðà ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ (êðîìå Àâòîêîäà-1, åñòü 
âîçìîæíîñòü ïîëüçîâàòüñÿ òîëüêî òðàíñëÿòîðîì ñ Àëãîëà-60, íî ñðåäñòâ 
îòëàäêè ïðîãðàìì íà Àëãîëå-60 î÷åíü ìàëî) è íåâîçìîæíîñòü óïðàâëå-
íèÿ ïðîõîæäåíèåì ïðîãðàìì â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Â äàëüíåéøåì áûëî ñîçäàíî åùå òðè âàðèàíòà îïåðàöèîííîé ñèñòå-
ìû, êîòîðûå âñå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ, íî íà ðàçíûõ îáðàç-
öàõ ìàøèíû â ñîîòâåòñòâèè ñ íóæäàìè ïîòðåáèòåëåé.

Îäèí èç âàðèàíòîâ íàçûâàåòñÿ «ÎÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè». Îí îáåñïå÷è-
âàåò óïðàâëåíèå ïðîõîæäåíèåì îäíîé ïðèîðèòåòíîé çàäà÷è, ñâÿçàííîé 
ñ ðåàëüíûì âðåìåíåì, à äëÿ çàäà÷ äðóãèõ ïðîãðàììèñòîâ, ðàáîòàþùèõ 
ñ òåðìèíàëîâ, âûäåëÿåò ñâîáîäíûå èíòåðâàëû âðåìåíè, ïðåäîñòàâëÿÿ 

1 Éîäàí Ý. Ñòðóêòóðíîå ïðîåêòèðîâàíèå è êîíñòðóèðîâàíèå ïðîãðàìì. Ïåð. 
ñ àíãë. Ì.: Ìèð, 1979.
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èì òå æå âîçìîæíîñòè, ÷òî è ïåðâûé âàðèàíò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, è 
íåêîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå. Ïðèîðèòåòíàÿ ïðîãðàììà ðåàëüíîãî âðåìå-
íè ïî-ïðåæíåìó äîëæíà èìåòü ñâîé äèñïåò÷åð è ñâîè ïðîãðàììû ââîäà-
âûâîäà, íî òåïåðü ýòè ÷àñòè ðàáîòàþò â íåïðèâèëåãèðîâàííîì ðåæèìå è 
óïðàâëÿþò õîäîì ïðîãðàììû è ââîäîì-âûâîäîì òîëüêî íà ëîãè÷åñêîì 
óðîâíå. Ïåðåõîä ê ôèçè÷åñêîìó óðîâíþ îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàùåíèÿìè 
ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäåëàì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïðåäóñìîòðåíû 
ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî óñòðàíåíèÿ ïîñëåäñòâèé 
ñáîåâ.

Äðóãîé âàðèàíò íàçûâàþò îáû÷íî ïðîñòî «ÎÑ Ì-10». Îí ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ òîãî ñëó÷àÿ, êîãäà ìàøèíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ êðóïíûõ 
íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ çàäà÷ áåç ïðèâÿçêè ê ðåàëüíîìó âðåìåíè. Â ýòîì 
âàðèàíòå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîé èíòåðàêòèâíîé 
ðàáîòû ïî ðàçäåëåíèþ âðåìåíè äî 48 ïðîãðàììèñòîâ, ïðè÷åì, êðîìå 
òðàäèöèîííûõ äëÿ Ì-10 òåðìèíàëîâ íà îñíîâå ïèøóùåé ìàøèíêè è 
ïåðôîëåíòî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ òåðìèíàëû íà îñ-
íîâå äèñïëåÿ ÅÑ 7064 ñ êëàâèàòóðàìè è ñâåòîâûì ïåðîì. Íàðÿäó ñ Àâ-
òîêîäîì-1 è òåìè æå, ÷òî â ïåðâîì âàðèàíòå, ñðåäñòâàìè îòëàäêè íà íåì 
èìåþòñÿ òàêæå òðàíñëÿòîðû è ñðåäñòâà îòëàäêè ïðîãðàìì íà Àññåìáëåðå 
Ì-10, Àëãîëå-60 è Ôîðòðàíå; ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïðèñîåäèíå-
íèÿ äðóãèõ ÿçûêîâ, èìååòñÿ ðàçâèòàÿ ôàéëîâàÿ ñèñòåìà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
íåêîòîðûå êðóïíûå çàäà÷è òðåáóþò äàæå ïðè ìîíîïîëüíîì èñïîëüçî-
âàíèè ìàøèíû ìíîãèõ ÷àñîâ íåïðåðûâíîé ðàáîòû, äëÿ çàùèòû îò âëè-
ÿíèÿ ñëó÷àéíûõ ñáîåâ ïðåäóñìîòðåíû àâòîìàòè÷åñêàÿ çàïèñü ñîäåðæè-
ìîãî ïàìÿòè è ðåãèñòðîâ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ ïðîãðàììû, óêàçàííûõ 
ïðîãðàììèñòîì (ñ ïîìîùüþ äèðåêòèâû, ïåðåäàííîé ñ òåðìèíàëà), è 
àâòîìàòè÷åñêèé ðåñòàðò îò ïîñëåäíåé êîíòðîëüíîé òî÷êè â ñëó÷àå ïî-
ÿâëåíèÿ ñáîÿ.

Åùå îäèí âàðèàíò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ðàáîòàåò â òåõ ýêçåìïëÿðàõ 
ìàøèíû, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ êðóï-
íîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè, åå òåñòèðîâàíèÿ è çàòåì óïðàâëåíèÿ 
õîäîì îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà. Çà ýòèì âàðèàíòîì çàêðå-
ïèëîñü æàðãîííîå íàçâàíèå «ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÎÑ», à åãî îñîáåííî-
ñòüþ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü îðãàíèçîâàòü îäíîâðåìåííîå ïðîõîæäåíèå 
â ðàçäåëåíèè âðåìåíè íåñêîëüêèõ ðàâíîïðèîðèòåòíûõ çàäà÷ ðåàëüíîãî 
âðåìåíè, óïðàâëÿåìûõ ñ ðàçíûõ òåðìèíàëîâ, – ðàçóìååòñÿ, ñ ìåíüøèìè 
ñêîðîñòÿìè ðåàêöèè íà âíåøíèå ñèãíàëû, ÷åì äëÿ îäíîé ïðèîðèòåòíîé 
ïðîãðàììû ïðè èñïîëüçîâàíèè «ÎÑ ðåàëüíîãî âðåìåíè».
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Âñå ýòè âàðèàíòû, âåðîÿòíî, ìîæíî îáúåäèíèòü â åäèíîé ìíîãîöå-
ëåâîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìå, íî íà ýòî ïîêà íå õâàòèëî íè âðåìåíè, íè 
ñèë. Äà è ïîëüçîâàòåëè, ïðèâûêøèå ê ñâîèì âàðèàíòàì îïåðàöèîííîé 
ñèñòåìû, íå ïðîÿâëÿþò ãîòîâíîñòè ïåðåõîäèòü ê äðóãèì âàðèàíòàì. Çà-
ìåòèì, ÷òî «ÎÑ Ì-10», óïîìèíàâøàÿñÿ âûøå, ïîçâîëÿåò ïðèñîåäèíÿòü 
ìîäóëè àäàïòàöèè ê ÿçûêàì äèðåêòèâ è îáðàùåíèé îò ïîëüçîâàòåëüñêèõ 
ïðîãðàìì ê îïåðàöèîííîé ñèñòåìå, ïðèìåíÿåìûì â äðóãèõ âàðèàíòàõ 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Ê ñîæàëåíèþ, ðàìêè íàñòîÿùåãî ââåäåíèÿ íå ïîçâîëÿþò îñâåòèòü 
ïîëíåå ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ ÝÂÌ Ì-10, êàê ðàìêè ñáîðíèêà íå 
ïîçâîëÿþò ðàññêàçàòü ïîäðîáíåå î ðåàëèçîâàííûõ â íåé òåõíè÷åñêèõ ðå-
øåíèÿõ.

Îïóáëèêîâàíî:
«Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè».

Ñåðèÿ ÝÂÒ. 1980. Âûï. 9. Ñ. 110–117
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Ìèí-âî íàðîäíîé 
îáîðîíû, Âàðøàâà, 
1961

Ïåêèí, 1963

8 ë. —

3. Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ 
ìàøèí

Ïå÷. Èçä. «Íàóêà», Ì., 
1969

28 ë. —

4. Àðõèòåêòóðà öèôðîâûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí

Ïå÷. Èçä. «Íàóêà», Ì., 
1978

20 ë. —

5. Âû÷èñëèòåëüíûå 
ñèñòåìû è ñèíõðîííàÿ 
àðèôìåòèêà

Ïå÷. Èçä. «Ðàäèî è 
ñâÿçü», Ì., 1981

19 ë. Â. À. Áðèê

6. Àðèôìåòè÷åñêèé óçåë 
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøè-
íû Ì-2

Ïå÷. Ñá. òðóäîâ êîí-
ôåðåíöèè «Ïóòè 
ðàçâèòèÿ ñîâåòñêîãî 
ìàøèíîñòð. è ïðè-
áîðîñòð.», Ìîñêâà, 
1956

1 ë. —

7. Ôåððèòîâîå çàïîìèíà-
þùåå óñòðîéñòâî

Ïå÷. Ñá. «Öèôðîâàÿ 
òåõíèêà è âû÷èñ-
ëèòåëüíûå óñòðîé-
ñòâà», èçä. ÀÍ 
ÑÑÑÐ, Ìîñêâà, 1959

1 ë. Þ. Í. Ãëóõîâ, 
Â. È. Çîëîòà-
ðåâñêèé è äð.

8. Áûñòðîäåéñòâóþùåå 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîå ïå-
÷àòàþùåå óñòðîéñòâî

Ïå÷. Ñá. «Öèôðîâàÿ 
òåõíèêà è âû÷èñ-
ëèòåëüíûå óñòðîé-
ñòâà», èçä. ÀÍ 
ÑÑÑÐ, Ìîñêâà, 1959

0,5 ë. Â. Ä. Êíÿçåâ, 
Â. Ï. Êóçíå-
öîâà
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9. Óñòðîéñòâî äëÿ óñêî-
ðåííîãî âûïîëíåíèÿ 
óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», 
ñåðèÿ ÕII, âûï. 12, 
1959

1 ë. —

10. Àïïàðàòíûå ìåòîäû 
ïåðåâîäà ÷èñåë èç îäíîé 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ 
â äðóãóþ

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», 
ñåðèÿ ÕII, âûï. 18, 
1959

1 ë. —

11. Îá îäíîì ìåòîäå äâîè÷-
íîãî äåëåíèÿ

Ïå÷. Ñá. «Ìàòåðèàëû 
íàó÷íî-òåõí. êîíôå-
ðåíöèè «Íîâûå ðàç-
ðàáîòêè â îáëàñòè 
âû÷èñë. ìàòåìàòèêè 
è âû÷èñë. òåõíèêè», 
Êèåâ, 1960

1 ë. —

12. Ëîãè÷åñêèå ìåòîäû 
óñêîðåíèÿ óìíîæåíèÿ 
â öèôðîâûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèíàõ

Ïå÷. Ñá. «Ïðîáëåìû êè-
áåðíåòèêè», âûï. 4, 
1960

1 ë. —

13. Ïðèíöèï ïîäâèæíûõ 
áëîêèðîâîê ïðè ïîñòðî-
åíèè ñõåì ýëåêòðîííûõ 
öèôðîâûõ ìàøèí

Ïå÷. Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 
ò. 135, ¹ 5, 1960

0,3 ë. —

14. Ïîòåíöèàëüíûå ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûå ýëåìåí-
òû è ïîñòðîåíèå èç íèõ 
ëîãè÷åñêèõ ñõåì

Ïå÷. Ñá. ¹ 2 «Öèôðîâàÿ 
òåõíèêà è âû÷èñëèò. 
óñòðîéñòâà», èçä. 
ÀÍ ÑÑÑÐ Ì., 1962

1 ë. Þ. Â. Ðîãà÷åâ

15. Àâòîìàòèçàöèÿ âû÷èñ-
ëåíèé è ðàçâèòèå âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè

Ïå÷. Âåñòíèê ÀÍ ÑÑÑÐ, 
¹ 11, 1962

1 ë. —

16. Äðîáíûå îñíîâàíèÿ 
ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ è 
èõ èñïîëüçîâàíèå äëÿ 
óñêîðåíèÿ îïåðàöèè 
â öèôðîâûõ ìàøèíàõ

Ïå÷. Colloquium on 
the Foundations 
of Mathematics, 
Mathematical 
Machines and their 
applications. Èçä. 
ÀÍ ÂÍÐ, Áóäàïåøò, 
1965

1 ë. Å. Â. Ãëèâåíêî

17. Àðèôìåòè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî

Ïå÷. Ñòàòüÿ â ÁÑÝ, Èçä. 
3, ò. II

0,3 ë. —
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18. Âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ 
ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 5–6, 1970

1 ë. —

19. Îá îäíîì ñïîñîáå äèíà-
ìè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ â ìíîãî-
ïðîöåññîðíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèíàõ

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 9, 1970

0,5 ë. Ë. ß. Ìèëëåð

20. Èñïîëüçîâàíèå åñòå-
ñòâåííîé èçáûòî÷íîñòè 
ìíîãîìîäóëüíûõ ñèñòåì 
äëÿ èõ êîíòðîëÿ

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 9, 1970

0,5 ë. Â. À. Êèñëèí-
ñêèé

21. Ðàñïàðàëëåëèâàíèå âû-
÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèò-
ìîâ èòåðàöèîííîãî òèïà

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 9, 1971

0,5 ë. —

22. On the structure of 
Multiprocessor Systems

Ïå÷. IFIP Congress71 
BTA4 – Hardware 
and Systems, Àì-
ñòåðäàì, 1971

0,5 ë. —

23. Ñîîòíîøåíèå õàðàêòå-
ðèñòèê çàïîìèíàþùèõ 
óñòðîéñòâ äëÿ ÖÂÌ, 
ðàáîòàþùèõ ñ ðàçäåëå-
íèåì âðåìåíè

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 7, 1973

0,8 ë. —

24. Ïîñòðîåíèå àïïàðàòóðû 
ñòðàíè÷íîé îðãàíèçà-
öèè ïàìÿòè

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 7, 1974

0,8 ë. —

25. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
ñòðóêòóð ÝÂÌ â ñèñòå-
ìàõ óïðàâëåíèÿ óñêîðè-
òåëÿìè

Ïå÷. Òðóäû 4-ãî Âñåñî-
þçíîãî ñîâåù. ïî 
óñêîðèòåëÿì. Èçä. 
«Íàóêà», ò. II, Ì., 
1975

0,5 ë. —

26. Ñòðóêòóðû âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì è èõ 
ýôôåêòèâíîñòü ïðè ðå-
øåíèè ðàçíûõ êëàññîâ

Ïå÷. Ïðåïðèíò ÈÒÌèÂÒ, 
¹ 11, Ì., 1977

0,5 ë. —
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27. Ñòðóêòóðà ñâÿçåé 
â êðóïíûõ öèôðîâûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøè-
íàõ è âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñàõ áîëüøîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è 
ïåðñïåêòèâû ïðèìåíå-
íèÿ â íèõ âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèõ ëèíèé ñâÿçè

Ïå÷. Ìàòåðèàëû 1-é Âñå-
ñîþçíîé êîíôåðåí-
öèè  «Âîëîêîííî-
îïòè÷åñêèå ëèíèè 
ñâÿçè», âûï. 1, 
Ìîñêâà, ÂÈÌÈ, 
1977

1 ë. Ð. Ï. Øèäëîâ-
ñêèé

28. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøè-
íà Ì-10

Òî æå íà àíãëèéñêîì 
ÿçûêå

Òî æå íà àíãëèéñêîì 
ÿçûêå (ðåôåðàò)

Ïå÷. Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, 
ò. 245, ¹ 2, 1979

Soviet Physics 
Doklady, v. 24, 
No. 3 (March,1979) 
(ÑØÀ)

Computer Control 
Abstracts, v. 15, 
No.165. Fabruery, 
1980, ÑØÀ

0,3 ë. —

29. Íåêîòîðûå âîïðîñû 
ñòðóêòóðíîé îðãàíè-
çàöèè ñïåöèàëèçèðî-
âàííîãî îïòîýëåêòðîí-
íîãî âû÷èñëèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà

Ïå÷. Àâòîìåòðèÿ, ¹ 2, 
1980

0,5 ë. Á. Ã. Ìàðøàëêî

30. Ïðîáëåìà îðãàíèçàöèè 
ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëå-
íèé è ñòðóêòóðû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñèñòåì

Ïå÷. Ìàòåðèàëû êîíô.  
«ÂÑÑ è ÖÊÏ-78», 
÷àñòü 1, Íîâîñè-
áèðñê, ÂÖ ÑÎ ÀÍ 
ÑÑÑÐ, 1980

0,7 ë.

31. Ïðèíöèïû îðãàíè-
çàöèè ïàðàëëåëüíûõ 
âû÷èñëåíèé, ñòðóêòóðû 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì 
è èõ ðåàëèçàöèÿ

Ïå÷. Êèáåðíåòèêà, ¹ 2, 
1981

0,8 ë. —

32. Îñíîâíûå ïðèíöèïû 
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÝÂÌ 
Ì-10

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 9, 1980 
(ñ. 3–8)

0,5 ë. —
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33. Óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ 
ÝÂÌ Ì-10

Ïå÷. «Âîïðîñû ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè», ñåð. 
ÝÂÒ, âûï. 9, 1980 
(ñ. 9–17)

0,9 ë. Ë. ß. Ìèëëåð, 
Ã. Â. Íîñàëü, 
Ë. Ä. Áàðàíîâ 
è äð.

34. Âû÷èñëèòåëüíûå 
ñèñòåìû ïàðàëëåëüíîé 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè 
(ðåöåíçèÿ íà êíèãó Á. À. 
Ãîëîâêèíà «Ïàðàëëåëü-
íûå âû÷èñëèòåëüíûå 
ñèñòåìû»)

Ïå÷. Óïðàâëÿþùèå 
ñèñòåìû è ìàøè-
íû, ¹ 6, 1982, 
ñ. 118–119

0,2 ë. —

35. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ 
ÝÂÌ Ì-10 äëÿ ðåøåíèÿ 
êðóïíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ 
è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
âåêòîðíûõ ÝÂÌ

Ïå÷. Áþëëåòåíü ¹ 9 
Êîîðäèíàöèîííîãî 
Êîìèòåòà ÀÍ ÑÑÑÐ 
ïî âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå, Ìîñêâà, 
ñ. 91–98 (ä.c.ï.)

0,3 ë. —

36. «Ñòàòè÷åñêèé òðèããåð» Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 129392 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 28.09.1959

Â. Ë. Áðàèëîâ-
ñêèé, 
Þ. Í. Ãëóõîâ

37. «Óñòðîéñòâî äëÿ óìíî-
æåíèÿ»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 129390 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 04.09.59

—

38. «Èíâåðòîð – ôîðìèðî-
âàòåëü óðîâíÿ»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 13024 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 28.09.59

Â. Ë. Áðàèëîâ-
ñêèé, 
Þ.Í. Ãëóõîâ 
è äð.

39. «Óñòðîéñòâî äëÿ óïðàâ-
ëåíèÿ îïåðàòèâíîé 
ïàìÿòüþ»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 297070 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 31.07.69

—

40. «Öèôðîâàÿ àðèôìåòè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 308428 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 26.11.69

Â. À. Êèñëèí-
ñêèé, 
Ë. Ç. Ëèáóðêèí

41. «Àññîöèàòèâíîå çàïî-
ìèíàþùåå óñòðîéñòâî»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 277857 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 03.06.69

Â. À. Êèñëèí-
ñêèé, 
À. À. Êðóïñêèé

42. «Óñòðîéñòâî äëÿ ñâÿçè 
â âû÷èñëèòåëüíîé 
ñèñòåìå»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 314207 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 28.08.69

Ë. ß. Ìèëëåð, 
Ã. Â. Íîñàëü, 
Ã. È. Ñìèðíîâà
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43. «Îäíîòàêòíîå öèô-
ðî-àðèôìåòè÷åñêîå 
óñòðîéñòâî»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 330450 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 03.06.70

Â. À. Áðèê, 
Í. È. Ãàâðèëèí 
è äð.

44. «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 362578 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 15.10.70

Ë. ß. Ìèëëåð

45. «Óñòðîéñòâî äëÿ ïðå-
ðûâàíèÿ ïðîãðàìì»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 366473 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 25.09.70

Ã. È. Ñìèðíîâà

46. «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 419984 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 18.05.71

Ë. ß. Ìèëëåð, 
Ã. Â. Íîñàëü

47. «Óñòðîéñòâî äëÿ ñâÿçè 
ïðîöåññîðà ñ óñòðîé-
ñòâàìè ââîäà-âûâîäà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 495659 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 28.02.73

Á. È. Áî÷èí, 
Ë. Ç. Ëèáóðêèí

48. «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 556709 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 09.10.74

Â. À. Áðèê, 
Ë. È. Ëóøïèí, 
Â. Í. Ïàõóíîâ

49. «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà äëÿ îáðàáîòêè 
÷èñåë è ìíîãîìåðíûõ 
âåêòîðîâ»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 561966 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 03.01.75

Â. À. Áðèê, 
Ë. È. Ëóøïèí, 
Â. Í. Ïàõóíîâ

50. «Ìíîãîïðîöåññîð-
íàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 738458 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 04.05.77

Â. À. Êèñëèí-
ñêèé

51. «Óñòðîéñòâî äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ àäðåñà 
êîìàíäû»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 714397 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 14.04.78

Â. À. Êèñëèí-
ñêèé

52. «Óñòðîéñòâî äëÿ îáðà-
áîòêè èíôîðìàöèè»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 868765 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 13.08.79

Å. À. Âëàñîâà, 
Â. À. Êèñëèí-
ñêèé

53. «Óñòðîéñòâî äëÿ óïëîò-
íåíèÿ èíôîðìàöèè»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 918140 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 03.02.81

Ì. Ñ. Áåëêîâ, 
Å. À. Áðàòàëü-
ñêèé

54. «Óñòðîéñòâî äëÿ ïîáè-
òîâîé îáðàáîòêè ÷èñåë, 
ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìå 
ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. 
¹ 938284 ñ ïðèîðè-
òåòîì îò 09.09.80

Ë. È. Ëóøïèí, 
Â.Ï. Ëåùèí-
ñêèé,
Ë. ß. Ìèëëåð, 
Â. Í. Ïàõóíîâ
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55. «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà»

Ïå÷. Àâòîðñêîå ñâèä. ¹ 
946363 îò 09.09.80

Å. À. Êëàñîâà, 
À. Þ. Êàðàñèê, 
Ë. ß. Ìèëëåð, 
Â. À. Êèñëèí-
ñêèé, 
À. Ì. Øàôðàí

56. Îò÷åò ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ Ðóê. 1951 ã. 6 ë. È. Ñ. Áðóê, 
Í. ß. Ìàòþõèí 
è äð.

57. Îò÷åò ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ 
è Àðòèë. èíæåí. Àêàäå-
ìèè èì. Ô. Ý. Äçåðæèí-
ñêîãî

Ðóê. 1954 ã. 1 ë. Ðîìàíîâ, Ò. Ì. 
Àëåêñàíäðèäè 
è äð.

58. Îò÷åò ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ 
è ÌÝÈ

Ðóê. 1954 ã. 0,8 ë. Ð. Ð. Ëèñèöèàí, 
Ò. Ì. Àëåêñàí-
äðèäè è äð.

59. Îò÷åò ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ 
è ÖÍÈÈ-108 ÌÎ

Ðóê. 1954 ã. 1,5 ë. È. Ñ. Áðóê, 
Ë. À. Âàéí-
øòåéí è äð.

60. Ýñêèçíûé ïðîåêò 
ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ

Ðóê. 1958 ã. 25 ë. È. Ñ. Áðóê, 
À. Ë. Áðóíî 
è äð.

61. Òåõíè÷åñêèé ïðîåêò 
ÈÍÝÓÌ ÀÍ ÑÑÑÐ, èíâ. 
¹¹ 162, 163, 166

Ðóê. 1959 ã. 30 ë. È. Ñ. Áðóê, 
Â. Â. Áåëûí-
ñêèé è äð.

62. Îò÷åò (ÈÍÝÓÌ) 
Èíâ. ¹ 156

Ðóê. 1962 ã. 2 ë. È. Ñ. Áðóê, 
Ã. È. Ñìèðíîâà 
è äð.

63. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå 
Èíâ. ¹ 83 (ÈÍÝÓÌ)

Ðóê. 1965 ã. 12 ë. Þ. Â. Ðîãà÷åâ 
è äð.

64. Îò÷åò (ÈÍÝÓÌ) 
Èíâ. ¹ 169

Ðóê. 1965 ã. 2 ë. Ã. È. Ñìèðíîâà 
è äð.

65. Àâàíïðîåêò (ÈÍÝÓÌ) Ðóê. 1966 ã. 7 ë. Â. À. Áðèê è 
äð.

66. Ýñêèçíûé ïðîåêò 
(ÈÍÝÓÌ) Èíâ. ¹ 113

Ðóê. 1967 ã. 11 ë. Â. À. Àê÷óðèí, 
Â. À. Áðèê è 
äð.

67. Ýñêèçíûé ïðîåêò (ôè-
ëèàë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûì-
ïåë»)

Ðóê. 1968 ã. 17 ë. Ë. Â. Èâàíîâ 
è äð.
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68. Àâàíïðîåêò (ôèëèàë 
¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë») 
Èíâ. ¹ ìê103

Ðóê. 1969 ã. 2 ë. Å. À. Áðàòàëü-
ñêèé è äð.

69. Àâàíïðîåêò (ôèëèàë 
¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë») 
Èíâ. ¹ 337

Ðóê. 1970 ã. 5 ë. Ë. ß. Ðåéí-
ãîëüä è äð.

70. Àâàíïðîåêò (ôèëèàë 
¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë») 
Èíâ. ¹ 338

Ðóê. 1970 ã. 7 ë. Ò. Â. Àðõàí-
ãåëüñêàÿ è äð.

71. Àâàíïðîåêò (ôèëèàë 
ÐÒÈ) Èíâ. ¹ 548

Ðóê. 1970 ã. 25 ë. Å. Â. Ãëèâåíêî 
è äð.

72. Àâàíïðîåêò (ôèëèàë 
ÐÒÈ)

Ðóê. 1971 ã. 12 ë. Ë. Â. Èâàíîâ 
è äð.

73. Ýñêèçíûé ïðîåêò 
(ôèëèàë ÐÒÈ) Èíâ. 
¹ 14497

Ðóê. 1971 ã.  9 ë. Ë. Ç. Ëèáóðêèí 
è äð.

74. Ýñêèçíûé ïðîåêò (ôè-
ëèàë ÐÒÈ) ÒÄ-459

Ðóê. 1972 ã. 7 ë. Ë. Ç. Ëèáóðêèí 
è äð.

75. Ïðåäýñêèçíàÿ ïðî-
ðàáîòêà (ôèëèàë ÐÒÈ) 
ÒÄ-527

Ðóê. 1973 ã. 18 ë. Ð. Ï. Øèäëîâ-
ñêèé

76. Îò÷åò (ôèëèàë ÐÒÈ) Ðóê. 1974 ã. 12 ë. À. Þ. Êàðàñèê 
è äð.

77. Îò÷åò (ôèëèàë ÐÒÈ) 
Èíâ. ¹ ìê798

Ðóê. 1974 ã. 10 ë. Â. È. Øòåðåí-
áåðã è äð.

78. Ýñêèçíûé ïðîåêò (ôè-
ëèàë ÐÒÈ) Èíâ. ¹ 294

Ðóê. 1974 ã. 4 ë. Ë. Ç. Ëèáóðêèí 
è äð.

79. Ýñêèçíûé ïðîåêò 
(ÍÈÈÂÊ) Èíâ. ¹ 318

Ðóê. 1975 ã. 5 ë. Å. Ñ. Øåðèõîâ 
è äð.

80. Òåõíè÷åñêîå ïðåäëîæå-
íèå (ÍÈÈÂÊ) 
Èíâ. ¹ 323

Ðóê. 1976 ã. 25 ë. Ì. È. Áåëÿêîâ, 
Â. À. Êèñëèí-
ñêèé è äð.

81. Ýñêèçíûé ïðîåêò (ÍÈ-
ÈÂÊ) Èíâ. ¹ 371

Ðóê. 1977 ã. 30 ë. Ì. È. Áåëÿêîâ, 
Â. À. Êèñëèí-
ñêèé è äð.

82. Ýñêèçíûé ïðîåêò (ÍÈ-
ÈÂÊ) Èíâ. ¹ 441

Ðóê. 1980 ã.  20 ë. Ì. Ñ. Áåëêîâ, 
Ì. È. Áåëÿêîâ 
è äð.



Глава 4

СОЗДАНИЕ И РАЗВИТИЕ 
НИИВК ИМ. М. А. КАРЦЕВА

Ïàìÿòü î ñîçäàòåëÿõ ÝÂÌ íóæíà íàì, æèâóùèì, è òåì, êòî ïðèäåò íà 
ñìåíó. Êîãäà ðâåòñÿ íèòî÷êà ïàìÿòè, ïðîòÿíóòàÿ èç ïðîøëîãî â áóäóùåå, 
íàöèÿ äåãðàäèðóåò è ïîãèáàåò. Äàâàéòå áóäåì ïîìíèòü îá ýòîì.

Îñíîâàòåëü èíñòèòóòà – Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ – ãëàâíûé 
êîíñòðóêòîð, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ëàóðåàò ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ, ó÷àñòíèê ÂÎÂ, êàâàëåð îðäåíîâ Ëåíèíà, Òðóäî-
âîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, Êðàñíîé Çâåçäû. Ì. À. Êàðöåâ ñòîÿë ó èñòîêîâ 
ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, â 1951 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-
êîððåñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ È. Ñ. Áðóêà ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè ïåðâîé â 
ñòðàíå öèôðîâîé ýëåêòðîííî-âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû Ì-1. Êîëëåêòèâ 
èíñòèòóòà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà ðàçðàáîòàë, èçãîòîâèë, óñòà-

íîâèë íà ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëàõ è 
êîìàíäíûõ ïóíêòàõ ñèñòåìû ÑÏÐÍ 
è ÏÐÎ áîëåå 50 ÝÂÌ ñåðèè Ì-4, ñî-
åäèíåííûõ â åäèíóþ ñåòü.

Ïîñòàíîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñî-
âåòà Ìèíèñòðîâ Ñîþçà ÑÑÐ îò 6 íîÿ-
áðÿ 1967 ã. ïðèñóæäåíà ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ Ì. À. Êàðöåâó çà 
ðàáîòó â îáëàñòè ñïåöèàëüíîé ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè.

Ðàçðàáîòàííûå êîëëåêòèâîì èí-
ñòèòóòà ÝÂÌ Ì-10 è âû÷èñëèòåëüíûå 
êîìïëåêñû ñîñòàâèëè îñíîâó âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñåòè ÑÏÐÍ è êîñìè÷åñêîé 
ñèñòåìû, íà êîìàíäíûõ ïóíêòàõ çà-
äåéñòâîâàíî áîëåå 70 âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí.

Çà ñîçäàíèå ÝÂÌ Ì-10 Ïîñòà-
íîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåòà Ìè-

ÝÂÌ Ì-13
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íèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 3 íîÿáðÿ 1977 ã. ïðèñóæäåíà ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ 
ÑÑÑÐ 8 ðàçðàáîò÷èêàì èíñòèòóòà, 118 ñîòðóäíèêîâ íàãðàæäåíû âûñî-
êèìè ãîñóäàðñòâåííûìè íàãðàäàìè.

Ïî îöåíêàì èíñòèòóòà ìàòåìàòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ áûñòðîäåéñòâèå ÝÂÌ 
Ì-10 íà 64-ðàçðÿäíîì ôîðìàòå ïðåâîñõîäèò ÁÝÑÌ-6 (48 ðàçðÿäîâ) 
â 3,6–4,6 ðàçà; ÝÂÌ ÅÑ-1060 – â 3,5 ðàçà; Ýëüáðóñ1-1 (48 ðàçðÿäîâ) – 
â 2,4 ðàçà.

Ñîçäàíèå âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ Ì-13, 
ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, íà÷àëîñü ïðè Ì. À. Êàðöåâå, à çàâåðøàëîñü ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Þ. Â. Ðîãà÷åâà.

Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ îò 25 àâãóñòà 1986 ã. çà óñïåõè 
â ñîçäàíèè íîâîé ñïåöèàëüíîé òåõíèêè íàãðàäèë ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðîãðàììû êîìïüþòåðèçàöèè øêîëüíîãî 
îáðàçîâàíèÿ ðàçðàáîòàíà è çàïóùåíà â ñå-
ðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ïåðñîíàëüíàÿ ÝÂÌ 
«Àãàò». Â òå÷åíèå òðåõ ëåò ÏÝÂÌ «Àãàò» 
ÿâëÿëàñü ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåííîé ïåð-
ñîíàëüíîé ÝÂÌ, âûïóñêàåìîé ñåðèéíî â 
íàøåé ñòðàíå è ïîñòóïèâøåé â ñâîáîäíóþ 
ïðîäàæó.

Ïðåîäîëåâ ðóáåæ êðèçèñíûõ äåâÿíîñòûõ è äâóõòûñÿ÷íûõ, ÍÈÈÂÊ 
èì. Ì. À. Êàðöåâà ñìîã îñóùåñòâèòü ðåôîðìèðîâàíèå ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ íàó÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè è ðàçðàáîòêàìè â îáëàñòè âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Èíñòèòóò ïðèñòóïèë 
ê ñîçäàíèþ âîñòðåáîâàííûõ îáîðîííîé è ãðàæäàíñêîé ïðîìûøëåííî-
ñòüþ ìîäóëüíûõ âû÷èñëèòåëåé íà îñíîâå èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì ðàç-
ëè÷íûõ àðõèòåêòóð, ïîçâîëÿþùèõ îáåñïå÷èâàòü ñ âûñîêîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, öèôðîâóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ, 
â ÷àñòíîñòè, äëÿ ñèñòåì ãèäðîàêóñòèêè è ðàäèîëîêàöèè.

Ñ ïîñòåïåííûì âûõîäîì èç êðèçèñà, ðàçâèòèåì òðàíñïîðòà, ýíåð-
ãåòèêè è ðÿäà îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â èí-
ñòèòóòå íàðàñòàë îáúåì ðàçðàáîòîê ïî àâòîìàòèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ ÀÑÓ ÒÏ. Îñâàèâàëèñü ñîâðåìåííûå àðõèòåêòóðû ìèêðîêîí-
òðîëëåðîâ, öåíòðàëüíûõ è ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, âíåäðÿëèñü ñèñòå-
ìû àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñóïåðêîìïüþòåðíûå òåõíî-
ëîãèè, ðîáîòîòåõíèêà. Ïðîâîäèëèñü øèðîêîìàñøòàáíûå èññëåäîâàíèÿ 
â îáëàñòè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, ñîçäàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 

ÏÝÂÌ «Àãàò»
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è àâàðèéíûõ ðåãèñòðàòîðîâ äàí-
íûõ äëÿ òðàíñïîðòà è ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Ñîçäàâàëèñü íîâûå ïîêîëåíèÿ 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû-
÷èñëèòåëåé, ðåøàâøèå n-ìåðíûå 
ñèñòåìû íåëèíåéíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé çà åäèíèöû-

äåñÿòêè ìèêðîñåêóíä. Ïîäîáíûå ðå-
øåíèÿ ïðèìåíÿëèñü, íàïðèìåð, äëÿ 
çàäà÷ àäàïòèâíîé ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè, àêòóàëüíûõ â ñèñòåìàõ 
ÏÐÎ è ÏÂÎ.

Ðàçðàáàòûâàëèñü ñèñòåìû ðåàëü-
íîãî ìàñøòàáà âðåìåíè äëÿ ïåðåäà-
÷è, îáðàáîòêè è õðàíåíèÿ áîëüøèõ 
îáúåìîâ èíôîðìàöèè (îáëà÷íûå òåõ-
íîëîãèè).

Âåëèñü èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ñðåäñòâ 
ýëåêòðîïèòàíèÿ, ïîâûøåíèÿ ïîêàçàòåëåé áåçîòêàçíîñòè ñèñòåì ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè, 
ýëåêòðîíèêè äëÿ àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè.

Èçó÷àëèñü íîâûå ïðèíöèïû ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè, à òàêæå çàùèòû 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ îò âîç-
äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ äåñòðóêòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ, â òîì ÷èñëå è ïðåäíà-
ìåðåííûõ.

Ïîëèòåõíè÷åñêèé ìóçåé – îäèí èç êðóïíåéøèõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ 
ìóçååâ â ìèðå, îí áûë ñîçäàí â 1872 ã. è âñåãäà áûë ïîïóëÿðèçàòîðîì 
èäåé è ðåøåíèé, îïðåäåëèâøèõ ïóòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. 
Â 1995 ã. êîëëåêöèÿ ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí (ÝÖÂÌ) Ïî-
ëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ óñèëèÿìè èíñòèòóòà ïîïîëíèëàñü îòäåëüíûìè 
áëîêàìè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ÝÂÌ ñåðèè Ì, ëè÷íûìè âåùàìè 
Ì. À. Êàðöåâà, ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ «Àãàò». Â ðåçóëüòàòå â ìóçåå ñîçäàí 
ëè÷íûé ôîíä Ì. À. Êàðöåâà è îòêðûòà ýêñïîçèöèÿ ðàçðàáîòîê ÍÈÈÂÊ. 
Òðè ýêñïîíàòà ïîëó÷èëè ñåðòèôèêàò «Ïàìÿòíèê íàóêè è òåõíèêè».

Â èíñòèòóòå îðãàíèçîâàí ìóçåé èñòîðèè ðàçðàáîòîê.
Ïî çàêëþ÷åíèþ Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî ïîäêîìèòåòà IEEE 

computer Society êîìïüþòåðíàÿ èíôîðìàòèêà â Ðîññèè, ÑÑÑÐ íà÷àëàñü 
ñ ðàáîò È. Ñ. Áðóêà. 4 äåêàáðÿ 1948 ã. Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Ñîâåòà 
Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïî âíåäðåíèþ ïåðåäîâîé òåõíèêè â íàðîäíîå õîçÿé-

Ýêñïîíàòû ÍÈÈÂÊ 
â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå



Ãëàâà 4. Ñîçäàíèå è ðàçâèòèå ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà 147

ñòâî ïîä ¹ 10475 çàðåãèñòðèðîâàë çàÿâêó È. Ñ. Áðóêà è Á. È. Ðàìååâà íà 
èçîáðåòåíèå öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû.

4 äåêàáðÿ îòìå÷àåòñÿ êàê Äåíü ðîññèéñêîé èíôîðìàòèêè.
Â äåêàáðå 1951 ã. ïîä ðóêîâîäñòâîì ÷ëåíà-êîððå-

ñïîíäåíòà ÀÍ ÑÑÑÐ È. Ñ. Áðóêà áûëà ïðèíÿòà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ ïåðâàÿ â Ðîññèè öèôðîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ìàøèíà ÀÖÂÌ Ì-1, â åå ñîçäàíèè àêòèâíîå ó÷àñòèå 
ïðèíÿëè Ì. À. Êàðöåâ, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ð. Ï. Øèäëîâ-
ñêèé. Áîëåå ïîäðîáíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ìàòåðèàëàìè î 
Ì-1 ìîæíî â Âèðòóàëüíîì êîìïüþòåðíîì ìóçåå.

Èñòîðèÿ ðàçðàáîòîê èíñòèòóòà íàøëà îòðàæåíèå â 
íàó÷íîì èçäàíèè Ìèíèñòåðñòâà ïðîìûøëåííîñòè è 
òîðãîâëè «Èñòîðèÿ îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîííîé òåõ-
íèêè».

Íàó÷íûå ñòàòüè ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà ïóáëèêóþòñÿ â æóðíàëàõ «Âî-
ïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè», «ÑÒÀ», «Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîíèêà».

ÍÈÈÂÊ ñîâìåñòíî ñ Ïîëèòåõíè÷åñêèì ìóçååì â ðàìêàõ ïðîåêòà 
«Èñòîðèÿ èíæåíåðíîé ìûñëè Ðîññèè» âûïóñòèë áóêëåò «Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Êàðöåâ – âûäàþùèéñÿ êîíñòðóêòîð âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ».

Â ìóçåå ÍÈÈÂÊ

Ñåìèíàð Âèðòóàëüíîãî êîìïüþòåðíîãî ìóçåÿ â ìóçåå ÍÈÈÂÊ

È. Ñ. Áðóê
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Â ñåðèè «Ñîçäàòåëè îòå÷åñòâåííîé ýëåêòðîíèêè» âûïóñê ¹ 3 ïîñâÿ-
ùåí Ì. À. Êàðöåâó.

Ê 90-ëåòèþ âåòåðàíà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè, ó÷àñòíèêà ÂÎÂ, ëàóðå-
àòà Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè, ê. ò. í. Ðîãà÷åâà Þðèÿ Âàñèëüåâè÷à âûïó-
ùåíà áðîøþðà «Æàæäà æèçíè».

...ñî÷òåìñÿ Ñëàâîþ...
Ì. À. Êàðöåâ

Постскриптум

Òðèäöàòèëåòíèé ïåðèîä òâîð÷åñòâà ïðèøåëñÿ ó Êàðöåâà íà 50–
80-å ãîäû ÕÕ â., íàïîëíåííûå æåñòêèì âîåííûì ïðîòèâîñòîÿíèåì äâóõ 
ñâåðõäåðæàâ, ÑØÀ è ÑÑÑÐ, â ýïîõó õîëîäíîé âîéíû.

Èìåííî íà ýòîì ôîíå ïðîõîäèëî ðîæäåíèå è ðàçâèòèå îòå÷åñòâåí-
íîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè: ñîêðàùåííûé äî óðîâíÿ ëåãåíä è ðàçâå-
äîê îáìåí èíôîðìàöèåé, òåõíîëîãèÿìè è èçäåëèÿìè íå îñòàâëÿë äðóãèõ 
ïóòåé, êàê òîëüêî èñïîëüçîâàíèå ñîáñòâåííîãî íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà, 
ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé.

Òåïåðü, óæå ñ âûñîòû ïðîæèòûõ ëåò, âèäíî, êàê êîðîòîê áûë ýòîò âåê 
è êàê íåèçìåðèìî ìíîãî óäàëîñü ñäåëàòü: íàðÿäó ñ çàìåòíûì ó÷àñòèåì 
â ðîæäåíèè àðõèòåêòóð ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ ÝÂÌ Ì. À. Êàðöåâ â êà-
÷åñòâå ó÷åíîãî è ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ñîçäàë è ðàçâèë íàïðàâëåíèå 
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ÝÂÌ è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ïîâûøåííîé 
ãîòîâíîñòè è íàäåæíîñòè, â òîì ÷èñëå ñ ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíîé 
àðõèòåêòóðîé, äëÿ îäíîé èç ñèñòåì ñòðàòåãè÷åñêîãî ïàðèòåòà – ñèñòåìû 
ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè.

Ñòðàòåãè÷åñêèé ïàðèòåò áûë äîñòèãíóò, è ñâîþ çàìåòíóþ ðîëü â ýòîì 
ñûãðàëè ìàøèíû Êàðöåâà. Êîíå÷íî, êàê âñåãäà, ñîâåòñêèé îòâåò áûë 
«àñèììåòðè÷íûì». Îäíàêî äàæå ïðè ñîçäàíèè àðõèòåêòóð ñïåöèàëèçè-
ðîâàííûõ ÝÂÌ è ÂÊ Ì. À. Êàðöåâûì è åãî ñîðàòíèêàìè áûëè ñôîðìó-
ëèðîâàíû èäåè, íàøåäøèå ñâîå «çàêîííîå» ìåñòî â òðàäèöèîííîé âû-
÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.
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Âîò íåêîòîðûå èç íèõ:
 � àñèíõðîííàÿ è ñèíõðîííàÿ âðåìåííàÿ äèàãðàììà âûïîëíåíèÿ îïå-

ðàöèé;
 � îäíîàäðåñíàÿ êîìàíäà, îäíîàäðåñíàÿ êîìàíäà ñ íåïîñðåäñòâåííûì 

îïåðàíäîì;
 � øèðîêèé íàáîð ëîãè÷åñêèõ è àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ñ ôèêñèðî-

âàííîé è ïëàâàþùåé çàïÿòîé, îïåðàöèè óïðàâëåíèÿ;
 � 29-ðàçðÿäíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ øèíà;
 � ñïåöèàëèçèðîâàííîå ñîïðÿæåíèå ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè è àáî-

íåíòàìè;
 � âíåøíèé âû÷èñëèòåëü;
 � øèðîêàÿ êîìàíäà ïåðåìåííîãî ñîñòàâà è ôîðìàòà ñ íåïîñðåäñòâåí-

íûì îïåðàíäîì; «ïàðòèòóðà» êîìàíä;
 � âèðòóàëüíàÿ ïàìÿòü ñ àññîöèàòèâíûìè ðåãèñòðàìè; âèðòóàëüíàÿ 

àäðåñàöèÿ ìàøèí â ñèíõðîííîì êîìïëåêñå; óïðàâëÿþùèé ïðî-
öåññîð;

 � âåêòîðíàÿ ÷èñëîâàÿ àðèôìåòèêà ïåðåìåííîãî ôîðìàòà ñ ôèêñèðî-
âàííîé è ïëàâàþùåé çàïÿòîé; ëîãè÷åñêèå, àðèôìåòè÷åñêèå è âåê-
òîðíûå îïåðàöèè; áóëåâñêàÿ àðèôìåòèêà;

 � âåêòîðíûé ïðîöåññîð «îáðàáîòêè ôóíêöèé» ñ øèðîêèì íàáîðîì 
îïåðàöèé íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè;

 � 512-ðàçðÿäíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ øèíà;
 � øèðîêîôîðìàòíûé ìóëüòèïëåêñíûé êàíàë; ïðîãðàììèðóåìîå àáî-

íåíòñêîå ñîïðÿæåíèå;
 � «òðåõëèíåå÷íàÿ» àðõèòåêòóðà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ.

Çà êàæäûì èç ýòèõ àðõèòåêòóðíûõ ôðàãìåíòîâ ñòîÿò ëþäè, òâîð÷å-
ñêèé êîëëåêòèâ, ñîçäàííûé Ì. À. Êàðöåâûì.



Глава 5

ДРУЗЬЯ И КОЛЛЕГИ О М. А. КАРЦЕВЕ

5.1. Его труды вошли в сокровищницу 

мировой науки и техники

Ñàâèí À. È.,
Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà,

ëàóðåàò Ëåíèíñêîé
è Ãîñóäàðñòâåííûõ ïðåìèé ÑÑÑÐ è ÐÔ,

àêàäåìèê ÐÀÍ

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ âîøåë 
â âû÷èñëèòåëüíóþ òåõíèêó â ñàìîì íà÷à-
ëå åå çàðîæäåíèÿ è îñòàâèë ÿðêèé ñëåä â åå 
ðàçâèòèè. Êàê ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ýëåê-
òðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí îí ïðè-
íÿë ó÷àñòèå â ñîçäàíèè êðóïíåéøèõ ïðîåê-
òîâ êîìïëåêñíîé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ 
î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ), îáåñïå÷èâ-
øåé ðóêîâîäñòâî ñòðàíû äîñòîâåðíîé èí-
ôîðìàöèåé îá îáñòàíîâêå â êîñìè÷åñêîì 
ïðîñòðàíñòâå.

Ôóíäàìåíòàëüíûå íàó÷íûå òðóäû, ðåà-
ëèçîâàííûå Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì 
â êîíêðåòíûõ ÝÂÌ ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé, 
áûëè îïóáëèêîâàíû â ïÿòè ìîíîãðàôèÿõ è 

âîøëè â ñîêðîâèùíèöó ìèðîâîé íàóêè è òåõíèêè.

Àíàòîëèé Èâàíîâè÷ 
Ñàâèí
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5.2. М. А. Карцев был талантлив во всем

Èâàíîâ Ë. Â., ä. ò. í.,
ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè ÑÑÑÐ

Îäèí èç ñòîëïîâ îòå÷åñòâåííîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ 
Êàðöåâ ïðîæèë âíåøíå ïðîñòóþ è òèïè÷-
íóþ äëÿ åãî ïîêîëåíèÿ æèçíü. Îí ðîäèëñÿ 
â 1923 ã., îêîí÷èë øêîëó, ïðîøåë âñþ âîéíó, 
çàâåðøèâ åå ñòàðøèíîé â Ïðàãå, ó÷èëñÿ íà 
ðàäèîôàêóëüòåòå Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà, çàòåì ðàáîòàë áîëåå òðèä-
öàòè ëåò «íà îäíîì ìåñòå» äî ñàìîé ñìåð-
òè â 1983 ã. Âîò è âñå, îäíàêî... Â÷åðàøíèé 
ôðîíòîâèê çà îäèí ãîä ïðîõîäèò äâà êóðñà 
èíñòèòóòà, à ó÷åáó íà ñòàðøèõ êóðñàõ ñî-
âìåùàåò ñ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòîé íàä îä-
íèìè èç ïåðâûõ ÝÂÌ.

Â äàëüíåéøåì ïðàêòè÷åñêè èì îäíèì 
ñôîðìèðîâàíî öåëîå íàïðàâëåíèå âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè óïðàâëÿþùèõ ÝÂÌ (ðåàëüíîãî âðåìåíè), ñîçäàíà 
ïåðâàÿ ñåðèéíàÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñóïåðÝÂÌ, â òå÷åíèå äåñÿòèëåòèÿ 
îñòàâàâøàÿñÿ ôëàãìàíîì îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí. Ì. À. Êàðöåâ – îñíîâà-
òåëü Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ, íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé øêîëû, àâòîð ôóíäàìåíòàëüíûõ ìîíîãðàôèé 
ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.

Ì. À. Êàðöåâ áûë òàëàíòëèâ âî âñåì, â ëþáîé îáëàñòè çíàíèé, êóëüòóðû 
è ÷åëîâå÷åñêèõ îòíîøåíèé. Ó íåãî áûë ñâåòëûé òàëàíò ìîöàðòîâñêî-ïóø-
êèíñêîãî ñêëàäà. È ýòîò òàëàíò ðàçâèëñÿ è ðàñêðûëñÿ áëàãîäàðÿ îãðîìíîé 
ýíåðãèè, öåëåóñòðåìëåííîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè åãî õîçÿèíà.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ áûë ÷åëîâåêîì âûñî÷àéøåé ýðóäèöèè è 
ýíöèêëîïåäè÷åñêèõ çíàíèé. Åãî çíàíèÿ áûëè ãëóáîêè è âûñîêîïðî-
ôåññèîíàëüíû, îõâàòûâàëè íå òîëüêî âñå ðàçäåëû âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè, íî è ìíîãèå ñìåæíûå è ïðèêëàäíûå îáëàñòè. Ì. À. Êàðöåâ áûë 
ïî-íàñòîÿùåìó ïðîçîðëèâûì ó÷åíûì. Ìíîãèå åãî èäåè, ðåàëèçîâàííûå 
èì â ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîòàõ, íàìíîãî îïåðåæàëè ñâîå âðåìÿ, ñòàíîâèëèñü 
ïîíÿòíûìè è èñïîëüçîâàëèñü äðóãèìè ëèøü ñïóñòÿ ìíîãèå ãîäû.

Ëåîíèä Âàñèëüåâè÷
Èâàíîâ
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Ì. À. Êàðöåâ îòëè÷àëñÿ íåîáûêíîâåííîé äåðçíîâåííîñòüþ è ñìåëî-
ñòüþ; îí áðàëñÿ çà òàêèå ðàáîòû è ïðèíèìàë òàêèå ðåøåíèÿ, êîòîðûå 
êàçàëèñü íå òîëüêî ðèñêîâàííûìè, íî è íåâûïîëíèìûìè. Íî â åãî æèç-
íè íå îñòàëîñü íè îäíîãî íåîñóùåñòâëåííîãî çàìûñëà. Êîíå÷íî, ýòà 
ñìåëîñòü îïèðàëàñü íà çäðàâûé ðàñ÷åò, íî êðîìå ýòîãî – íà îïòèìèçì è 
èíòóèöèþ Êàðöåâà, åãî ïîñòîÿííîå ñòðåìëåíèå ñäåëàòü êàê ìîæíî áîëü-
øå, ñêîðåå è ëó÷øå, íà âåðó â ñâîé òàëàíò è òàëàíò ñâîèõ ñîòðóäíèêîâ. 
È ýòî ñîçäàâàëî îêðûëåííîñòü â ðàáîòå è, êàê ìàãíèòîì, òÿíóëî ëþäåé 
ê Êàðöåâó. Îí áûë ó÷åíûì è èíæåíåðîì, íî ïî ñâîåìó äóõó è óñòðåìëå-
íèÿì – ïðåæäå âñåãî èíæåíåðîì. Âñÿ åãî æèçíü áûëà íàöåëåíà íà êî-
íå÷íûé ïðàêòè÷åñêèé ðåçóëüòàò, è ñâîþ æèçíåííóþ çàäà÷ó Ì. À. Êàðöåâ 
âûïîëíèë âïîëíå. Îí áûë â âûñøåé ñòåïåíè èíòåëëèãåíòåí â ëþáîì 
îáùåñòâå è ïðè ëþáûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. È âîîáùå îí îòíîñèëñÿ ê òîé 
íåìíîãî÷èñëåííîé êàòåãîðèè ëþäåé, êîòîðûå ñîñòàâëÿþò öâåò íàöèè è 
áåç êîòîðûõ íàöèÿ íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü.

Åùå áóäó÷è ñòóäåíòîì, â 1950 ã. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ïðè-
øåë â Ëàáîðàòîðèþ ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà 
èì. Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî (ÝÍÈÍ) ÀÍ ÑÑÑÐ. Ëàáîðàòîðèþ âîçãëàâ-
ëÿë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ È. Ñ. Áðóê, êîòîðûé áûë îäíèì èç 
èíèöèàòîðîâ ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí â ñòðàíå, íåñìîòðÿ íà 
ãîíåíèÿ íà «ëæåíàóêó» êèáåðíåòèêó. Ðàçðàáîòêó ïåðâîé ìàøèíû ëàáî-
ðàòîðèè âîçãëàâëÿë òîëüêî ÷òî îêîí÷èâøèé èíñòèòóò Í. ß. Ìàòþõèí, 
è ê ýòîé ðàáîòå ïîäñîåäèíèëñÿ ñòóäåíò Êàðöåâ. Ðàçðàáîòêó ñëåäóþùåé 
ÝÂÌ – Ì-2 – â 1952–1953 ãã. âîçãëàâëÿë óæå èíæåíåð Êàðöåâ. Èì ñà-
ìèì ðàçðàáîòàíî àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ìàøèíû, è ñ òåõ ïîð ýòà 
òåìàòèêà ñòàíîâèòñÿ åãî ëþáèìûì äåòèùåì. Â 1957 ã. Êàðöåâ ïðîâîäèò 
ïîñëåäíþþ ìîäåðíèçàöèþ Ì-2 – ðàçðàáàòûâàåò äëÿ íåå ïåðâóþ â ñòðàíå 
ôåððèòîâóþ ïàìÿòü òèïà 3D. Ýòà ðàáîòà êàçàëàñü ïðàêòè÷åñêè íåâûïîë-
íèìîé èç-çà ïëîõîãî êà÷åñòâà ñåðäå÷íèêîâ ñîáñòâåííîãî èçãîòîâëåíèÿ, 
è âðÿä ëè êòî-íèáóäü, êðîìå Êàðöåâà, âçÿëñÿ áû çà íåå. Ìàøèíà Ì-2 
èìåëà âûñîêîå ïî òåì âðåìåíàì áûñòðîäåéñòâèå – 2000 îï/ñ, åìêîñòü 
ïàìÿòè – 16 Êáàéò, øèðîêèé ñïèñîê îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè ñ ôèêñèðî-
âàííîé è ïëàâàþùåé çàïÿòîé, ñòðàíè÷íóþ îðãàíèçàöèþ ïàìÿòè – âåñü-
ìà âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìèðîâîãî óðîâíÿ.

Íà ìàøèíå Ì-2 âûïîëíåíû ðàñ÷åòû íàó÷íûõ çàäà÷ äëÿ Èíñòèòóòà 
àòîìíîé ýíåðãèè èì. Êóð÷àòîâà, Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ôèçèêè, Èíñòèòóòà ìåõàíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, íåñêîëüêèõ ëàáî-
ðàòîðèé ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ è äð.

Íàó÷íàÿ ñòîðîíà ýòîãî ïåðèîäà æèçíè Êàðöåâà îòðàçèëàñü â ïåðâîé 
åãî êíèãå «Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí» 
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(Ôèçìàòãèç, 1958 ã.) – îäíîé èç ïåðâûõ êíèã â ñòðàíå ïî âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå. Â íåé ïðîâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ è ñèñòåìàòèêà àðèôìåòè÷å-
ñêèõ ñõåì, ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå ïðèíöèïû èõ ïîñòðîåíèÿ è ïðåä-
ëîæåíû êðèòåðèè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè. Ýòà êíèãà ñòàëà îòêðîâåíèåì 
äëÿ åå ÷èòàòåëåé – ðàçðàáîò÷èêîâ ÝÂÌ, íà äîëãèå ãîäû îñòàâàÿñü íà-
ñòîëüíîé êíèãîé. Ýòè æå ìàòåðèàëû ñòàëè îñíîâîé êàíäèäàòñêîé äèñ-
ñåðòàöèè Êàðöåâà.

Â 1956 ã. Ëàáîðàòîðèÿ ýëåêòðîñèñòåì âûäåëÿåòñÿ èç ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ 
â ñàìîñòîÿòåëüíóþ Ëàáîðàòîðèþ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì, êî-
òîðàÿ ñ 1958 ã. ïîëó÷èò íàçâàíèå Èíñòèòóò ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ 
ìàøèí (ÈÍÝÓÌ). Â ýòîò æå ïåðèîä íà÷èíàåòñÿ ðàáîòà íàä íîâîé ìà-
øèíîé Ì-5, êîòîðóþ âîçãëàâèë Ì. À. Êàðöåâ. Ýòà ðàáîòà ìîãëà áû ñòàòü 
ñëåäóþùèì çíà÷èòåëüíûì ýòàïîì â æèçíè Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à. 
Ïî ñâèäåòåëüñòâó ðàáîòàâøèõ ñ íèì òîãäà èíæåíåðîâ è ìàòåìàòèêîâ, èì 
áûëè çàëîæåíû â Ì-5 áëåñòÿùèå èäåè. Îäíàêî íà÷àòîé ðàáîòå íå ñóæ-
äåíî áûëî çàâåðøèòüñÿ. Êàðöåâ áûë îòñòðàíåí È. Ñ. Áðóêîì îò ðàáîò ïî 
Ì-5. Ýòî áûëà áîëüøàÿ äðàìà â æèçíè Êàðöåâà. Ïðîèñõîäèò ïîâîðîò åãî 
èíòåðåñîâ â ñòîðîíó óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (1958–1959 ãã.). Ïîä ýòè ðàáî-
òû áûë ñîçäàí òåìàòè÷åñêèé îòäåë, êîòîðûé îí âîçãëàâèë.

Ïåðâûé îáðàçåö ïåðâîé óïðàâëÿþùåé ìàøèíû (Ì-4) íà÷àë ðàáîòàòü 
â 1961 ã., âòîðîé îáðàçåö (Ì-4Ì) – ãîä ñïóñòÿ. Ýòà ìàøèíà áûëà ïîñòðîå-
íà íà ïåðâûõ ñåðèéíûõ îòå÷åñòâåííûõ òðàíçèñòîðàõ è äèîäàõ è ÿâëÿåòñÿ 
îäíîé èç ïåðâûõ â ñòðàíå òðàíçèñòîðíûõ ÝÂÌ. Åå áûñòðîäåéñòâèå ñî-
ñòàâëÿëî 20 òûñ. îï/ñ. Â ýòîé ìàøèíå óæå ïðîñëåæèâàþòñÿ îñîáåííîñòè, 
ñâÿçàííûå ñ åå íàçíà÷åíèåì è ÿâëÿþùèåñÿ â òî æå âðåìÿ íîâøåñòâàìè 
â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå: àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ íåêîòîðûõ ñëîæíûõ 
îïåðàöèé (êîðåíü, äâîéíîå ñðàâíåíèå è ò. ï.), âíóòðåííÿÿ ïîñòîÿííàÿ 
ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì è êîíñòàíò, ôóíêöèîíàëüíîå ðàñïàðàë-
ëåëèâàíèå âû÷èñëåíèé áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ 
ïðîöåññîðîâ ââîäàâûâîäà, ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè è ò. ï. 
Ïðåäïîëàãàëîñü çàïóñòèòü ýòó ìàøèíó â ñåðèþ, îäíàêî ê ýòîìó âðåìåíè 
ó Êàðöåâà ïîÿâèëèñü íîâûå èäåè, à òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèëüíî øàã-
íóëè âïåðåä. Î÷åíü áûñòðî áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìàøèíà òîãî æå íà-
çíà÷åíèÿ íà íîâûõ òðàíçèñòîðàõ è äèîäàõ, è îíà ñðàçó æå áûëà çàïóùåíà 
â ïðîèçâîäñòâî áåç êàêîãî-ëèáî ìàêåòèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îá-
ðàçöîâ.

Ýòî áûë ïåðâûé ïîäîáíûé îïûò, êîòîðûé ñòàë â äàëüíåéøåì òðàäè-
öèåé: ðàçðàáîòêà ïðîåêòà âûñîêîãî óðîâíÿ êà÷åñòâà, ïðèãîäíîãî ñðàçó 
äëÿ ñåðèéíîãî âûïóñêà. Òàêîé ïîäõîä òðåáîâàë âûñîêîé êâàëèôèêà-
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öèè, îòâåòñòâåííîñòè è îïðåäåëåííîé ñìåëîñòè ïðåæäå âñåãî ãëàâíîãî 
êîíñòðóêòîðà, íî äàâàë îãðîìíóþ ýêîíîìèþ ñðåäñòâ, âðåìåíè è ñèë, 
îñîáåííî ïðèñîçäàíèè áîëüøèõ ìàøèí. Ýòà ìàøèíà (Ì-4-2Ì), âûïó-
ñêàâøàÿñÿ ñåðèéíî ñ 1964 ã., áûëà ðàçðàáîòàíà âñåãî çà äâà ãîäà è íà ïî-
ðÿäîê ïðåâîñõîäèëà ñâîþ ïðåäøåñòâåííèöó. Îíà èìåëà áûñòðîäåéñòâèå 
220 òûñ. îï/ñ, åìêîñòü îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 128 Êáàéò, åìêîñòü âíó-
òðåííåé ïîñòîÿííîé ïàìÿòè 128 Êáàéò, ðàçâèòóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèé 
(28 êàíàëîâ), âûñîêóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè íà âíåøíèå ñèãíàëû.

Â äîïîëíåíèå ê Ì-4-2Ì íà òîé æå òåõíè÷åñêîé áàçå áûë ðàçðàáîòàí 
ïåðèôåðèéíûé âû÷èñëèòåëü Ì-4-ÇÌ ñ ðàçâåòâëåííîé ñèñòåìîé âíåø-
íèõ ñâÿçåé. Îí âûïóñêàëñÿ ñåðèéíî ñ 1967 ãîäà. Ñèñòåìà èç Ì-4-2Ì è 
Ì-4-ÇÌ ðàçâèâàëà áûñòðîäåéñòâèå îêîëî 400 òûñ. îï/ñ è îòëè÷àëàñü 
âûñîêîé íàäåæíîñòüþ – îêîëî 700 ÷ íàðàáîòêè íà îòêàç. Íà ýòîé îñíîâå 
áûëè ñîçäàíû øåñòü òèïîâ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ.

Íîâàöèè, çàëîæåííûå Êàðöåâûì â ìàøèíàõ îò Ì-4 äî Ì-4-ÇÌ, 
ñòàëè îñíîâîé åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè (1965 ã.). Â ýòè æå ãîäû îí 
çàâåðøèë ñâîþ âòîðóþ êíèãó «Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ ìàøèí» (Íàóêà, 
1969 ã.), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì åãî ïåðâîé êíèãè. Èì áûë ó÷òåí 
îïûò íå òîëüêî ëè÷íûé, íî ïðàêòè÷åñêè âåñü ìèðîâîé îïûò â áûñòðî 
ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòè àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ.

Ñëåäóþùàÿ è âñå îñòàëüíûå ñòðàíèöû æèçíè Êàðöåâà ñâÿçàíû ñ èäå-
åé ìíîãîïðîöåññîðíîñòè ÝÂÌ. Íåëüçÿ óòâåðæäàòü, ÷òî Êàðöåâ â ÷èñëå 
ïåðâûõ îáðàòèëñÿ ê ýòîé èäåå. Íî îí ïåðâûì ïîäîøåë ê íåé êîíñòðóê-
òèâíî ñî âñåé ñåðüåçíîñòüþ è ñòðàñòíîñòüþ, è åìó ïåðâîìó óäàëîñü 
ñîçäàòü ñåðèéíóþ ìíîãîïðîöåññîðíóþ ìàøèíó – ñóïåðÝÂÌ Ì-10, íà-
ìíîãî è íàäîëãî ïðåâîñõîäèâøóþ äðóãèå îòå÷åñòâåííûå ÝÂÌ. Ê òîìó 
æå Ì-10 ïðåäíàçíà÷àëàñü è äëÿ ðàáîòû â ñëîæíûõ ñèñòåìàõ â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè ñ áîëüøèìè ïîòîêàìè èíôîðìàöèè. Òàêàÿ áîëüøàÿ 
ïðàêòè÷åñêàÿ óäà÷à îêàçàëàñü âîçìîæíîé áëàãîäàðÿ ìíîãèì ïðèíÿòûì 
â Ì-10 íîâàöèÿì è ãàðìîíè÷íîìó âûáîðó òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé â ðàç-
íûõ îáëàñòÿõ: ñîãëàñîâàííîñòü ïðåäìåòíîé îáëàñòè ïðåäïîëàãàåìûõ 
çàäà÷, àëãîðèòìîâ çàäà÷ è ñòðóêòóðû ÝÂÌ; ñîãëàñîâàííîñòü ñëîæíîñòè 
çàäà÷ (îáúåìà âû÷èñëåíèé), ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ÝÂÌ, ýëåìåíòíîòåõ-
íè÷åñêîé áàçû è îáúåìà îáîðóäîâàíèÿ ÝÂÌ è ò. ï.

Ïðèíöèï ìíîãîïðîöåññîðíîñòè ÿâëÿåòñÿ ãëîáàëüíîé ñòåðæíåâîé 
èäååé ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, áåç êîòîðîé ïðîñòî íå ñóùå-
ñòâóåò åå áóäóùåãî. Êàðöåâ ïîíÿë ýòî îäíèì èç ïåðâûõ. Â ïåðâîé ïîëî-
âèíå 60-õ ãîäîâ (1963–1964 ãã.) îí äåëàåò äîêëàä íà ÍÒÑ ÈÍÝÓÌ î êîí-
öåïöèè ïðàêòè÷åñêîé ðàçðàáîòêè ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû – ýòî 
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ïåðâàÿ âûñêàçàííàÿ âñëóõ çàÿâêà íà òàêóþ ðàáîòó. Îáû÷íî ñàðêàñòè÷å-
ñêè íàñòðîåííûé ïðåäñåäàòåëü ÍÒÑ, äèðåêòîð È. Ñ. Áðóê ñäåëàë åäèí-
ñòâåííîå çàìå÷àíèå: àïïàðàòóðà ñòîëü áîëüøîãî îáúåìà ìîæåò áûòü ðåà-
ëèçîâàíà ëèøü íà ìèêðîñõåìàõ. À îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîñõåì â òî âðåìÿ 
åùå íå áûëî. Íî Áðóê, êîíå÷íî, áûë ïðàâ.

Â 1967 ã., ó÷èòûâàÿ óñïåõè â îáëàñòè óïðàâëÿþùèõ ìàøèí, Êàðöåâó 
óäàåòñÿ âûäåëèòü ñâîé îòäåë èç ÈÍÝÓÌ â ñàìîñòîÿòåëüíûé èíñòèòóò, 
êîòîðûé â äàëüíåéøåì ïîëó÷èë íàçâàíèå ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ). Ðàáîòû ïî ìíîãîïðîöåññîðíûì ÝÂÌ àêòèâèçèðó-
þòñÿ.

Ðåøàþùèì äëÿ ñóäüáû Ì-10 áûëî àâòîðèòåòíîå ñîâåùàíèå â 1967 
(èëè â 1968) ãîäó, íà êîòîðîì ðàññìàòðèâàëàñü ïåðñïåêòèâíîñòü äâóõ 
íà÷àòûõ ðàçðàáîòîê: «Ýëüáðóñ» (àêàäåìèê Ñ. À. Ëåáåäåâ) è Ì-10 
(Ì. À. Êàðöåâ). Ñ. À. Ëåáåäåâ âûñêàçàëñÿ ðåøèòåëüíî ïðîòèâ ìíîãîïðî-
öåññîðíîñòè â «Ýëüáðóñå» è îòñòàèâàë îäíîïðîöåññîðíûé âàðèàíò ìàê-
ñèìàëüíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ. Àêàäåìèê Â. Ì. Ãëóøêîâ ïîääåðæàë îáà 
íàïðàâëåíèÿ. Îáà íàïðàâëåíèÿ è áûëè îäîáðåíû.

Ñåðèéíûé âûïóñê ìàøèíû Ì-10 íà÷àëñÿ â 1974 ã. Ãîñóäàðñòâåííûå 
èñïûòàíèÿ â ñîñòàâå êðóïíîé ñèñòåìû çàâåðøèëèñü â 1976 ã. Ðàáîòà íàä 
Ì-10 îòíÿëà ìíîãî ëåò æèçíè Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à. Â 1971 ã. îí 
ïåðåíåñ òÿæåëûé èíôàðêò, â 1976 ã., âî âðåìÿ èñïûòàíèé, âûíóæäåí áûë 
íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïðîâåñòè â áîëüíèöå.

Ìàøèíà Ì-10 áûëà ïîñòðîåíà ïðàêòè÷åñêè íà ïåðâûõ îòå÷åñòâåí-
íûõ ìèêðîñõåìàõ ÄÒË-òèïà: ñåðèé ÒÒË- è òåì áîëåå ÝÑË-ýëåìåíòîâ 
òîãäà åùå íå ñóùåñòâîâàëî. Òàêò ðàáîòû ìàøèíû ñîñòàâëÿë îêîëî 2 ìêc, 
áûñòðîäåéñòâèå ñâûøå 5 ìëí îï/ñ, åìêîñòü ãëàâíûõ îïåðàòèâíîé è ïî-
ñòîÿííîé (ñ ìíîãîêðàòíîé ñìåíîé èíôîðìàöèè) ïàìÿòè – ïî 0,5 Ìáàéò, 
åìêîñòü áîëüøîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè – 5 Ìáàéò, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîá-
íîñòü ìóëüòèïëåêñíîãî êàíàëà – 53 Ìáàéò/ñ. Âïåðâûå â ìèðå áûëà ðå-
àëèçîâàíà ìíîãîôîðìàòíàÿ âåêòîðíàÿ ñòðóêòóðà, ìóëüòèïëåêñíûé êà-
íàë èìåë âîçìîæíîñòü íåçàâèñèìîãî îáìåíà ñ äâóìÿ óðîâíÿìè ïàìÿòè. 
Âïåðâûå â ñòðàíå îñóùåñòâëåí øèðîêèé è ïåðåìåííûé ôîðìàò îáðà-
ùåíèÿ ê ïàìÿòè îò 1 äî 64 áàéò (ýòà èäåÿ íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå 
â ñîâðåìåííûõ ñèñòåìàõ!), îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò ðåæèìû 
ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè è ðåàëüíîãî ìàñøòàáà âðåìåíè.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî Ì-10 áûëà ñäåëàíà íà ìèêðîñõåìàõ, îíà ñîäåð-
æàëà î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî îáîðóäîâàíèÿ: îêîëî 700 òûñ. êîðïó-
ñîâ ìèêðîñõåì, 400 êîðïóñîâ òðàíçèñòîðîâ è äèîäîâ â ýëåêòðîííîì îá-
ðàìëåíèè çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ, 40 ìëí ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêîâ. 
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Äîñòàòî÷íî ñêàçàòü, ÷òî ïëîùàäü, çàíèìàåìàÿ ÝÂÌ, ñîñòàâëÿëà îêîëî 
200 êâ. ì, à ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü – 70 êÂò. Ýòî, íàâåðíîå, ñàìàÿ áîëü-
øàÿ ìàøèíà â ìèðå. Íåñìîòðÿ íà ýòî, åå íàäåæíîñòü áûëà äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé – 50–100 ÷ íàðàáîòêè íà îòêàç. Ðàçðàáîòêà Ì-10, êàê è Ì-4, 
ïðîøëà áåç ìàêåòèðîâàíèÿ, ïåðâûå æå îáðàçöû Ì-10 ðàáîòàëè â ïðî-
ìûøëåííûõ êîìïëåêñàõ. Ýòî äàëî ýêîíîìèþ âðåìåíè ïðè ðàçðàáîòêå 
íå ìåíåå ÷åòûðåõ ëåò. Áåçìàêåòíîå ïðîåêòèðîâàíèå, â ÷àñòíîñòè, îêà-
çàëîñü âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ âûáîðó òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, ëèáî îñâî-
åííûõ, ëèáî ëåãêî îñâàèâàåìûõ â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Ýëåìåíòíàÿ 
áàçà íå îáëàäàëà ìàêñèìàëüíûì áûñòðîäåéñòâèåì, à âûñîêàÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ÝÂÌ îáåñïå÷èâàëàñü â òîì ÷èñëå è ñòðóêòóðíûìè ìåòîäàìè 
ïàðàëëåëèçìà ïðîöåññîðîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÝÂÌ ñ ïàðàëëåëüíûìè 
àðõèòåêòóðàìè (ñ «óìåðåííûì» ïàðàëëåëèçìîì) ïðèçíàíû íàèáîëåå 
ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûìè.

Â 1968 ã. âûøåë â ñåðèþ ìîäåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò Ì-10Ì, â êî-
òîðîì âñå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà áûëè ïåðåâåäåíû íà íîâóþ áàçó; 
ðàçìåðû ìàøèíû è ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü óìåíüøèëèñü ïî÷òè âäâîå. 
Íà áàçå Ì-10 è Ì-10Ì ñîçäàíî ñåìü òèïîâ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè, îïðîáîâàíà ñîçäàííàÿ â Èíñòèòóòå ñèñòåìà 
îïòîýëåêòðîííîãî ìåæìàøèííîãî îáìåíà. Íà ýòèõ ìàøèíàõ ïðîäåëàíû 
óíèêàëüíûå íàó÷íûå ðàñ÷åòû, êîòîðûå â òî âðåìÿ íå ìîãëè áûòü âûïîë-
íåíû íè íà îäíîé äðóãîé îòå÷åñòâåííîé ìàøèíå íå òîëüêî èç-çà áîëåå 
íèçêîãî áûñòðîäåéñòâèÿ, íî è èç-çà çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé åìêîñòè âíó-
òðåííåé ïàìÿòè.

Â 1978 ã. âûõîäèò äàâíî íà÷àòàÿ Ì. À. Êàðöåâûì êíèãà «Àðõèòåêòóðà 
öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí», à â 1981 ã. (ñîâìåñòíî ñ Â. À. Áðè-
êîì) – «Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû è ñèíõðîííàÿ àðèôìåòèêà». Ïåðâàÿ 
êíèãà ïîäâîäèò èòîã íàó÷íîé ïðîðàáîòêè îäíîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ, âòî-
ðàÿ êíèãà îòêðûâàåò ïåðâûå ñòðàíèöû èññëåäîâàíèÿ ìíîãîïðîöåññîð-
íûõ ñèñòåì.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãã. Ì. À. Êàðöåâ íà÷èíàåò ðàçðàáîòêó íî-
âîé âåêòîðíîé ÝÂÌ Ì-13 äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ è ïîòîêîâ 
èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ýòà ìàøèíà äîëæíà áûëà, êàê è Ì-10, 
îòíîñèòüñÿ ê êëàññó ñóïåðÝÂÌ ñ áÓëüøèì íà ïîðÿäîê áûñòðîäåéñòâè-
åì. Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé ïðàêòèêå â ñòðóêòóðå ýòîé ìàøèíû ïðåä-
ïîëàãàëñÿ ìîùíûé ïðîöåññîð ñèãíàëüíîé îáðàáîòêè (äî 2 ìëðä îï/ñ). 
Ðàçðàáîòêà ìàøèíû áûëà çàâåðøåíà, à èçãîòàâëèâàòü åå îêàçàëîñü íå-
ãäå. Áûëî ïîòåðÿíî íåñêîëüêî ëåò. Ñåðèéíûé âûïóñê Ì-13 íà÷àëñÿ 
â 1986 ã. – óæå ïîñëå ñìåðòè Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à.
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Ïîìèìî îñíîâíîãî íàïðàâëåíèÿ – óïðàâëÿþùèõ ñóïåðÝÂÌ, Êàð-
öåâ ïåðâûì â ñòðàíå çàíÿëñÿ ïåðñîíàëüíûìè ìàøèíàìè, ïåðâûå îá-
ðàçöû êîòîðûõ («Àãàò») ïîÿâèëèñü â 1983 ã. Äðóãèì âàæíûì íàïðàâëå-
íèåì Êàðöåâ ñ÷èòàë îïòîýëåêòðîíèêó, ðàáîòû íàä êîòîðîé áûëè íà÷àòû 
â 1970-å ãã.

Íå ñëåäóåò äóìàòü, ÷òî Ì. À. Êàðöåâ áûë ëèøü ãëàâíûì êîíñòðóê-
òîðîì. Îí áûë è äèðåêòîðîì. Áëàãîäàðÿ åãî ëè÷íîñòè â èíñòèòóòå óñòà-
íîâèëàñü àòìîñôåðà äåìîêðàòèçìà, äîáðîæåëàòåëüñòâà è äîâåðèÿ – òà 
æèçíåííàÿ àòìîñôåðà, ê êîòîðîé òîëüêî åùå íà÷àëî ñòðåìèòüñÿ íàøå 
îáùåñòâî. Ñ 1967 ã. òîëüêî ÷òî îáðàçîâàííûé ÍÈÈÂÊ íå èìåë ñâîåãî 
ïîìåùåíèÿ è ðàçìåùàëñÿ â àðåíäîâàííûõ ïîäâàëàõ è íåæèëûõ çäàíèÿõ, 
îäíàêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ äîáèâàåòñÿ ñòðîèòåëüñòâà, è óæå â 1975 ã. 
ÍÈÈÂÊ ïîëó÷àåò ñâîå çäàíèå, íî è åãî ñòàíîâèòñÿ ìàëî. Ðàñòåò èíñòè-
òóò, ñîçäàåòñÿ ìîùíûé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð. Êàðöåâ äîáèâàåòñÿ âûäå-
ëåíèÿ íîâîé òåððèòîðèè è íîâîãî ñòðîèòåëüñòâà. Åñëè áû íå åãî óñïåõè 
êàê äèðåêòîðà è ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà, âðÿä ëè ýòî áûëî áû âîçìîæíî.

Â íà÷àëå 1980-õ ãã. òåì íå ìåíåå ñèòóàöèÿ ñ ÍÈÈÂÊ îáîñòðÿåòñÿ, ïðî-
èçâîäñòâî Ì-13 çàõîäèò â òóïèê, íàçðåâàåò êðèçèñ. Ýòî îòðàæàåòñÿ íà 
âñåì êîëëåêòèâå è â ïåðâóþ î÷åðåäü íà Ì. À. Êàðöåâå. Åãî çäîðîâüå óõóä-
øàåòñÿ. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ èùåò âûõîä èç ïîëîæåíèÿ. È íàõîäèò. 
Íî ýòî ñòîèëî åìó æèçíè. Íå äîæèâ äâóõ íåäåëü äî ñâîåãî øåñòèäåñÿòè-
ëåòèÿ, Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ óìèðàåò. ×åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ êðèçèñ 
ðàçðåøàåòñÿ, åùå ÷åðåç ãîä èíñòèòóò âúåçæàåò â íîâîå çäàíèå, ÷åðåç äâà 
ãîäà íà÷èíàåòñÿ ïåðåñòðîéêà... Âîò êîãäà òàê áûë áû íóæåí Êàðöåâ!
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5.3. Михаил Александрович был человеком, 

одержимым вычислительной техникой

Ðîãà÷åâ Þ. Â., ê. ò. í.,
äèðåêòîð ÍÈÈÂÊ (1983–1988)

Â 1986 ãîäó èíñòèòóò áûë íàãðàæäåí îð-
äåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Äîðîãèå òîâàðèùè! Ñ ÷óâñòâîì îãðîì-
íîé ðàäîñòè, ñ ãîðäîñòüþ çà âû÷èñëèòåëü-
íóþ òåõíèêó âîñïðèíÿë êîëëåêòèâ èçâåñòèå 
î íàãðàæäåíèè èíñòèòóòà îðäåíîì Òðóäî-
âîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè. Ïîçâîëüòå ìíå 
îò èìåíè ðóêîâîäñòâà, ïàðòèéíîé, ïðî-
ôñîþçíîé, êîìñîìîëüñêîé îðãàíèçàöèé 
è îò âñåãî êîëëåêòèâà èíñòèòóòà âûðàçèòü 
ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëüíîñòü Öåíòðàëüíî-
ìó Êîìèòåòó íàøåé ïàðòèè, Ïðåçèäèó-
ìó Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÑÑÑÐ, Ñîâåòñêîìó 
Ïðàâèòåëüñòâó, ðóêîâîäñòâó Ìèíèñòåðñòâà 
ðàäèîïðîìûøëåííîñòè çà âûñîêóþ îöåíêó 

íàøåãî òðóäà – íàãðàæäåíèå èíñòèòóòà îðäåíîì. Òàêàÿ âûñîêàÿ îöåíêà 
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàïðàâëåíèå ðàáîò èíñòèòóòà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì, è 
êîëëåêòèâ â ýòîì äîáèëñÿ îïðåäåëåííûõ óñïåõîâ.

Ðàçðàáîòàííûå èíñòèòóòîì âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è ïîñòðîåííûå 
íà èõ îñíîâå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû îáëàäàþò âûñîêèìè òåõíè-
÷åñêèìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âñå ðàçðàáîòêè èí-
ñòèòóòà îñâîåíû ïðîèçâîäñòâîì, ââåäåíû èëè ââîäÿòñÿ â ýêñïëóàòàöèþ 
ó ïîòðåáèòåëåé è óñïåøíî ðàáîòàþò íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ.

Ïåòð Ñòåïàíîâè÷ â ñâîåì âûñòóïëåíèè (ðèñ. 5.4) äàë âûñîêóþ îöåíêó 
ðàáîòàì èíñòèòóòà ïî ñîçäàíèþ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ñðåäñòâ.

Â ñâîåì âûñòóïëåíèè ÿ õî÷ó îñòàíîâèòüñÿ íà íåêîòîðûõ êîíêðåòíûõ 
îðãàíèçàöèÿõ è ëèöàõ, êîòîðûå âíåñëè çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåçóëüòàòû 
íàøåé ðàáîòû.

Ïðåæäå âñåãî, íàøè óñïåõè â ñîçäàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí è 
êîìïëåêñîâ â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñâÿçàíû ñ èìåíåì êðóïíåéøåãî ó÷å-
íîãî â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, îñíîâàòåëÿ íàøåãî èíñòèòóòà 

Þðèé Âàñèëüåâè÷
Ðîãà÷åâ
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Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ áûë ÷åëî-
âåêîì, îäåðæèìûì âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé. Îí ðàñòèë êîëëåêòèâ è 
âîñïèòûâàë åãî â äóõå òàêîé æå îäåðæèìîñòè. Ïðàêòè÷åñêè âñå ñîòðóä-
íèêè, êîòîðûå íà÷àëè ñâîþ òðóäîâóþ äåÿòåëüíîñòü ó Ì. À. Êàðöåâà, ñòà-
ëè âåäóùèìè ñïåöèàëèñòàìè ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Ì. À. Êàðöåâ 
áûë ãåíåðàòîðîì íàó÷íûõ èäåé è òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Èìåííî èì 
áûëà ïðåäëîæåíà ñòðóêòóðà âåêòîðíûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ÝÂÌ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó áîëüøèõ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Ýòî íàïðàâëåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì 
â ðàáîòàõ èíñòèòóòà è â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Îí çàáîòëèâî âûðàùèâàë ñïå-
öèàëèñòîâ è ïî âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì, è ïî ïðîãðàììíîìó îáåñïå-
÷åíèþ. Â ïðèêðåïëåííûé ñåãîäíÿ íà çíàìÿ èíñòèòóòà îðäåí Òðóäîâîãî 
Êðàñíîãî Çíàìåíè âíåñåí çíà÷èòåëüíûé âêëàä Ì. À. Êàðöåâà.

Íî íàø îïûò ïîêàçàë, ÷òî íà êàêîì áû âûñîêîì óðîâíå íè áûëè ïðî-
âåäåíû òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, êàêîé áû òùàòåëüíîé íè áûëà ðàç-
ðàáîòêà, îíà ïîëó÷èò ïîëîæèòåëüíóþ îöåíêó è äàñò ïðàêòè÷åñêèé âûõîä 
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè áóäåò îñâîåíà ïðîèçâîäñòâîì. Íàøåìó èíñòè-
òóòó â ýòîì îòíîøåíèè î÷åíü ïîâåçëî. Â 1958 ã. ìû ïåðåäàëè íà Çàãîð-
ñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä êîíñòðóêòîðñêóþ äîêóìåíòàöèþ íà 
îäíó èç ïåðâûõ â íàøåé ñòðàíå ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ÝÂÌ. Ñ òåõ ïîð âîò 
óæå ïî÷òè 30 ëåò âñå íàøè ðàçðàáîòêè ïîëó÷àþò ïóòåâêó â æèçíü íà ýòîì 
çàâîäå. Õî÷åòñÿ îñîáåííî îòìåòèòü áîëüøîé âêëàä äèðåêòîðîâ çàâîäà Â. 

Ðèñ. 5.4. Íà òðèáóíå ìèíèñòð Ï. Ñ. Ïëåøàêîâ
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Ã. Ïîïîâà, Â. À. Êóðî÷êèíà, À. Ô. Ãóðñêîãî, áåññìåííîãî ãëàâíîãî èí-
æåíåðà À. Ã. Øèøèëîâà, íà÷àëüíèêà ÎÊÁ Þ. Í. Óñïåíñêîãî è ìíîãèõ 
äðóãèõ. Â òåñíîì òâîð÷åñêîì ñîäðóæåñòâå ðóêîâîäñòâà è êîëëåêòèâîâ 
èíñòèòóòà è çàâîäà çàëîæåí óñïåõ âûïîëíåíèÿ ïîðó÷åííûõ ðàáîò. Ïåðå-
âîä èíñòèòóòà â îáùåå ñ çàâîäîì Ãëàâíîå óïðàâëåíèå åùå áîëüøå ñáëè-
çèë íàøè êîëëåêòèâû è ÿâèëñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì óñïåøíîãî çàïóñêà 
â ïðîèçâîäñòâî ïîñëåäíåé êðóïíîé ðàçðàáîòêè Ì. À. Êàðöåâà – ìàøèíû 
Ì-13, èçãîòîâëåíèå êîòîðîé òîðìîçèëîñü äðóãèìè çàâîäàìè.

Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ñîçäàâàåìûå 
èíñòèòóòîì, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîùíûå ñèñòåìû. Ââîä èõ â ýêñïëóàòàöèþ 
òðåáóåò âûñîêîãî óðîâíÿ çíàíèé, ÷åòêîé îðãàíèçàöèè ðàáîò è çíà÷èòåëü-
íîãî âðåìåíè. Òàêóþ ðàáîòó âìåñòå ñ íàìè óñïåøíî âûïîëíÿåò êîëëåêòèâ 
Ãîëîâíîãî ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ (ÃÏÒÏ). Áîëüøîé 
âêëàä â ýòè ðàáîòû âíåñëè Â. È. Êóðûøåâ, È. Í. ßðûãèí, Â. À. Âàëÿñòîâ.

Óñïåøíîìó âûïîëíåíèþ ðàáîò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñïîñîáñòâîâàë 
äåëîâîé ïîäõîä è âçàèìîïîíèìàíèå ñî ñòîðîíû çàêàç÷èêà è åãî ïðåä-
ñòàâèòåëåé ïðè ðåøåíèè âîïðîñîâ, âîçíèêàâøèõ â ïðîöåññå ðàçðàáîò-
êè, ïðîèçâîäñòâà è ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Êàê 
ïîêàçûâàåò äëèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè, ñîçäàííûå èíñòèòóòîì 
ÝÂÌ óñòîé÷èâî ðàáîòàþò ó âñåõ ïîòðåáèòåëåé. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåò 
õîðîøóþ ïîäãîòîâêó îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà çàêàç÷èêà è âûñîêèé 
óðîâåíü òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí íà ìåñòàõ 
ýêñïëóàòàöèè.

Òåñíîå ñîòðóäíè÷åñòâî è âçàèìîïîìîùü ðàçðàáîò÷èêîâ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìàøèí è ñèñòåìíûõ ïðîãðàììèñòîâ, à òàêæå ðàçðà-
áîò÷èêîâ, èçãîòîâèòåëåé è ýêñïëóàòàöèîííèêîâ àïïàðàòóðû íà âñåõ ýòà-
ïàõ ñîçäàíèÿ íîâûõ âèäîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿëèñü ðåøàþùèì 
ôàêòîðîì óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ ðàáîò íà îáúåêòàõ ãëàâíûõ êîíñòðóê-
òîðîâ Â. Ã. Ðåïèíà, À. È. Ñàâèíà, Â. Ì. Èâàíöîâà. Ñîõðàíåíèå ýòîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ ïðî÷íîé ãàðàíòèåé óñïåøíîãî 
çàâåðøåíèÿ ðàáîò ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ ÝÂÌ Ì13 íà îáúåêòàõ ãëàâ-
íîãî êîíñòðóêòîðà À. À. Âàñèëüåâà.

Ïîëüçóÿñü òåì, ÷òî çäåñü ïðèñóòñòâóþò ïðåäñòàâèòåëè îðãàíèçàöèé è 
ó÷ðåæäåíèé, êîòîðûå ñâîåé äåÿòåëüíîñòüþ ïîìîãàþò óñïåøíîìó ïðîâå-
äåíèþ ðàáîò èíñòèòóòà ïî ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ, âûðàæàþ 
èì áëàãîäàðíîñòü îò èìåíè âñåãî êîëëåêòèâà.

Èç âûñòóïëåíèÿ íà òîðæåñòâåííîì ñîáðàíèè
êîëëåêòèâà â Êîëîííîì çàëå Äîìà Ñîþçîâ

ïðè âðó÷åíèè èíñòèòóòó îðäåíà
Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè (1986 ãîä)
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5.4. М. А. Карцев – учитель, наставник, друг

Øèäëîâñêèé Ð. Ï., ê.ò.í.

Ìîå îáùåíèå è ðàáîòà ñ Ì. À. Êàðöåâûì 
íà÷àëèñü â 1950 ã., êîãäà ÿ ïîñòóïèë íà ðàáî-
òó â ëàáîðàòîðèþ ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ðàñïîëàãàëàñü 
ëàáîðàòîðèÿ â ÷àñòè ïîìåùåíèÿ ðûáíîãî 
ìàãàçèíà â äîìå 18 ïî Ëåíèíñêîìó ïðî-
ñïåêòó. Â ñîñåäíåì äîìå (äîì 16) ïðîæèâàë 
òîãäà ÿ, ÷òî âî ìíîãîì îïðåäåëèëî òî, ÷òî ÿ 
ïðèøåë â ýòó ëàáîðàòîðèþ.

Òî, ÷òî â ëàáîðàòîðèè, ïîìèìî ðàáîò 
â îáëàñòè ýíåðãåòè÷åñêèõ ýëåêòðîñèñòåì, 
âåëèñü è ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ïåðâîé â 
ÑÑÑÐ ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé ìà-
øèíû Ì-1, ÿ óçíàë, ïðèäÿ íà ðàáîòó â ëàáî-
ðàòîðèþ. Âåëèñü ýòè ðàáîòû ïîëóëåãàëüíî 
è ïîëóñåêðåòíî ââèäó òîãî, ÷òî ðàáîòà â îá-
ëàñòè êèáåðíåòèêè â òî âðåìÿ åùå íå ïîëíîñòüþ îñâîáîäèëàñü îò òàêîãî 
îïðåäåëåíèÿ, êàê «ëæåíàóêà».

×åðåç íåñêîëüêî ìåñÿöåâ ïîñëå ìåíÿ â ëàáîðàòîðèþ ïðèøåë ñòóäåíò-
äèïëîìíèê Ì. À. Êàðöåâ, ê êîòîðîìó ÿ áûë îïðåäåëåí â êà÷åñòâå òåõíèêà.

Ñðàçó, ÷òî îòìå÷àëîñü ïðè ðàçãîâîðå ñ Ì. À. Êàðöåâûì, – ýòî åãî àá-
ñîëþòíàÿ èíòåëëèãåíòíîñòü ïðè îáùåíèè ñ êîëëåãàìè ïî ëþáûì âîïðî-
ñàì âíå çàâèñèìîñòè îò èõ ñòàòóñà, åãî óâàæèòåëüíàÿ ìàíåðà ðàçãîâîðà 
ñ ñîáåñåäíèêîì, êîòîðàÿ äàâàëà ñîáåñåäíèêó âîçìîæíîñòü ÷óâñòâîâàòü 
ñåáÿ ðàâíûì. ×òî êàñàåòñÿ ìåíÿ, òî ÿ ïî÷óâñòâîâàë â Ì. À. Êàðöåâå ó÷è-
òåëÿ, ìóäðîãî íàñòàâíèêà è äðóãà, íà êîòîðîãî ìîæíî áûëî ïîëîæèòüñÿ 
âî âñåì. À íàó÷èòüñÿ ó Ì. À. Êàðöåâà áûëî ÷åìó. Îí áûë ñòàðøå ìåíÿ, 
ïðîøåäøèì âîéíó ôðîíòîâèêîì, êîòîðûé, áóäó÷è â ñòóäåí÷åñêèå ãîäû 
áîëüíûì òóáåðêóëåçîì, ïðîõîäèë äâà êóðñà èíñòèòóòà çà îäèí ãîä, èç-
ó÷èë àíãëèéñêèé ÿçûê è íàõîäèë ïðè ýòîì âðåìÿ äëÿ ïîäðàáîòêè íà 
æèçíü ñêîëà÷èâàíèåì ÿùèêîâ.

ÌÝÈ Ì. À. Êàðöåâ çàêîí÷èë ñ îòëè÷èåì. Äåêàí ðàäèîòåõíè÷åñêîãî 
ôàêóëüòåòà ÌÝÈ àêàäåìèê Êîòåëüíèêîâ êàê-òî ñêàçàë, ÷òî îí íå çíàåò 
íà ôàêóëüòåòå íè îäíîãî ñòóäåíòà, êîòîðûé íå ïîëüçîâàëñÿ áû øïàðãàë-
êàìè, êðîìå Ì. À. Êàðöåâà.

Ðåíå Ïàâëîâè÷
Øèäëîâñêèé
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Âîò êàêèì áûë Ì. À. Êàðöåâ, êîãäà ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ñ íèì ïî-
çíàêîìèòüñÿ è çàòåì ïðîðàáîòàòü âìåñòå 33 ãîäà. 

À ÷òî èç ñåáÿ ïðåäñòàâëÿë ÿ? Òîëüêî ÷òî îêîí÷èâøèé òåõíèêóì øà-
ëîïàé-ðàäèîëþáèòåëü, óìåþùèé ñàìîñòîÿòåëüíî íàðèñîâàòü ñõåìó ëàì-
ïîâîãî óñèëèòåëÿ íèçêîé ÷àñòîòû, ñïàÿòü è íàëàäèòü åå, ÷òîáû óäèâëÿòü 
ñâîèõ ñâåðñòíèêîâ ìîùíîñòüþ åå äèíàìèêîâ.

Î òîì, ÷òî åñòü âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è ÝÂÌ, êîòîðûå ìîãóò äå-
ëàòü ñîòíè è òûñÿ÷è îïåðàöèé â ñåêóíäó, ÿ óçíàë òîëüêî ñ ïðèõîäîì íà 
ðàáîòó â ëàáîðàòîðèþ, ãäå óâèäåë ñòîéêè ÝÂÌ Ì-1 ñ ñîòíÿìè ðàáîòàþ-
ùèõ ðàäèîëàìï è ïîíÿë, êàê ìàëî ÿ çíàþ.

Ì. À. Êàðöåâ, îòëè÷íî ïîíèìàÿ ìîþ íåñîñòîÿòåëüíîñòü â òåõ èëè 
èíûõ ðàáî÷èõ ñèòóàöèÿõ, î÷åíü íåíàâÿç÷èâî è ñ óâàæåíèåì ñ ïåðâûõ 
äíåé ñîâìåñòíîé ðàáîòû íà÷àë ðàçâèâàòü âî ìíå ïðèçíàêè òâîð÷åñêîãî 
ìûøëåíèÿ. Îí âåë ðàçðàáîòêó ãëàâíîãî ïðîãðàììíîãî äàò÷èêà ÝÂÌ Ì-1 
(êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê óñòðîéñòâî 
öåíòðàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ÝÂÌ), â êîòîðîì äëÿ ìåíÿ âñå áûëî íîâûì, 
íà÷èíàÿ ñ òåðìèíîëîãèè è ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñîñòàâíûõ ÷à-
ñòåé ýòîãî óñòðîéñòâà. Íåñìîòðÿ íà íåñîèçìåðèìóþ ðàçíèöó â íàøèõ 
çíàíèÿõ, ïðè îáùåíèè ñ íèì, êàê ïðàâèëî, âñåãäà ïðèñóòñòâîâàëî ìå-
ñòîèìåíèå «ìû» è èìåëè ìåñòî òàêèå âûðàæåíèÿ: «à êàê äóìàåøü òû», 
«à êàê òâîå ìíåíèå», «à ìîæåò áûòü, ìû ñäåëàåì òàê» è ò. ä. Îí îáëàäàë 
ñïîñîáíîñòüþ òàê îáúÿñíèòü íåîáõîäèìîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è, ÷òî ÿ íå 
òîëüêî ïîíèìàë åå ñóùíîñòü, íî è, êàê ìíå êàçàëîñü, ñàìîñòîÿòåëüíî 
íàõîäèë ïóòè åå ðåøåíèÿ, èñïûòûâàÿ îò ýòîãî ÷óâñòâî òâîð÷åñêîãî óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ.

Âîò òàê ïðîõîäèëî ìîå îáó÷åíèå ó Ì. À. Êàðöåâà, ïðè êîòîðîì êàæ-
äûé äåíü ðàáîòû ñ íèì ïðèíîñèë íîâûå çíàíèÿ è æåëàíèå ñäåëàòü íà 
ñëåäóþùèé äåíü áîëüøå è ëó÷øå, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Èíòåðåñîâàëñÿ Ì. À. Êàðöåâ è õîäîì ìîåé ó÷åáû íà çàî÷íîì îòäåëå-
íèè ÌÝÈ, êóäà ÿ ïîñòóïèë ó÷èòüñÿ ïî ñîâåòó è íàñòîÿíèþ È. Ñ. Áðóêà, 
êîòîðûé ïîçâîëÿë ìíå ðàíüøå óõîäèòü äëÿ ýòîãî ñ ðàáîòû.

Íàñòóïèë 1952 ã., ãîä, êîãäà ñ ïîìîùüþ Ì. À. Êàðöåâà ÿ ïîëó÷èë ïó-
òåâêó â êà÷åñòâåííî íîâóþ äëÿ ìåíÿ áóäóùóþ æèçíü. Èñòîðèÿ ïîëó÷å-
íèÿ ýòîé ïóòåâêè áûëà òàêîâà.

Â 1952 ã. ïðàâèòåëüñòâî âûïóñòèëî ïîñòàíîâëåíèå îá îðãàíèçàöèè 
â òàêèõ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, êàê ÌÝÈ, ÌÀÈ è ÌÂÒÓ èì. Áà-
óìàíà (âîçìîæíî, è â äðóãèõ, íî ÿ îá ýòîì íå çíàþ), îòäåëåíèé ïî óñêî-
ðåííîé ïîäãîòîâêå èíæåíåðîâ ïî ðàäèîòåõíè÷åñêèì ñïåöèàëüíîñòÿì 
èç ëèö, ðàáîòàþùèõ è îêîí÷èâøèõ ïî ýòîé ñïåöèàëüíîñòè òåõíèêóì. 
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Ïîñòàíîâëåíèå ýòî áûëî êàêèì-òî ïîëóçàêðûòûì, è óçíàë ÿ î íåì îò 
Ì. À. Êàðöåâà. Óñëîâèÿ äëÿ ó÷åáû íà ýòèõ îòäåëåíèÿõ áûëè èäåàëüíû-
ìè. Îáó÷åíèå áûëî äíåâíûì, äëèëîñü äâà ñ ïîëîâèíîé ãîäà è çàêàí÷èâà-
ëîñü âûäà÷åé òèïîâîãî äèïëîìà î âûñøåì îáðàçîâàíèè. Â òå÷åíèå âñåãî 
âðåìåíè îáó÷åíèÿ ïðåäïðèÿòèå, íà êîòîðîì ðàíüøå ðàáîòàëè ñòóäåíòû, 
âûïëà÷èâàëî èì ñðåäíþþ çàðàáîòíóþ ïëàòó, à èíñòèòóò – ñòóäåí÷åñêóþ 
ñòèïåíäèþ. Çà ïóòåâêîé â ýòîò «ðàé» ÿ îáðàòèëñÿ ê È. Ñ. Áðóêó, íî ïîëó-
÷èë îòêàç, ìîòèâèðîâàííûé òàêèìè ñîîáðàæåíèÿìè:

1) íå íàäî äåðãàòüñÿ è ëó÷øå ïðîäîëæèòü îáó÷åíèå íà çàî÷íîì îòäå-
ëåíèè, òàê êàê çà äâà ñ ïîëîâèíîé ãîäà ÿ ìàëî ÷åìó òàì íàó÷óñü è òîëüêî 
ïîòåðÿþ âðåìÿ;

2) ÿ áûë åäèíñòâåííûì òåõíèêîì ó Ì. À. Êàðöåâà, êîòîðûé âåäåò 
áîëüøóþ ðàáîòó, è åìó î÷åíü íóæåí òåõíèê, à âçÿòü íà ðàáîòó íîâîãî 
òåõíèêà îí íå ìîæåò, òàê êàê øòàòíàÿ åäèíèöà çàíÿòà ìíîé, à ïîëó÷èòü 
íîâóþ î÷åíü òðóäíî.

Âîïðîñ ïîâèñ â âîçäóõå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî óãîâîðèòü È. Ñ. Áðóêà 
äàòü ìíå íóæíîå íàïðàâëåíèå ïûòàëñÿ è Ì. À. Êàðöåâ. Áûë åùå îäèí 
øàíñ – îáðàòèòüñÿ çà íàïðàâëåíèåì íåïîñðåäñòâåííî ê äèðåêòîðó èí-
ñòèòóòà, àêàäåìèêó Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîìó, íî íà ýòî ÿ íå ðåøàëñÿ, òàê 
êàê äóìàë, ÷òî áåç ñîãëàñîâàíèÿ ñ È. Ñ. Áðóêîì îí íàïðàâëåíèå íå äàñò, 
à îòíîøåíèÿ ìîè ñ È. Ñ. Áðóêîì íàäîëãî áóäóò èñïîð÷åíû.

È âäðóã ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ìíå çâîíèò ñåêðåòàðü Ã. Ì. Êðæèæà-
íîâñêîãî è ïðîñèò ìåíÿ çàéòè ê íåìó, íå ñòàâÿ â èçâåñòíîñòü È. Ñ. Áðó-
êà è äðóãèõ ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè. Ì. À. Êàðöåâó ÿ îá ýòîì âñå æå 
ñêàçàë, ÷åìó îí áûë î÷åíü ðàä è ñêàçàë ìíå, ÷òîáû ÿ íè÷åãî íå áîÿëñÿ, 
è ïðîâîäèë ìåíÿ áóêâàëüíî äî äâåðåé êàáèíåòà äèðåêòîðà. Ã. Ì. Êðæè-
æàíîâñêèé ïîèíòåðåñîâàëñÿ ìîåé ðàáîòîé, ñåìüåé è ò. ä., è ìåíÿ óäèâè-
ëî òî, ÷òî îí âñå çíàåò îáî ìíå, è äàæå òî, ÷òî ÿ ñêðûâàë íà ðàáîòå, òî, 
÷òî ìîé îòåö – ôðàíöóçñêèé êîììóíèñò, ïðèåõàë â ÑÑÑÐ â 1921 ã. è áûë 
â 1938 ã. ðåïðåññèðîâàí. Îí ñêàçàë, ÷òî äàñò ìíå íåîáõîäèìîå íàïðàâ-
ëåíèå ïðè óñëîâèè, ÷òî îá ýòîì íå áóäåò çíàòü È. Ñ. Áðóê. Îí ñîáñòâåí-
íîðó÷íî íàïèñàë íàïðàâëåíèå, êîòîðîå áûëî íàïå÷àòàíî, ïîäïèñàíî è 
âûäàíî ìíå íà ðóêè. Ïðèåì íà ó÷åáó íà ýòè îòäåëåíèÿ ïðîâîäèëñÿ áåç 
âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ ïî íàïðàâëåíèþ ïðåäïðèÿòèÿ è ðåçóëüòàòàì 
ñîáåñåäîâàíèÿ â äåêàíàòå ôàêóëüòåòà. Íàïðàâëåíèå ó ìåíÿ áûëî íà ðó-
êàõ, è êàêîå! Ïîäïèñàííîå àêàäåìèêîì Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêèì, èçâåñò-
íûì áîëüøåâèêîì ëåíèíñêîé ãâàðäèè, äðóãîì Â. È. Ëåíèíà, ÷ëåíîì ÖÊ 
ÊÏÑÑ. Ìåíÿ ïðèíÿëè ñðàçó â äâà èíñòèòóòà – ÌÝÈè ÌÀÈ. Ñîáåñåäî-
âàíèå ÿ ïðîøåë óäà÷íî, òàê êàê çà äâà ãîäà ÿ íàó÷èëñÿ ó Ì. À. Êàðöåâà 
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ìíîãîìó, äà è ïåðåä ñîáåñåäîâàíèåì â äåêàíàòå ÿ, ðàçóìååòñÿ, ïðîøåë 
ñîáåñåäîâàíèå ñ Ì. À. Êàðöåâûì. Ñóäüáà ìîÿ äàëà êðóòîé ïîâîðîò – ÿ 
ñòàë ñòóäåíòîì ðàäèîòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÝÈ.

Íî êîìó ÿ äîëæåí áûòü áëàãîäàðåí çà ýòî? Êîíå÷íî, Ã. Ì. Êðæèæà-
íîâñêîìó, à òàêæå, ÷òî äëÿ ìåíÿ áûëî ñîâåðøåííî î÷åâèäíûì, Ì. À. Êàð-
öåâó, ìîåìó ó÷èòåëþ, íàñòàâíèêó è äðóãó. Èç áåñåäû ñ Ã. Ì. Êðæèæàíîâ-
ñêèì áûëî âèäíî, ÷òî îí âñå çíàåò î ìîåé ðàáîòå, îáî ìíå è ìîåé ñåìüå è 
îòöå, î ÷åì íà ðàáîòå çíàë òîëüêî Ì. À. Êàðöåâ.

È îòêóäà ó Ì. À. Êàðöåâà áûëà óâåðåííîñòü â òîì, êîãäà îí ãîâîðèë 
ìíå î òîì, ÷òî íàäî îáðàòèòüñÿ ê Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêîìó, ÷òî îí ïðèìåò 
ìåíÿ è äàñò ìíå íåîáõîäèìîå íàïðàâëåíèå, çíàÿ î ïîçèöèè È. Ñ. Áðóêà? 
Ì. À. Êàðöåâ áûë î÷åíü îòâåòñòâåííûì çà ñâîè ñëîâà ÷åëîâåêîì è âðÿä 
ëè ñîâåòîâàë ìíå ñäåëàòü ýòî, åñëè áû ñàì íå ïîãîâîðèë ïðåäâàðèòåëüíî 
îá ýòîì ñ Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêèì.

Èíñòèòóò ÿ áëàãîïîëó÷íî çàêîí÷èë, è íàäî áûëî âîçâðàùàòüñÿ íà ðà-
áîòó â ëàáîðàòîðèþ È. Ñ. Áðóêà, êîòîðûé ïîñëå ìîåãî óõîäà íà ó÷åáó 
ìåíÿ íå çàìå÷àë è ñî ìíîé íå çäîðîâàëñÿ, êîãäà ÿ ïðèõîäèë â ëàáîðàòî-
ðèþ çà çàðïëàòîé.

Íóæåí áûë ðàçãîâîð ñ íèì, êîòîðûé îðãàíèçîâàë Ì. À. Êàðöåâ. Êîí-
ôëèêò ñ È. Ñ. Áðóêîì áûë èñ÷åðïàí, è ÿ âîçâðàòèëñÿ íà ðàáîòó â ëàáîðà-
òîðèþ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà.

È ñíîâà, íî ñ áîëüøèì îñîçíàíèåì ÿ îùóòèë ðàäîñòü è ÷åñòü áûòü åãî 
êîëëåãîé è áûòü óâåðåííûì â çàâòðàøíåì äíå. Îí íàó÷èë ìåíÿ è âñåõ 
íàñ, êòî áûë ðÿäîì ñ íèì, áðàòüñÿ è âûïîëíÿòü, êàçàëîñü áû, ðàíåå íåâû-
ïîëíèìûå ðàáîòû è âñåãäà íàïîëíÿòü èõ íîâûì òåõíè÷åñêèì è íàó÷íûì 
ñîäåðæàíèåì. Âåäü äîñòàòî÷íî ïîñìîòðåòü íà îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè íàçíà÷åíèÿ êàæäîãî íîâîãî ïîêîëåíèÿ ðàçðàáîòàííûõ 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà ÝÂÌ è óâèäåòü, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè 
êàæäîãî íîâîãî ïîêîëåíèÿ èç íèõ íà ïîðÿäîê âûøå, ÷åì ó ïðåäûäóùåãî.

Ðàáîòàÿ ñ Ì. À. Êàðöåâûì è âèäÿ åãî îäóõîòâîðåííîñòü ðàáîòîé, 
ñòûäíî áûëî ðàáîòàòü ïëîõî. Ñòûäíî áûëî íå ïðèõîäèòü ê íåìó ñ íîâû-
ìè èäåÿìè è ïðåäëîæåíèÿìè è ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ðÿäîì ñ íèì íå ó äåë. Îí 
âñåãäà ðâàëñÿ â áîé, â áîé, îñìûñëåííûé åãî ãåíèàëüíîñòüþ è ðàññ÷è-
òàííûé òîëüêî íà ïîáåäó, óìåë óâëå÷ü çà ñîáîé äðóãèõ èäòè è ïîáåæäàòü.

À ñêîëüêèõ òðóäíîñòåé ïðèøëîñü ïðåîäîëåòü Ì. À. Êàðöåâó íà ñâîåì 
ïóòè? Áûëè òðóäíîñòè â ïðîäâèæåíèè ñâîèõ èäåé è ïðåäëîæåíèé, âñåãäà 
îòëè÷àâøèõñÿ ñâîåé äåðçíîâåííîñòüþ, íîâàòîðñòâîì è îðèãèíàëüíî-
ñòüþ. Îòäåëüíûå îïïîíåíòû, îñòåïåíåííûå âûñîêèìè íàó÷íûìè ñòå-
ïåíÿìè è çâàíèÿìè, ìåøàëè Ì. À. Êàðöåâó â ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè 
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ñâîèõ èäåé, ìîòèâèðóÿ ýòî èõ ôàíòàñòè÷íîñòüþ è íåâîçìîæíîñòüþ ðå-
àëèçàöèè èíîãäà èç-çà íåïîíèìàíèÿ, à èíîãäà è èç-çà ÷óâñòâà çàâèñòè 
ê êîíêóðåíòó. È åìó ïðèõîäèëîñü çàòðà÷èâàòü ìíîãî ñèë, ÷òîáû äîêàçàòü 
òàêèì îïïîíåíòàì ñâîþ íàó÷íóþ è òåõíè÷åñêóþ ñîñòîÿòåëüíîñòü.

Ìåøàëî è òî, ÷òî âîçãëàâëÿåìûé Ì. À. Êàðöåâûì êîëëåêòèâ ñîòðóä-
íèêîâ, ñîçäàâàÿ ëó÷øèå â ÑÑÑÐ è ìèðå ÝÂÌ (Ì10Ì), íå èìåë äîëãîå 
âðåìÿ ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé. Ïðèõîäèëîñü þòèòü-
ñÿ è ðàáîòàòü â ñúåìíûõ ïîäâàëàõ è ïîëóïîäâàëàõ ïî âñåé Ìîñêâå, áåç 
íåîáõîäèìîãî àâòîòðàíñïîðòà, ñîâðåìåííîé îðãòåõíèêè è âîçìîæíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è èçãîòîâëåíèÿ ìàêå-
òîâ è îïûòíûõ îáðàçöîâ àïïàðàòóðû. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî èìåëî 
â êàêîé-òî ñòåïåíè è ïîëîæèòåëüíîå çíà÷åíèå, òàê êàê íàó÷èëî íàñ ðàç-
ðàáàòûâàòü è çàïóñêàòü â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ðàçðàáàòûâàåìûå ÝÂÌ 
ïðÿìî «ñ ëèñòà», ÷òî ïîçâîëÿëî â êîíå÷íîì èòîãå ýêîíîìèòü ìíîãî âðå-
ìåíè è ñðåäñòâ íà ðàçðàáîòêó.

Ìíå äîâåëîñü áûòü ñâèäåòåëåì è ó÷àñòíèêîì åãî ïîñëåäíåãî áîÿ ñ ÷è-
íîâíèêàìè çà «ìåñòî ïîä ñîëíöåì» åãî ïîñëåäíåãî äåòèùà, ÿâèâøåãîñÿ 
åãî «ëåáåäèíîé ïåñíåé» êàê ó÷åíîãî è ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ÝÂÌ ñ ìè-
ðîâûì èìåíåì, – ÝÂÌ Ì-13, âïèòàâøåé â ñåáÿ âñå äîñòèæåíèÿ â àðõè-
òåêòóðå è òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íà òî âðåìÿ 
è îïðåäåëèâøåé îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ åå ðàçâèòèÿ â áóäóùåì. ÝÂÌ 
Ì-13 áûëà ïåðâîé â ÑÑÑÐ îñâîåííîé ñåðèéíûì ïðîèçâîäñòâîì ÝÂÌ 
êëàññà ñóïåðÝÂÌ.

À ñóòü áîðüáû áûëà òàêîâà.
Äî ýòîãî âðåìåíè âñå íàøè ðàçðàáîòêè áûëè îðèåíòèðîâàíû íà ïðî-

èçâîäñòâî Çàãîðñêîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà (ÇÝÌÇ), êîòîðûé 
ïðåêðàñíî ðåàëèçîâàë âñå ïðåäûäóùèå íàøè ðàçðàáîòêè è çà ìíîãèå 
ãîäû ñòàë äëÿ íàñ ðîäíûì. ÇÝÌÇ çíàë Ì. À. Êàðöåâà è íàñ, «êàðöåâ-
öåâ», è õîòåë âçÿòü íà ñåáÿ ýòó ðàáîòó. Íî ÷èíîâíè÷èé àïïàðàò íàøåé 
âûøåñòîÿùåé îðãàíèçàöèè íàñòîÿë íà ïîðó÷åíèè ïðîèçâîäñòâà Ì-13 
Äíåïðîïåòðîâñêîìó ìàøèíîñòðîèòåëüíîìó çàâîäó (ÄÌÇ), êîòîðûé íå 
õîòåë áðàòü ýòó ðàáîòó è âñÿ÷åñêè ñàáîòèðîâàë åå, ññûëàÿñü íà òî, ÷òî îíà 
íå ïðîôèëüíàÿ äëÿ íåãî, íà âûñîñàííûå èç ïàëüöà íåäîñòàòêè êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè (ÊÄ) íà Ì-13 è ò. ä. Â ðåçóëüòàòå äåëî ñòîÿëî íà 
ìåñòå, à ÊÄ íà Ì-13 ïûëèëàñü â àðõèâàõ. Ïðîøëî òðè ãîäà è ïðèáëèæà-
ëîñü âðåìÿ ïîñòàâêè Ì-13 íà âàæíåéøèé îáúåêò ñòðàíû. Áîðüáà çà Ì-13 
ïðîäîëæàëàñü è îòíèìàëà ó Ì. À. Êàðöåâà ìíîãî ñèë è çäîðîâüÿ.

È âîò âìåñòî îáúåêòèâíîé îöåíêè ïîëîæåíèÿ äåëà è ïîèñêà ðàç-
óìíîãî âûõîäà èç ñëîæèâøåéñÿ ñèòóàöèè âûøåñòîÿùåé îðãàíèçàöèåé 
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ïðèíèìàåòñÿ íåîáîñíîâàííîå ðåøåíèå î íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòå 
Ì. À. Êàðöåâà è âîçãëàâëÿåìîãî èì èíñòèòóòà. Ýòî ÿâèëîñü ïîñëåäíåé 
êàïëåé, ïîäîðâàâøåé çäîðîâüå íàøåãî Ì. À. Êàðöåâà. Íàêàíóíå ïðàçä-
íîâàíèÿ ñâîåãî øåñòèäåñÿòèëåòèÿ è çà íåñêîëüêî äíåé äî ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèÿ î ïåðåäà÷å ïðîèçâîäñòâà Ì-13 íà ÇÝÌÇ ñåðäöå Ì. À. Êàðöåâà íå 
âûäåðæàëî, è îí óøåë èç æèçíè.

Ñòðàíà è ìû âìåñòå ñ íåé ïîòåðÿëè âûäàþùåãîñÿ ó÷åíîãî è ñîçäàòåëÿ 
îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

ÊÄ íà Ì-13 âñêîðå áûëà ïåðåäàíà íà ÇÝÌÇ, êîòîðûé â êðàò÷àéøåå 
âðåìÿ âìåñòå ñ íàìè îñâîèë åå ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî.

Äîðîãîé íàø Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ, ìû ïîìíèì òåáÿ è 
â áëèæàéøåå íàøå ïîñåùåíèå òâîåé ìîãèëû ìû áóäåì ðàäû ñêàçàòü òåáå, 
÷òî ñîçäàííûé è âûïåñòîâàííûé òâîèì òðóäîì ÍÈÈÂÊ æèâåò è ðàáîòà-
åò è ïàìÿòü î òåáå íåçàáâåííà â íàøèõ ñåðäöàõ.
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5.5. Работа с Михаилом Александровичем – 

подарок судьбы

Çåíèí Â. Í.

Â 1965 ã., ïîñëå ñëóæáû â àðìèè, íà ïî-
ëèãîíå â ðàéîíå Ñàðû-Øàãàíà ñóäüáà ïî-
äàðèëà ïîäàðîê – íà ìîåì æèçíåííîì ïóòè 
âñòðåòèëñÿ ÷åëîâåê âûñî÷àéøåé ýðóäèöèè, 
èíòåëëåêòà, âûñøåé ñòåïåíè èíòåëëèãåíò-
íîñòè, êóëüòóðû; äîáðåéøåé äóøè, ÷åëîâå-
÷åñêîãî îáàÿíèÿ è ñîïåðåæèâàíèÿ, òîíêîãî 
÷óâñòâà þìîðà, Ó×ÈÒÅËÜ – Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ Êàðöåâ. Çàùèùàÿ ñâîè èäåè, 
ðàçðàáîòêè, êîòîðûå íàìíîãî îïåðåäèëè 
ñâîå âðåìÿ, Ì. À. Êàðöåâ áûë íåïðåêëîííî 
òðåáîâàòåëåí è ñòðîã.

Ìåíÿ, ìîëîäîãî ñïåöèàëèñòà, ïîðàæà-
ëà è óäèâëÿëà îòêðûòîñòü è äîñòóïíîñòü 
Ì. À. Êàðöåâà. Çäîðîâàÿñü ñ ñîòðóäíèêàìè, 
îí íåïðåìåííî óëûáàëñÿ è íàçûâàë âñåõ ïî 
èìåíè-îò÷åñòâó, ìîã ïîäîéòè ê ëþáîìó ðàçðàáîò÷èêó è âêëþ÷èòüñÿ â îá-
ñóæäåíèå ðàáîòû óñòðîéñòâà, óçëà.

Ðàáîòàÿ íà îáúåêòàõ ñ Ì. À. Êàðöåâûì, ïðèõîäèëîñü óäèâëÿòüñÿ åãî 
ðàáîòîñïîñîáíîñòè è ñàìîîòäà÷å, ñ òðóäîì âûäåðæèâàÿ òîò ðèòì ðàáîòû, 
êîòîðûé îí çàäàâàë.

Ì. À. Êàðöåâ óäåëÿë ìíîãî âíèìàíèÿ ñïëî÷åíèþ êîëëåêòèâà, ïðî-
âåäåíèþ òâîð÷åñêèõ âñòðå÷. Âñòðå÷à Ñòàðîãî Íîâîãî ãîäà ñòàëà õîðîøåé 
òðàäèöèåé èíñòèòóòà.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ î÷åíü ðàäîâàëñÿ, êîãäà íàì óäàëîñü îðãàíè-
çîâàòü îòäûõ ðîäèòåëåé ñ äåòüìè â ïàíñèîíàòå «×èñìåíà» è ïèîíåðñêèé 
ëàãåðü â Êðûìó.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ áûë èçáðàí äåïóòàòîì ×åðåìóøêèí-
ñêîãî ðàéñîâåòà è, íåñìîòðÿ íà çàãðóæåííîñòü ïî ðàáîòå, ñ ãîëîâîé îêó-
íóëñÿ â ïðîáëåìû æèòåëåé ðàéîíà. Íà çàñåäàíèÿõ ðàéèñïîëêîìà ÿðîñò-
íî çàùèùàë íàøèõ ñîòðóäíèêîâ íà óëó÷øåíèå æèëèùíûõ óñëîâèé; â ýòî 
âðåìÿ çà ñäà÷ó îáúåêòîâ íà áîåâîå äåæóðñòâî ìû ïîëó÷èëè êâàðòèðû.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ðàäîâàëñÿ êàê ðåáåíîê, êîãäà îí ñäàë íà ïðà-
âà ïî âîæäåíèþ àâòîìîáèëÿ è íà÷àë åçäèòü íà «Âîëãå» ïîòðÿñàþùåãî ïî 

Âèòàëèé Íèêèòîâè÷
Çåíèí
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òåì âðåìåíàì öâåòà – «êîððèäà». «Íàêîíåö ÷òî-òî ìíå ïîä÷èíÿåòñÿ è 
óïðàâëÿåòñÿ áåñïðåêîñëîâíî», – çàìåòèë îí.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ áûë óäèâèòåëüíî èíòåðåñíûì ðàññêàç÷èêîì 
àíåêäîòîâ è èñòîðèé î ñâîèõ ïðèêëþ÷åíèÿõ, ïðè ýòîì îí çàðàçèòåëüíî 
ñìåÿëñÿ ñàì.

Âîò îäíî èç íèõ. Ïî äîðîãå èç Êèåâà Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ åõàë 
â Ìîñêâó çà ðóëåì ñâîåé çíàìåíèòîé «Âîëãè» è ïî ïóòè íàáðàëè ïîëíûé 
áàãàæíèê áåëûõ ãðèáîâ. Ãäå-òî ïîñëå áåëîðóññêîãî ïîëåñüÿ åãî òîðìî-
çèò èíñïåêòîð ÃÀÈ çà íàðóøåíèå ïðàâèë äîðîæíîãî äâèæåíèÿ!!! Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷ èíòåëëèãåíòíî âûñëóøèâàåò çàìå÷àíèÿ èíñïåêòîðà è, 
îòêðûâàÿ áàãàæíèê, äåëèêàòíî ïðåäëàãàåò âçÿòü ãðèáîâ. Èíñïåêòîð íà-
áðàë, åñòåñòâåííî, â äâå ðóêè è ñ Áîãîì îòïóñòèë. Êàêîâî æå áûëî óäèâ-
ëåíèå Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà, êîãäà îí â áàãàæíèêå «Âîëãè» 
îáíàðóæèë áåëóþ êðàãó, íàáèòóþ äîâåðõó ìåòàëëè÷åñêèìè ðóáëÿìè – 
òîãäà åùå ãàèøíèêè áðàëè òîëüêî ìåòàëëè÷åñêèå ðóáëè. «Ïîåçäêó ÿ 
ñâîþ îïðàâäàë», – ñî ñìåõîì ãîâîðèë Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷.

Èíñòèòóò ñ ãîðäîñòüþ è îòâåòñòâåííîñòüþ íîñèò èìÿ Ìèõàèëà Àëåê-
ñàíäðîâè÷à Êàðöåâà. Ìû âñåãäà áóäåì ïîìíèòü, íà ïëå÷àõ êàêèõ ãèãàí-
òîâ ìû ñòîèì.
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5.6. Деликатность Михаила Александровича 

была удивительной

Êîëîñîâ Â. À., ä. ò. í., ïðîô.

Â èíñòèòóòå Ì. À. Êàðöåâà ÿ ïîÿâèëñÿ 
â êîíöå 1972 ã. Ïåðâàÿ âñòðå÷à ñ Ìèõàèëîì 
Àëåêñàíäðîâè÷åì áûëà ïîñâÿùåíà âîïðî-
ñàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ 
ÝÂÌ. Îí ïîäðîáíî ðàññïðàøèâàë î âîç-
ìîæíîñòè ñíèæåíèÿ îáúåìîâ áëîêîâ ïèòà-
íèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäîâ èìïóëüñ-
íîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Äëÿ 
ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è ÿ è áûë ïðèíÿò íà 
äîëæíîñòü íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ðåãóëÿðíî êîí-
òðîëèðîâàë ïåðâûå ðàçðàáîòêè èìïóëüñ-
íûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íàïðÿæåíèÿ, âî-
øåäøèõ â ñîñòàâ ÝÂÌ 66È6.

Â 1980 ã. ÿ çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèñ-
ñåðòàöèþ íà Ó÷åíîì ñîâåòå èíñòèòóòà. Ì. À. Êàðöåâ ìíîãî è çàèíòåðå-
ñîâàííî çàäàâàë âîïðîñû. Çàùèòà ïðîøëà óñïåøíî (åäèíîãëàñíî «çà»), 
äèññåðòàöèÿ áûëà íàïðàâëåíà â ÂÀÊ, ïîñëå ÷åãî íà÷àëèñü íåïðèÿò-
íîñòè, îò êîòîðûõ Ì. À. Êàðöåâ «èçáàâëÿë» ìåíÿ íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. 
Â ÂÀÊ ïðèøëà àíîíèìêà, îáâèíÿþùàÿ ìåíÿ âî ìíîæåñòâå «ãðåõîâ», 
íà÷èíàÿ îò ñïîðíîñòè íàó÷íûõ ïîëîæåíèé äèññåðòàöèè è êîí÷àÿ ìîèì 
ìîðàëüíûì îáëèêîì. È õîòÿ ÿ íå áûë ÷ëåíîì ÊÏÑÑ, ìåíÿ «ðàçáèðàëè» 
íà ïàðòêîìå ñ ó÷àñòèåì Ì. À. Êàðöåâà, ãîòîâèëè ïî êàæäîìó ïóíêòó 
«ãðåõîâ» îïðîâåðæåíèÿ. Íåñêîëüêî âå÷åðîâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ïî-
ìîãàë ìíå äîêàçûâàòü íàó÷íîñòü ïîëîæåíèé äèññåðòàöèè, åå ïðàêòè÷å-
ñêóþ öåííîñòü è ò. ä.

×àñòî âñïîìèíàÿ òîò ïåðèîä ñâîåé æèçíè, ÿ çàäàþñü âîïðîñîì: ñòàë 
áû ÿ íà ìåñòå Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à ñòîëüêî âðåìåíè òðàòèòü íà ìî-
ëîäîãî ñîòðóäíèêà.

Ñ òåõ ïîð äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ÿ ñîèçìåðÿþ ñâîå îòíîøåíèå ê ìî-
ëîäûì ñîòðóäíèêàì ñ òåì îòíîøåíèåì êî ìíå Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à 
â òîò óæå äàëåêèé 80-é ãîä.

Äåëèêàòíîñòü Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à áûëà óäèâèòåëüíîé. Ñàìîå 
ñåðüåçíîå çàìå÷àíèå îò íåãî êî ìíå âûãëÿäåëî òàê: «Âàëåðèé Àëåêñååâè÷, 

Êîëîñîâ
Âàëåðèé Àëåêñååâè÷
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êàê òàê ïîëó÷èëîñü, ÷òî âû íåäîñìîòðåëè…» ×àñòî çàìå÷àþ, ê ñîæàëå-
íèþ, ÷òî äî äàííîãî óðîâíÿ äåëèêàòíîñòè çíà÷èòåëüíî «íå äîòÿãèâàþ».

Âñïîìèíàÿ ïîñòîÿííóþ ïîääåðæêó Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì ñî-
òðóäíèêîâ èíñòèòóòà ïðè ïîäãîòîâêå ñòàòåé, äîêëàäîâ, èçîáðåòåíèé, 
ñòàðàþñü ñëåäèòü çà íàó÷íî-òåõíè÷åñêèì ðîñòîì ñîòðóäíèêîâ ÍÒÖ ñè-
ëîâîé ýëåêòðîíèêè.

Óâåðåí, ÷òî òðàäèöèè, çàëîæåííûå Ì. À. Êàðöåâûì, ïðîäîëæàþò 
æèòü â ÍÈÈÂÊ. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ïîñòîÿííîìó ðîñòó êâàëèôèêàöèè ñî-
òðóäíèêîâ, èõ òðóäîëþáèþ, îòâåòñòâåííîñòè ïðè âûïîëíåíèè ðàáîò, à 
òàêæå, ÷òî íåìàëîâàæíî, ê íàëè÷èþ â èíñòèòóòå õîðîøåãî ìîðàëüíîãî 
êëèìàòà, âûðàæåííîãî â ðîâíûõ òîâàðèùåñêèõ îòíîøåíèÿõ ìåæäó ñî-
òðóäíèêàìè.
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5.7. Памяти Михаила Александровича 

Карцева

Ïåòðîâà Ã. Í., ê.ô.-ì.í.

Êòî ñëóøàë Ì. À. Êàðöåâà, òîò çíàåò, 
íàñêîëüêî æèâî è èíòåðåñíî îí âûñòóïàë, 
åãî ìàíåðà «çàâåñòè» àóäèòîðèþ íèêîãî íå 
îñòàâëÿëà ðàâíîäóøíûì. Íà÷èíàë âûñòó-
ïëåíèå îí ñ ïðîñòîãî è ïîíÿòíîãî âñåì, 
ïîäâîäèë àóäèòîðèþ ê ñëîæíåéøèì ïðî-
áëåìàì, êîòîðûå âîëíîâàëè åãî ñàìîãî è 
îñòàâëÿë íàñ îçàäà÷åííûìè, ïîäåëèâøèñü 
ñ íàìè ñàìûì ñîêðîâåííûì.

Íåñìîòðÿ íà ïåðåãðóæåííîñòü äåëàìè 
â èíñòèòóòå, îí âñåãäà âåë ïåäàãîãè÷åñêóþ 
ðàáîòó. Êíèãà Ì. À. Êàðöåâà 1952 ã. èçäàíèÿ 
ÿâëÿëàñü áåñòñåëëåðîì è ìíîãèì ïîìîãëà 
â ðàáîòå.

Â ÌÝÈ íà êàôåäðå «Âû÷èñëèòåëüíûå ìà-
øèíû è ñèñòåìû» è ñåé÷àñ âèñèò áîëüøîé ïîðòðåò Ìèõàèëà Àëåêñàíäðî-
âè÷à êàê îäíîãî èç ëó÷øèõ ó÷åíûõ, ðàáîòàâøèõ íà êàôåäðå â 1965–1975 ãã.

Â 1974 ã. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ñîáèðàë äîêóìåíòû ïî ðåçóëüòàòàì 
òâîð÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè íà êîíêóðñ â Àêàäåìèþ íàóê, îäíîâðåìåííî 
îí ïðåñëåäîâàë öåëü ïðåäñòàâèòü ìàøèíó Ì-10 â íàó÷íîì ìèðå, ãäå âñå 
î÷åíü íóæäàëèñü â îòå÷åñòâåííîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêå.

Ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ïðèñóòñòâîâàòü íà Ìåæäóíàðîäíîé ôèçè÷å-
ñêîé êîíôåðåíöèè ïî îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåí-
òà, ïðîõîäèâøåé â 1974 ã. â Äîìå ó÷åíûõ. Äîêëàäû áûëè â îñíîâíîì íà 
àíãëèéñêîì ÿçûêå ñ ïåðåâîä÷èêîì. Â çàëå íàðîäà ìàëî, ïîëóìðàê, òàê 
êàê âî âðåìÿ äîêëàäà âêëþ÷àëè ïðîåêòîð è âûêëþ÷àëè âåðõíèé ñâåò. Âñå 
ñëåãêà äðåìàëè, ñëóøàÿ ìîíîòîííûå òåêñòû âûñòóïëåíèé.

Âäðóã ñòàëî ñâåòëî. Íà òðèáóíó âûøåë Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è íà-
÷àë óâëå÷åííî ðàññêàçûâàòü îá àðõèòåêòóðå è âîçìîæíîñòÿõ (îãðîìíàÿ 
âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü, 64-ðàçðÿäíûå âû÷èñëåíèÿ) ìíîãîïðîöåññîðíîé 
ÝÂÌ Ì-10. Ôèçèêè îæèâèëèñü. Ïîñûïàëèñü âîïðîñû. Îñíîâíîé âî-
ïðîñ: íåóæåëè ìàøèíà ñ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè èìååòñÿ â ýêñïëóàòà-
öèè è êàê ïîëó÷èòü ê íåé äîñòóï?

Ãàëèíà Íèêîëàåâíà
Ïåòðîâà



Ãëàâà 5. Äðóçüÿ è êîëëåãè î Ì. À. Êàðöåâå172

Ðåçóëüòàòû âûñòóïëåíèé Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à îïóáëèêîâàíû 
â äîêëàäàõ ÀÍ ÑÑÑÐ.

Ñ ýòîãî ìîìåíòà íà÷àëîñü áîëåå àêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî íàøåãî 
èíñòèòóòà ñ ÈÒÝÔ ïî âîïðîñó îáðàáîòêè ñíèìêîâ ïóçûðüêîâûõ êàìåð, 
÷òî ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ íîâûõ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè è ðàñøèðåíèþ ìà-
òåìàòè÷åñêîãî îòäåëà â ÈÒÝÔ. Çàãîðñêèé çàâîä ñâåðõ ïëàíà èçãîòîâèë 
ÿ÷åéêó ââîäà îöèôðîâàííîé èíôîðìàöèè òðåêîâ ÷àñòèö âî âíóòðåííþþ 
ïàìÿòü Ì-10, ÷òî âûâîäèëî îáðàáîòêó èíôîðìàöèè íà ìèðîâîé óðîâåíü.

Âïåðâûå â ìèðå íà ìîäåëè, ðàññ÷èòàííîé ñ ïîìîùüþ Ì-10, ôèçèêà-
ìè áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ÿâëåíèþ êîëëàïñà â ïëàçìå, ÷åãî íå óäà-
ëîñü ñäåëàòü ó÷åíûì ÑØÀ íà ñóïåðÝÂÌ ÑÄÑ-7600.

Â 1976 ã. ñîñòîÿëàñü âûåçäíàÿ ñåññèÿ Àêàäåìèè íàóê â Èíñòèòó-
òå ïðîáëåì óïðàâëåíèÿ. Ïðåäñåäàòåëüñòâîâàë àêàäåìèê Á. Í. Ïåòðîâ, 
âûñòóïàëè àêàäåìèê À. È. Áåðã, ä. ò. í. È. Â. Ïðàíãèøâèëè. Îñíîâíûå 
òåìû – âîïðîñû óïðàâëåíèÿ è ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëåíèÿ, â çàëå ìíîãî 
ñïåöèàëèñòîâ èç ÍÈÈÂÊ, ÈÏÓ, ÌÃÓ è äðóãèõ âåäóùèõ èíñòèòóòîâ.

Âûñòóïàåò Ì. À. Êàðöåâ – ïðåäñòàâëÿåò óñïåøíûå ðåçóëüòàòû ýêñïëó-
àòàöèè ñóïåðÝÂÌ Ì-10 êàê óíèâåðñàëüíîé (à íå ñïåöèàëèçèðîâàííîé) 
ÝÂÌ. Ê ýòîìó âðåìåíè áûëî ñîçäàíî óíèâåðñàëüíîå ìàòåìàòè÷åñêîå 
îáåñïå÷åíèå, òðàíñëÿòîðû ñ ÿçûêîâ (Ôîðòðàí, Ïàñêàëü), äèñïåò÷åðû, 
áèáëèîòåêè.

Ì. À. Êàðöåâ ìå÷òàë øèðîêî âíåäðèòü Ì-10 â âûñøóþ øêîëó, òàê êàê 
çíàë, ÷òî àìåðèêàíñêèå óíèâåðñèòåòû óæå èìåþò ìàøèíû òàêîãî êëàññà. 
Ê ñîæàëåíèþ, âîåííûå çàïðåòèëè ïîñòàâêó ìàøèí â íàó÷íûå öåíòðû, 
ññûëàÿñü íà åå ñòðàòåãè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.
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5.8. Проект «Октябрь», 

который опередил свое время

Ëèáóðêèí Ë. Ç.

Íîâûé ïîäõîä ê ñòðóêòóðå âû÷èñëèòåëü-
íîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàëëåëèç-
ìà â âû÷èñëåíèÿõ. Ñîñòàâ âû÷èñëèòåëüíîé 
ñèñòåìû Ì-9, ïðèíöèïû ðàáîòû «ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñâÿçêà», àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçêà.

Â ñòàòüå ðå÷ü ïîéäåò íå ñòîëüêî î ïðî-
åêòå «Îêòÿáðü», ñêîëüêî î âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñðåäñòâàõ, ðàçðàáàòûâàâøèõñÿ äëÿ ýòîãî 
ãèãàíòñêîãî ïðîåêòà. Ïðåäëîæåííûé ïðî-
åêò âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ÿâëÿëñÿ êâèí-
òýññåíöèåé ïåðåäîâûõ èäåé Ì. À. Êàðöåâà 
â îáëàñòè ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè èíôîð-
ìàöèè. Ìíîãèå èäåè ýòîãî ïðîåêòà áûëè 
èçîáðåòåíèÿìè, ìíîãèå ïëîäîòâîðíûå èäåè 
äî ñèõ ïîð íå ðåàëèçîâàíû.

Ïðîåêò «Îêòÿáðü» ïðåäïîëàãàë ñîçäàíèå áîëüøîãî êîìïëåêñà ðà-
äèîýëåêòðîííûõ ñðåäñòâ, â òîì ÷èñëå äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ïîòîêîâ 
ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè. Ðàçðàáîòêà ìîùíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñðåäñòâ áûëà ïîðó÷åíà êîëëåêòèâó, âîçãëàâëÿåìîìó Ì. À. Êàðöåâûì.

Ñóùåñòâîâàâøèå â òî âðåìÿ â ñòðàíå âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà îáå-
ñïå÷èâàëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî 200–500 òûñ. îï/ñ, ÷òî áûëî íà äâà-
òðè ïîðÿäêà ìåíüøå òîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè, êîòîðàÿ áûëà íå-
îáõîäèìà äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà «Îêòÿáðü».

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòîëü âûñîêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
íóæåí áûë ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ïîäõîä ê ñòðóêòóðå âû÷èñëèòåëüíîé 
ñèñòåìû. Ïðè ñêóäíîñòè è ìàëîì áûñòðîäåéñòâèè ýëåìåíòíîé áàçû ïî-
ëó÷èòü ñâåðõâûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæíî áûëî, òîëüêî èñïîëü-
çóÿ ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñòðóêòóðû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îá-
ðàáîòêó îòäåëüíûõ ÷àñòåé ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè, íà êîòîðóþ 
áûëè â ïåðâóþ î÷åðåäü îðèåíòèðîâàíû âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà ïðîåê-
òà «Îêòÿáðü», ìîæíî ïðîâîäèòü îäíîâðåìåííî áëàãîäàðÿ åñòåñòâåííîìó 
ïàðàëëåëèçìó ó èñõîäíîé èíôîðìàöèè, ÷òî íåñêîëüêî óïðîùàëî çàäà÷ó.

Ëåâ Çàëìàíîâè÷
Ëèáóðêèí
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Âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà ïðîåêòà «Îêòÿáðü» ïîëó÷èëè óñëîâíîå 
íàèìåíîâàíèå «Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà Ì-9». Äîêëàäûâàÿ î ïðîåêòå 
Ì-9 íà ñèìïîçèóìå ïî âû÷èñëèòåëüíûì ñèñòåìàì è ñðåäàì â Èíñòèòóòå 
ìàòåìàòèêè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ â 1967 ã., Ì. À. Êàðöåâ â øóòëèâîé ôîðìå îáú-
ÿñíèë, ÷òî «ìàøèíà Ì-220 íàçûâàåòñÿ òàê ïîòîìó, ÷òî èìååò ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü 220 òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó, à Ì-9 íàçûâàåòñÿ òàê ïîòîìó, 
÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 10 â äåâÿòîé ñòåïåíè îïåðàöèé 
â ñåêóíäó». Îöåíêà áûëà, êîíå÷íî, ïðîèçâîëüíîé, íî îïðåäåëÿëà ïîðÿ-
äîê âîçìîæíîñòåé ïàðàëëåëüíîé ñòðóêòóðû Ì-9.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñòðóêòóðà Ì-9 ñîñòîÿëà èç íåñêîëüêèõ êðóïíûõ 
áëîêîâ, íàçâàííûõ ñâÿçêàìè, îáúåäèíåííûõ ìîùíûìè ìàãèñòðàëüíû-
ìè ñâÿçÿìè. Îñíîâíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìîùíîñòü â ñèñòåìå äîëæíà 
áûëà îáåñïå÷èòü «ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçêà». Îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìà-
òðèöó èç 32 � 32 ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëÿ (ÝÂ). Íà ìàòðèöå ñ îáùèì 
ïîòîêîì êîìàíä äîëæíû áûëè âûïîëíÿòüñÿ îïåðàöèè íàä íîâûì êëàñ-
ñîì îïåðàíäîâ: íå íàä ÷èñëàìè, à íàä ôóíêöèÿìè îäíîé èëè äâóõ ïåðå-
ìåííûõ, îïðåäåëåííûõ â äèñêðåòíûõ òî÷êàõ (ñì. ñòàòüþ Å. Â. Ãëèâåíêî 
â íàñò. ñáîðíèêå).

Êàæäûé ÝÂ îáåñïå÷èâàë âûïîëíåíèå àðèôìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
âêëþ÷àÿ óìíîæåíèå, íàä îïåðàíäàìè â 16 ðàçðÿäàõ. Êàæäàÿ ãîðèçîí-
òàëüíàÿ ëèíèÿ èç 32 ÝÂ èìåëà òàêæå äîïîëíèòåëüíî «îáùèå àðèôìå-
òè÷åñêèå öåïè», ÷òî ïîçâîëÿëî çà îäèí òàêò âûïîëíÿòü îïåðàöèè òèïà 
«ñóììà ïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé» (ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ èç 
32 êîìïîíåíò), ïðè÷åì ïîïàðíîå óìíîæåíèå îïåðàíäîâ ïðîèçâîäèëè 
ýëåìåíòàðíûå âû÷èñëèòåëè, à «îáùèå àðèôìåòè÷åñêèå öåïè» âûïîë-
íÿëè «ñóììèðîâàíèå âäîëü ëèíèè». Ïðè óìíîæåíèè äâóõ ìàòðèö çà 
îäèí òàêò ðàáîòà âû÷èñëèòåëüíîé ðåøåòêè ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü ñðàçó 
32 ýëåìåíòà ðåçóëüòèðóþùåé ìàòðèöû.

Òàêèì îáðàçîì, «ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçêà» âûïîëíÿëà íå òîëüêî ìàñ-
ñîâûå àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè, íî è íîâûå â òî âðåìÿ îïåðàöèè íàä 
âåêòîðàìè, ìàòðèöàìè, ðåøåò÷àòûìè ôóíêöèÿìè, ò. å. îïåðàöèè èíîãî 
êëàññà, ÷åì â îáû÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ, ãäå ñîîòâåòñòâóþùèå 
îïåðàòîðû ðåàëèçóþòñÿ ïðîãðàììíûì ïóòåì. Åñòåñòâåííî, áûëè íå-
îáõîäèìû íîâûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è àëãîðèòìû ðåøåíèÿ çàäà÷ 
äîïîëíèòåëüíî ê òåì, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿëèñü íà îáû÷íûõ ÝÂÌ 
òîãî âðåìåíè.

«Îáùèå àðèôìåòè÷åñêèå öåïè» îáåñïå÷èâàëè ñóììèðîâàíèå «âäîëü 
ëèíèè» ñ íàêîïëåíèåì ðåçóëüòàòà, ÷òî ïîçâîëÿëî ðàáîòàòü, íàïðèìåð, 
ñ âåêòîðàìè áîëüøåé äëèíû, ÷åì 32 êîìïîíåíòû. Íà ÝÂ ìîãëà íàêëà-



Ãëàâà 5. Äðóçüÿ è êîëëåãè î Ì. À. Êàðöåâå 175

äûâàòüñÿ «ìàñêà», ò. å. ìàòðèöà áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ, ðàçðåøàþùàÿ 
âûïîëíåíèå îïåðàöèé òîëüêî ÝÂ, ïîìå÷åííûìè â ìàñêå «åäèíèöàìè». 
Ðàáîòó ñ ìàòðèöàìè áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ («êàðòèíàìè» – ïî òåðìèíî-
ëîãèè ïðîåêòà Ì-9), âûïîëíÿëî ñïåöèàëüíîå ìàòðè÷íîå óñòðîéñòâî – 
«êàðòèííàÿ àðèôìåòèêà» èç 32 � 32 ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëÿ (ÝÂÊÀ) 
ñ îïåðàöèÿìè áóëåâîé ëîãèêè. «Êàðòèíû» ìîãëè íå òîëüêî ïðåîáðàçî-
âûâàòüñÿ â ÝÂÊÀ, íî è ñäâèãàòüñÿ ïî îñÿì êîîðäèíàò. Ìàññèâû áóëåâ-
ñêèõ ïåðåìåííûõ íà «êàðòèíå» ìîãëè ðàñøèðÿòüñÿ è ñóæàòüñÿ. Ïðÿìàÿ 
ñâÿçü ìåæäó «ôóíêöèîíàëüíîé» ìàòðèöåé è ìàòðèöåé «êàðòèííîé» äà-
âàëà íîâûå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì íà 
«ôóíêöèîíàëüíîé ìàòðèöå».

Â ñîñòàâ Ì-9 âõîäèëà òàêæå «÷èñëîâàÿ ñâÿçêà». Îíà áûëà ïðåäíà-
çíà÷åíà äëÿ ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ñ ìåíüøèì ïàðàëëåëèçìîì, ÷åì 
íà «ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçêå». «×èñëîâàÿ ñâÿçêà» ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé 
ëèíèþ ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé (832 ÝÂ×Ñ) ñ îáùèì óïðàâëåíè-
åì è «îáùèå àðèôìåòè÷åñêèå öåïè» äëÿ îïåðàöèé «âäîëü ëèíèè». Ýëå-
ìåíòàðíûå âû÷èñëèòåëè «÷èñëîâîé ñâÿçêè» áûëè, îäíàêî, ðàññ÷èòàíû 
íà áîëüøóþ òî÷íîñòü îïåðàöèé, ÷åì ÝÂ «ôóíêöèîíàëüíîé». Îïåðàöèè 
âûïîëíÿëèñü íàä îïåðàíäàìè áîëüøåé ðàçðÿäíîñòè, âûïîëíÿëèñü îïå-
ðàöèè ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé. «×èñëîâàÿ ñâÿçêà» âêëþ÷àëà â ñåáÿ ñâîþ 
«êàðòèííóþ àðèôìåòèêó» â âèäå îäíîé ñòðîêè ÝÂ áóëåâñêèõ ïåðåìåí-
íûõ, òàê íàçûâàåìóþ àðèôìåòèêó ïðèçíàêîâ.

Â ñîñòàâå Ì-9 áûëà ïðåäóñìîòðåíà «àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçêà». Ýòî áûëà 
ëèíèÿ ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé, îðèåíòèðîâàííàÿ íà âûïîëíåíèå 
ñðàâíåíèé («áîëüøå», «ìåíüøå», «ðàâíî», «áîëüøå èëè ðàâíî» è ò. ä.), à 
òàêæå óçåë îáðàáîòêè ðåçóëüòèðóþùèõ áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ è ìàñêè-
ðîâàíèÿ ýòèõ ÝÂ.

«Àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçêà» îáåñïå÷èâàëà ïðîñìîòð áîëüøèõ ìàññèâîâ 
èíôîðìàöèè ñ ðàññîðòèðîâêîé åå íà ïîäìàññèâû ïî ñîäåðæàíèþ. Ïðè 
ýòîì îäíà îïåðàöèÿ îáåñïå÷èâàëà îòáîð íå îäíîãî ÷èñëà, à âåêòîðà, 
êàæäàÿ êîìïîíåíòà êîòîðîãî îïðåäåëÿëà îäíó èç õàðàêòåðèñòèê îáúåê-
òà, îïèñàííîãî âåêòîðîì. «Àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçêà» âûïîëíÿëà îáðàáîòêó 
ìàññèâîâ èíôîðìàöèè, êîòîðûå ìû òåïåðü íàçûâàåì ðåëÿòèâíûìè áàçà-
ìè äàííûõ. Âûïîëíÿëñÿ ïðè ýòîì òîëüêî àññîöèàòèâíûé îòáîð èíôîð-
ìàöèè, îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ïîäìàññèâîâ âîçëàãàëàñü íà «ôóíêöèî-
íàëüíóþ» èëè «÷èñëîâóþ» ñâÿçêó.

Ïðîåêò Ì-9 áûë áîãàò ìíîãèìè íîâûìè â òî âðåìÿ èäåÿìè, íî ðå-
àëèçàöèÿ «âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû Ì-9» áûëà òðóäíîâûïîëíèìà ïðè 
èìåâøåéñÿ â 1967 ã. â ñòðàíå ýëåìåíòíîé áàçå è òåõíîëîãèè. Èç âñåãî 
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áîãàòîãî íàáîðà «ñâÿçîê» â 1967–1970 ãã. áûëà îñóùåñòâëåíà «÷èñëîâàÿ 
ñâÿçêà» â äîðàáîòàííîì âèäå ïîä íàçâàíèåì «ÝÂÌ Ì-10». Ì-10 áûëà 
ðåàëèçîâàíà íà ãèáðèäíûõ ÄÒË-ìèêðîñõåìàõ ìàëîé èíòåãðàöèè ñ ïðè-
ìåíåíèåì ôåððèòîâîé îïåðàòèâíîé è «åìêîñòíîé» ïîñòîÿííîé ïàìÿòè 
íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïåðôîêàðòàõ. Ïðèìåíÿëèñü äâóõñëîéíûå ïå÷àòíûå 
ïëàòû, îáúåäèíÿåìûå ïðîâîäíûì ìîíòàæîì â áëîêè. Ìàøèíà Ì-10 âû-
ïóñêàëàñü ñåðèéíî è ïîçæå áûëà ìîäåðíèçèðîâàíà çà ñ÷åò ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî ÎÇÓ. Ìàøèíà Ì-10 â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèòñÿ â ýêñïëóà-
òàöèè.

Ìíîãèå äðóãèå ïåðåäîâûå èäåè «âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû Ì-9» íå 
ðåàëèçîâàíû äî ñèõ ïîð.

Îïóáëèêîâàíî:
Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Ñåðèÿ ÝÂÒ. 1993. Âûï. 2. Ñ. 41–43
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5.9. В 1984 году ЭВМ М-13 

М. А. Карцева была самой 

высокопроизводительной в мире

Àëåêñååâ Ã. Ã., ê.ô.-ì.í.,
ðàçðàáîò÷èê ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Âàæíîå ìåñòî â îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ 
îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè 
çàíèìàëè çàäà÷è íàáëþäåíèÿ çà îêîëîçåì-
íûì ïðîñòðàíñòâîì è ÏÐÎ, îíè îòëè÷à-
ëèñü áîëüøèìè îáúåìàìè îáðàáàòûâàåìûõ 
äàííûõ, èõ ðåøåíèå òðåáîâàëî ñîçäàíèÿ 
ÝÂÌ åùå áîëüøåé ìîùíîñòè. Âûäàþùèì-
ñÿ ïðèìåðîì ðåøåíèÿ çàäà÷è ýòîãî êëàñ-
ñà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ÝÂÌ Ì-13, åå ìàêåò 
íàõîäèòñÿ â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå, îí 
äåìîíñòðèðóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ Óñòðîéñòâîì 
àáîíåíòñêîãî ñîïðÿæåíèÿ è Âûñîêîïî-
òåíöèàëüíîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèåé 
«Äàðüÿë-Ó», êîòîðàÿ áûëà ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ êðóãëîñóòî÷íîãî ñëåæåíèÿ çà áëèæíèì 
êîñìîñîì.

Ðàäèîëîêàöèîííûé öåíòð «Äàðüÿë-Ó» ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ äàëüíå-
ãî íàäãîðèçîíòíîãî îáíàðóæåíèÿ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è êîñìè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ íà «þæíîì ðàêåòîîïàñíîì íàïðàâëåíèè» – â ñåêòîðå Çàïàä-
íûé Êèòàé – Èðàí. Ìàøèíó Ì-13 ñ ïîëíûì ïðàâîì ìîæíî íàçâàòü ñó-
ïåðêîìïüþòåðîì. Â 1984 ã. Ì-13 ñòàëà åäèíñòâåííîé èç îòå÷åñòâåííûõ 
ìàøèí, êîòîðàÿ ñ áûñòðîäåéñòâèåì 2,4 Ãôëîï/ñ ïóñòü íåíàäîëãî, íî âñå 
æå ñìîãëà âîçãëàâèòü ñïèñîê ñàìûõ ïðîèçâîäèòåëüíûõ êîìïüþòåðîâ 
â ìèðå. Ýòèì ðåçóëüòàòîì ìîæíî ãîðäèòüñÿ íå ìåíüøå, ÷åì äðóãèìè äî-
ñòèæåíèÿìè «ýïîõè ðàçâèòîãî ñîöèàëèçìà». ÝÂÌ ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ 
Ì-13 ñïðîåêòèðîâàíà â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå âû÷èñëè-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ). Åå íåïîñðåäñòâåííûìè ïðåäøåñòâåí-
íèêàìè áûëè âåêòîðíûå ìàøèíû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ÂÊ Ì-9 (1968) è 
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ Ì-10 (1973), ñîçäàííûå, êàê áûëî ïðèíÿòî â òå ãîäû, 
«ïî çàäàíèþ ïàðòèè è ïðàâèòåëüñòâà» ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Àëåê-
ñàíäðîâè÷à Êàðöåâà, ÷üå èìÿ ñåé÷àñ íîñèò ÍÈÈÂÊ. Âñå òðè ÝÂÌ áûëè 
ñòðîãî çàñåêðå÷åíû, ïîñêîëüêó ðàçðàáàòûâàëèñü äëÿ Ñèñòåìû ïðåä-

Ãåðìàí Ãåîðãèåâè÷
Àëåêñååâ
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óïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ), à òàêæå äëÿ îáùåãî íàáëþ-
äåíèÿ çà êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì. Â çàäà÷ó ýòîé ñèñòåìû âõîäèëî 
îáåñïå÷åíèå âîåííî-ïîëèòè÷åñêîãî ðóêîâîäñòâà ñòðàíû èíôîðìàöèåé 
î ðàêåòíîì íàïàäåíèè.

ÝÂÌ Ì-13 îòíîñèòñÿ ê ÷åòâåðòîìó ïîêîëåíèþ ìàøèí, ñîçäàííûõ 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà, â íåé ñêîíöåíòðèðîâàëèñü îïûò è 
çíàíèÿ, ïîëó÷åííûå ïðè ñîçäàíèè ÝÂÌ Ì-10 è âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ íà åå îñíîâå. Îíè ïîêàçûâàëè, ÷òî ñòðóêòóðà íîâîé ìàøèíû 
äîëæíà áûòü áîëåå ãèáêîé ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïî êîìïëåêñèðî-
âàíèþ. Ïðîåêò ÝÂÌ Ì-13 ïðåäóñìàòðèâàë òðè áàçîâûå ìîäåëè, à òàêæå 
ðÿä ìîäèôèêàöèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ êîìïëåêòíîñòüþ àðèôìåòè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâ, óñòðîéñòâ ïàìÿòè, äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ è äð. 
Âñå ìîäåëè ñòðîèëèñü ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, èñïîëüçóÿ îäíó è òó 
æå íîìåíêëàòóðó óñòðîéñòâ. Ïåðåõîä îò ìàëîé ìîäåëè ê ñðåäíåé è ìàê-
ñèìàëüíîé ïðîèçâîäèëñÿ ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ìîäóëåé. Ïðî-
ãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñèñòåì Ì-13 îáóñëîâëèâàëàñü åäèíûì äëÿ âñåõ 
ìîäåëåé ìàøèííûì ÿçûêîì è åäèíûì ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì, 
ñîäåðæàùèì ðåæèì ðàáîòû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, äèàëîãîâûé 
ðåæèì ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè ñ ïðåäîñòàâëåíèåì ìîíèòîðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ, 
òðàíñëÿöèè è îòëàäêè ïðîãðàìì íà ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûõ è àëãî-
ðèòìè÷åñêèõ ÿçûêàõ. Ì-13 âûïóñêàëàñü íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìåõàíè÷å-
ñêîì çàâîäå ñ 1986 ã., âñåãî áûëî âûïóùåíî îêîëî 20 ìàøèí.

Ðàçðàáîòêà è îòëàäêà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì äëÿ Ì-13 íà÷àëàñü çà-
äîëãî äî âûïóñêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ìàøèíû. Äëÿ ýòîãî áûëà 
ðàçðàáîòàíà ðåãèñòðîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àïïàðàòóðû ïðîöåññîðà 
îáðàáîòêè ôóíêöèé (ÏÎÔ), âõîäÿùåãî â ñîñòàâ Ì-13. Ñòðóêòóðíî ÏÎÔ 
ïðåäñòàâëÿë ñîáîé ñîâîêóïíîñòü àñèíõðîííûõ ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíûõ 
ïðîöåññîðîâ, îáúåäèíåííûõ îáùåé øèíîé. Êàæäûé ïàðàëëåëüíî-êîí-
âåéåðíûé ïðîöåññîð ôóíêöèîíèðîâàë ïîä óïðàâëåíèåì íåñêîëüêèõ êî-
ìàíäíûõ óçëîâ, äëÿ êîòîðûõ áûëè ðàçðàáîòàíû ÿçûêè ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
è ñðåäñòâà êîìïèëÿöèè ïðîãðàìì. Ðåãèñòðîâàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü è 
ñðåäñòâà êîìïèëÿöèè áûëè ðàçðàáîòàíû íà ÿçûêå âûñîêîãî óðîâíÿ ÀË-
ÃÎË-60 è îòëàæèâàëèñü íà ÝÂÌ Ì-10. Ýòî ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü è îòëàæè-
âàòü ñèñòåìíûå è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû çàðàíåå, èñïîëüçóÿ ÝÂÌ Ì-10.

Îäíîâðåìåííî ïðîâîäèëàñü ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ íîâûõ àëãîðèòìîâ 
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ. Ñîç-
äàííûå ïðèêëàäíûå è ñèñòåìíûå ïðîãðàììû îáåñïå÷èâàëè óïðàâëåíèå 
è ñèíõðîíèçàöèþ ðàáîòû âñåõ ïðîöåññîðîâ ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè âõîä-
íîé èíôîðìàöèè â ñîñòàâå ÏÎÔ äëÿ ìíîãîêàíàëüíûõ ñèñòåì, ðàáîòàþ-
ùèõ â ðåàëüíîì âðåìåíè.
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5.10. Улыбка Михаила Александровича 

Карцева

Êðóïñêèé À. À., ä. ò. í., ïðîô.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ áûë 
âûäàþùèìñÿ, ïðàêòè÷åñêè ãåíèàëüíûì 
ó÷åíûì è êîíñòðóêòîðîì, ñîçäàòåëåì ïðî-
äîëæàþùåãî åãî òðàäèöèè íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà, ðàçðàáîò÷èêîì è 
ñîçäàòåëåì ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé ýëåêòðîí-
íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, íåèçìåííî 
íàõîäèâøèõñÿ íà ñàìîì âûñîêîì ìèðîâîì 
óðîâíå òîãî âðåìåíè. Îá ýòîì ïèñàíî-ïåðå-
ïèñàíî, ðàññêàçàíî-ïåðåñêàçàíî. Íî îí 
òàêæå áûë î÷åíü õîðîøèì ÷åëîâåêîì – èí-
òåðåñíûì â îáùåíèè, íå ëåíèâûì, äîáðîæå-
ëàòåëüíûì, âåñåëûì è î÷åíü îñòðîóìíûì.

Ïîçâîëüòå âàøåìó ïîêîðíîìó ñëóãå ïî-
òðàòèòü äðàãîöåííîå ìåñòî â íàøåì ñáîðíè-
êå è ðàññêàçàòü (ïîñòàðàþñü ñîâñåì íåìíîæ-
êî) îá ýòîé ñòîðîíå ìíîãîãðàííîé ëè÷íîñòè Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à.

Ïåðâîå, ÷òî âñïîìèíàåò ÷åëîâåê ïðè óïîìèíàíèè î Ì. À. Êàðöåâå, – 
ýòî åãî òåïëàÿ, äðóæåëþáíàÿ è êàêàÿ-òî ðàñïîëàãàþùàÿ óëûáêà. Â ïî-
ñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ åãî æèçíè óëûáêà îñîáåííî óñïåøíî ôóíêöèîíè-
ðîâàëà â îáùåíèè ñ òàêèìè çàìøåëûìè íà÷àëüíèêàìè-ôóíêöèîíåðàìè, 
äëÿ êîòîðûõ ñàìî ïîíÿòèå «óëûáêà» áûëî ÷åì-òî áëèçêèì ê áåçîáðàçèþ 
èëè ïîðíîãðàôèè. È óëûáêà âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äåéñòâîâàëà – åãî äîâî-
äû ñòàíîâèëèñü óáåäèòåëüíåå, à òðåáîâàíèÿ è ñëóæåáíûå ïðîñüáû – íà-
ñòîÿòåëüíåå. Âåäü áåç ñëóæåáíûõ òðåáîâàíèé è ïðîñüá íå îáõîäèëàñü åãî 
äåÿòåëüíîñòü íà ïîñòó äèðåêòîðà òîëüêî ÷òî ðîäèâøåãîñÿ, íèùåãî è åùå 
íå çàâîåâàâøåãî ñåáå àâòîðèòåò ïðåäïðèÿòèÿ. Õî÷åøü íå õî÷åøü – ïðè-
õîäèëîñü ïðîáèâàòüñÿ.

Ãîâîðÿ îá óëûáêå, íåëüçÿ ñ ñîæàëåíèåì íå îòìåòèòü, ÷òî íàøà ñòðà-
íà – íå î÷åíü óëûá÷èâàÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî â Øòàòàõ óëûáàþòñÿ ÷àùå è 
áîëüøå. Âîçìîæíî, íî ÷òî ïîäåëàåøü.

À âîò îá óëûáêå Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à íèæå – ïàðà èñòîðèé, íà 
ìîé âçãëÿä, äîâîëüíî çàáàâíûõ.

Íà îäíîì èç íîâîãîäíèõ âå÷åðîâ â êîíöå 1970-õ ãîäîâ â ÍÈÈÂÊ (óæå 

Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷
Êðóïñêèé
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â ÍÈÈÂÊ, à íå â êàêîì-òî Ôèëèàëå!) íåçàáâåííûé Ëåâ Çàëìàíîâè÷ Ëè-
áóðêèí ïåë çàáàâíóþ ïåñåíêó «Ãäå áðîøêà – òàì ïåðåä!», â êîòîðîé ïðè-
ïåâîì áûëè ñëîâà: «Øàã âïåðåä è äâà íàçàä!»

Ýòó ïåñåíêó Ëåâà ïåë ñ íåïîäðàæàåìûì ìåñòå÷êîâî-áåðäè÷åâñêèì 
àêöåíòîì è âñòàâèë â íåå ñòðîêè:

«Ïåðåä âàìè – ýòî äîêòîð Êàðöåâ,
Ãäå óëûáêà – òàì ïåðÎä!!!»
Çàë áóðíî àïëîäèðîâàë. ß îáåðíóëñÿ – áóðíî àïëîäèðîâàëè òàêæå 

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è î÷àðîâàòåëüíàÿ Åëåíà Âàëåðüåâíà Ãëèâåíêî.
Åùå áîëåå çàðàçèòåëüíûì, ÷åì óëûáêà, áûë ñìåõ Ìèõàèëà Àëåêñàí-

äðîâè÷à. Îí î÷åíü ëþáèë àíåêäîòû – ñëóøàòü è ðàññêàçûâàòü, è ïðè 
ýòîì ñìåÿëñÿ, ñìåÿëñÿ… Èíîãäà áûâàëî, ÷òî è àíåêäîò íå î÷åíü ñìåø-
íîé, äà è íàñòðîåíèå ïëîõîå, íå äî ñìåõà. Íî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ 
ñìåÿëñÿ òàê çàðàçèòåëüíî, ÷òî óäåðæàòüñÿ áûëî íåâîçìîæíî, è ñìåÿëèñü 
âñå! Êàê-òî ÿ äàæå ñêàçàë åìó: «Òâîé ñìåõ – âðîäå êàê çåâîòà, çàðàæà-
åò; è íå õî÷åøü ñìåÿòüñÿ – à ñìååøüñÿ, äåâàòüñÿ íåêóäà». Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ è ýòèì ñëîâàì ñìåÿëñÿ, íå îáèäåëñÿ. Ðàçóìååòñÿ, ñìåÿëñÿ îí 
íå òîëüêî àíåêäîòàì. Êñòàòè îá àíåêäîòàõ. Èíîãäà íà î÷åíü ñåðüåçíûõ 
(òîëüêî âíóòðåííèõ!) ñîâåùàíèÿõ óñòàíàâëèâàëè ðåæèì: àíåêäîòàì ïðè-
îðèòåò! Êàæäûé, êòî ðèñêîâàë ïðåðâàòü õîä ñîâåùàíèÿ è ðàññêàçàòü ÷òî-
íèáóäü âåñåëåíüêîå, – ðàäè áîãà! Íî ñòûäíî áûëî òîìó, ÷åé ðàññêàç îêà-
çûâàëñÿ íåäîñòàòî÷íî îñòðîóìíûì.

Äî âûäåëåíèÿ êîëëåêòèâà Ì. À. Êàðöåâà â îòäåëüíîå ïðåäïðèÿòèå 
â 1967 ã. è â ïåðâûé ãîä ïîñëå ýòîãî ìíîãèå çâàëè åãî ïîïðîñòó Ìèøåé. 
ß ïîñòóïèë ðàáîòàòü â ýòîò êîëëåêòèâ êàê ðàç â 1967-ì, íî äî ýòîãî áûë 
õîðîøî çíàêîì ñ Êàðöåâûì åùå ëåò äåñÿòü-äâåíàäöàòü è òîæå ïåðâîå 
âðåìÿ çâàë åãî Ìèøåé. È êàê-òî óæå â 1968 ã. ÿ íåîæèäàííî çàìåòèë, 
÷òî îñòàëñÿ ïîñëåäíèì è åäèíñòâåííûì (â êîëëåêòèâå) ñ îáðàùåíèåì 
«Ìèøà». ß òóò æå ïåðåøåë íà èìÿ-îò÷åñòâî, íî êàê ó ìåíÿ îò ñòûäà ãî-
ðåëè óøè!

Êàê-òî ïîñëå îäíîãî èç âå÷åðîâ â äîâåðèòåëüíîé áåñåäå Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷ (âîçìîæíî, â øóòêó) ñêàçàë, ÷òî î÷åíü õîòåë áû ó÷àñòâî-
âàòü â ñàìîäåÿòåëüíîñòè: ïîñòàâèòü êàêóþ-íèáóäü ïüåñó èëè ïàðó ñöåí 
èç ïüåñû (ïîìíèòñÿ, íàçûâàëñÿ «Ðåâèçîð»). «Íî âåäü, ÷åðò âîçüìè, âðå-
ìåíè õðîíè÷åñêè è êàòàñòðîôè÷åñêè íå õâàòàåò!» Äåéñòâèòåëüíî, ïî-
ñëåäíèå 35 ëåò æèçíè Ì. À. Êàðöåâ ðàáîòàë, ðàáîòàë, ðàáîòàë…

È íàïîñëåäîê – åùå îäíà, õîòÿ è íå ñëèøêîì âåñåëàÿ èñòîðèÿ. Ïî-
ñëåäíþþ ÝÂÌ, êîòîðóþ ìû ðàçðàáîòàëè ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàð-
öåâà, – Ì-13 ÖÍÏÎ «Âûìïåë» ïåðåäàëî â ïðîèçâîäñòâî ñâîèì çàâîäàì, 
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â ïåðâóþ î÷åðåäü â Äíåïðîïåòðîâñêå è Æåëòûõ Âîäàõ. Çàâîäû îòêðîâåí-
íî ñàáîòèðîâàëè, ýòî áûëî åæó ÿñíî, íî ðóêîâîäñòâî ÖÍÏÎ èì ñèìïà-
òèçèðîâàëî. Â ÖÍÏÎ «Âûìïåë» åæåíåäåëüíî ïðîõîäèëè îïåðàòèâíûå 
ñîâåùàíèÿ, íà êîòîðûõ âèíó çà çàäåðæêó âíåäðåíèÿ ïîñòîÿííî ïûòà-
ëèñü ñâàëèòü íà íàñ. Þ. Â. Ðîãà÷åâ ñêðóïóëåçíåéøèì îáðàçîì âåë ãðà-
ôèêè ïåðåäà÷è äîêóìåíòàöèè, çàêðàøèâàë ïðÿìîóãîëüíè÷êè ðîçîâûì 
öâåòîì. Êàðöåâ åçäèë íà ýòè ñîâåùàíèÿ, êàê íà ýêçåêóöèþ. Íî âñå ðàâ-
íî – òå ðåáÿòà ñàáîòèðóþò, à ìû âèíîâàòû! Ïîõîæå, îáúåäèíåíèþ èç ïî-
ëèòè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé íóæíà áûëà çàäåðæêà, íî ÷òîáû âèíîâàò áûë 
ÍÈÈÂÊ!

È òóò ñëó÷èëàñü áåäà: â óñòðîéñòâå ÓÊØ Ì. À. Êàðöåâ óçðåë äîâîëüíî 
ñåðüåçíóþ îøèáêó. Óñòðîéñòâî ðàáîòàëî áû è òàê, íî òåõíè÷åñêîå ðåøå-
íèå áûëî ãðîìîçäêèì è íåèçÿùíûì, à ýòîãî Êàðöåâ íå òåðïåë. Íà ñîâå-
ùàíèè â «Âûìïåëå» îí ïîòðåáîâàë ñäâèíóòü ñðîê ïåðåäà÷è äîêóìåíòà-
öèè íà ýòî óñòðîéñòâî, ÷òîáû ìû óñïåëè ïåðåäåëàòü. Íè÷åãî ñòðàøíîãî 
íå ïðîèçîøëî, îñâîåíèå äàæå ïåðâîî÷åðåäíûõ óñòðîéñòâ åùå è íå íà-
÷èíàëîñü. Íî ÷òî òóò áûëî! ÍÈÈÂÊ âèíîâàò! Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð íà-
ïàõàë! Êàðàóë!

Äàâ óòèõíóòü øóìó, Êàðöåâ î÷åíü ïîíÿòíî îáúÿñíèë, â ÷åì äåëî (òàê 
ïîíÿòíî, ÷òî äàæå ÿ ïîíÿë, õîòÿ ýòî áûëè íå ìîå óñòðîéñòâî è íå ìîÿ 
ñïåöèôèêà). È ïîä êîíåö ñïîêîéíî Êàðöåâ ñêàçàë: «Äà, ýòî ìîÿ îøèáêà 
(íà ñàìîì äåëå, âèíîâàòû áûëè íàøè èíæåíåðû-ðàçðàáîò÷èêè, Êàðöåâ 
òîëüêî íåäàâíî âíèê). ß ðàáîòàþ ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì óæå 25 ëåò è 
êîå-÷òî óñïåë ñäåëàòü. Íåóæåëè ãëàâíûé êîíñòðóêòîð íå èìååò ïðàâà íà 
îøèáêó?»

Ïðîèçîøëî ÷óäî: âñå çàòèõëè, ïîìîë÷àëè, è â ïðîòîêîëå ïîòîì áûë 
çàïèñàí âàðèàíò ðåøåíèÿ, ïðåäëîæåííûé Êàðöåâûì. Ïðàâäà, ÷åðåç íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ Ì. À. Êàðöåâ âñå-òàêè äîáèëñÿ ïåðåâîäà ïðîèçâîäñòâà 
Ì-13 íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä, õîòÿ ýòî è ñòîèëî åìó 
æèçíè. Âîò êàêîé ó íàñ áûë Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ! Òàêèì ÿ åãî 
ïîìíþ è áóäó ïîìíèòü äî, ê ñîæàëåíèþ, ñêîðîãî ñâîåãî êîíöà.
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5.11. Человечного Человека 

я никогда не забуду

Àõìåòîâà Æ. À. 

Ìíå ïîñ÷àñòëèâèëîñü ðàáîòàòü ñåêðåòà-
ðåì ó Ì.À. Êàðöåâà.

Êîãäà îòäåë ñïåöðàçðàáîòîê âûäåëèëñÿ 
â ñàìîñòîÿòåëüíîå ïðåäïðèÿòèå, Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷ âûçâàë ìåíÿ ê ñåáå è ïðåä-
ëîæèë ðàáîòàòü ó íåãî ñåêðåòàðåì. ß äîëãî 
äóìàëà, ñìîãó ëè ÿ ñïðàâèòüñÿ ñ ïðåäëî-
æåííîé ðàáîòîé. Ìíîãèå ìíå ãîâîðèëè, 
÷òî ñ íèì íåïðîñòî... Äóìàþ, ýòî ÷èñòî ïî-
æåíñêè – ìíå çàâèäîâàëè. ß áûëà ñîâñåì 
ìîëîäîé, íî î÷åíü ñòðîãîé!

Ïîçæå ÿ ïîíÿëà, ÷òî ñîâåðøèëà ïðà-
âèëüíûé øàã, ïðèíÿâ ýòî ïðåäëîæåíèå, è 
õîäèëà íà ðàáîòó ÿ ñ áîëüøèì óäîâîëüñòâè-
åì. Êîëëåêòèâ áûë ñïëî÷åííûì, ðàáîòàëè 
ìíîãî, íå ñ÷èòàÿñü ñ ëè÷íûì âðåìåíåì.

ß ñ îãðîìíûì óäîâîëüñòâèåì ñëóøàëà Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à. Ãî-
âîðèë îí ñ õîðîøåé èíòîíàöèåé, ïîäáèðàÿ êàæäîå ñëîâî. À êàêèì ïî-
÷åðêîì ïèñàë! Íåêîòîðûå ìàòåðèàëû ïðèõîäèëîñü ïå÷àòàòü ìíå, ÷èòàòü 
òåêñò áûëî îäíî óäîâîëüñòâèå, à ñëîâà áóêâàëüíî «ëèëèñü ðåêîé». Äàæå 
êîãäà ñïåøèë, îí âûïèñûâàë òåêñò î÷åíü îò÷åòëèâî. Äî ñèõ ïîð õðàíþ 
áóìàãè, íàïèñàííûå åãî ðóêîé.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ î÷åíü ëþáèë ìîëîäåæü. Ðàáîòàÿ ñ ìîëîäûìè 
ñïåöèàëèñòàìè, îí áóêâàëüíî ïðåîáðàæàëñÿ, ñïîðèë ñ íèìè, ðàññêàçû-
âàë àíåêäîòû. À êàê îí çàðàçèòåëüíî ñìåÿëñÿ. Íåêîòîðîå âðåìÿ îí ïðå-
ïîäàâàë â èíñòèòóòå. Êàê-òî ÿ ïðèâåçëà åìó â èíñòèòóò äîêóìåíòû íà 
ïîäïèñü, îí ïðèíèìàë ýêçàìåí, è óñëûøàëà ðàçãîâîð ñòóäåíòîâ ìåæäó 
ñîáîé: «Î÷åíü ñòûäíî Ìèõàèëó Àëåêñàíäðîâè÷ó ïëîõî îòâå÷àòü, âåäü îí 
òàê èíòåðåñíî ÷èòàåò ëåêöèè».

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ áûë î÷åíü ñêðîìíûì. Íèêîãäà è íè÷åãî äëÿ 
ñåáÿ íå ïðîñèë, äàæå êîãäà ÿ ïîäàâàëà ÷àé, îí âñåãäà âñòàâàë, áëàãîäàðèë 
ìåíÿ è ãîâîðèë: «Àíãåë ìîé, ÷òî áû ÿ áåç òåáÿ äåëàë». ß ñòàðàëàñü ñîçäàòü 
äëÿ íåãî êîìôîðòíûå óñëîâèÿ. Îí óìåë ðàäîâàòüñÿ ìåëî÷àì! Êîãäà îí 
êóïèë ñåáå ÷àñû – õâàëèëñÿ: «Â îãíå íå ãîðÿò è â âîäå íå òîíóò». À êîãäà 

Æàííà Àçèçîâíà
Àõìåòîâà
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êóïèë ñåáå ìàøèíó «Âîëãó», áûë áåçóìíî ñ÷àñòëèâ, ïðàâäà, ïàðó ñòîëáîâ 
îí ñøèá. Ïðåäëàãàë ïîêàòàòüñÿ, íî ÿ îòêðîâåííî îòêàçûâàëàñü, òàê êàê 
áîÿëàñü ñ íèì åõàòü. Óñòàíîâèë íà ìàøèíó ñèãíàëèçàöèþ îò óãîíà (äå-
ëàëè äâà ïðîôåññîðà, äëÿ êîòîðûõ ýòî áûëà ïîäðàáîòêà), è, êàê òîëüêî 
óñòàíîâùèêè óåõàëè, îíà òàê çàãóäåëà, ÷òî ìû áåãàëè âîêðóã ìàøèíû, 
ñìåÿëèñü, íèêàê íå ìîãëè âûêëþ÷èòü ñèðåíó.

Ìíîãî, î÷åíü ìíîãî ñìåøíûõ ìîìåíòîâ áûëî ó íàñ ñ íèì. Ó íåãî 
áûëî õîðîøåå ÷óâñòâî þìîðà. Êîãäà ó íåãî ñëó÷èëñÿ èíôàðêò, îí íå òå-
ðÿë ÷óâñòâî þìîðà. Ïðîñèë ÷èòàòü åìó «Èëüôà è Ïåòðîâà» – åñòåñòâåí-
íî, ìû ñ íèì õîõîòàëè. Ïðèõîäèëà âðà÷ è ðóãàëà íàñ, êñòàòè, åå çâàëè 
Æàííà, íà ÷òî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ãîâîðèë: «Âñå Æàííû ìîè ëþáè-
ìûå æåíùèíû, íå ñåðäèòåñü, äîêòîð».

Ê ñîæàëåíèþ, åãî ëþáèìàÿ ìàøèíà ñòàëà ïîñëåäíèì ïðèñòàíèùåì.
Ýòî áûëè ñ÷àñòëèâûå âðåìåíà, ìû íàäåÿëèñü íà âñå ñâåòëîå. Ê áîëü-

øîìó ñîæàëåíèþ, æèçíü äèêòóåò äðóãîå. Ýòî áûëà ìîÿ ïåðâàÿ ïîòåðÿ 
áëèçêîãî ÷åëîâåêà, ×åëîâå÷íîãî ×åëîâåêà. ß íèêîãäà íå çàáûâàëà è íå 
çàáóäó åãî!
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5.12. Прямая речь М. А. Карцева

Ìèëëåð Ë. ß., ä. ò. í.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ ëåãêî 
óìåë äîâåñòè ñâîþ óñòíóþ ðå÷ü äî óðîâíÿ 
àôîðèçìîâ, êîòîðûå ïîòîì ïåðåõîäèëè èç 
óñò â óñòà è ÷àñòî öèòèðîâàëèñü, îòîðâàâ-
øèñü îò àâòîðà.

Ðèñêíó ïðèâåñòè çäåñü ìàëóþ ÷àñòü èç 
ðîäèâøèõñÿ â ëè÷íîì îáùåíèè.

«...ïîãîâîðèì î äåòàëÿõ, ýòî áåçîòâåò-
ñòâåííî è ïîòîìó ïðèÿòíî...» (ñîâåùàíèå ïî 
Ì-10).

«...íî áûëè ñúåäåíû öâåòû, äåòÿì íå áûëî 
ñêàçàíî, ÷òî öâåòû åñòü íåëüçÿ...» (äóìàéòå, 
äóìàéòå).

«...ñîîáðàçèì íà òðîèõ...» (ïðåäïðàçäíè÷-
íûé äåíü, âñå ïüþò è âåñåëÿòñÿ, à ìû «ñîîá-
ðàæàåì» Ì-13).

«...íàäåëà ïëàòüå ñèíåå, òàê íå áóäü ðàçè-
íåþ...» (íå òîëüêî æåíùèíàì).

«... ïîéäó çàêà÷ó èñòåðèêó...» (àáñîëþòíî ñïîêîåí).
«...ÿ ê âàì ïðèøåë íàâåêè ïîñåëèòüñÿ...» (ÿ ñ âàñ íå ñëåçó).
«...ñäåëàþ ñ âàøåé ïîìîùüþ Ì-10, ìîæåò áûòü, åùå îäíó ìàøèíó... è 

âñå...» (áàíêåò ïî ïîâîäó 50-ëåòèÿ).
«...ÏÓ! ïî èíäèêàòîðàì...» (ñîâåùàíèå ïî ñèñòåìå êîìàíä Ì-10).
«...ïðèãëàñèì ê íàì íà ðàáîòó Áðóêà...» (ìå÷òàòü íå âðåäíî).
«...ñìåõ, êàê ñåðåáðÿíûé êîëîêîëü÷èê...» (ïðåâûøåí ïðåäåë óìñòâåííûõ 

÷åëîâå÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé).
«...òû ðàññêàçûâàåøü ìíå, êàê õîðîøî ðàáîòàòü ñ Ìåëüíèêîì...» (êàê 

õîðîøî ðàáîòàòü ñ óìíûìè ëþäüìè).
«...ïî÷åìó ðàáîòàåò Ì-4Ì è íå ðàáîòàåò Ì4-2Ì?..» (òèõàÿ ãîðäîñòü).
«...íåò, íå òàê...» (ðîæäåíèå íîâîé êîíöåïöèè).
«...ñî÷òåìñÿ ñëàâîþ...» (î ïðèîðèòåòàõ).
«...íó âîò, åùå è “êàíàë” èì ïîäàðè...» (î òåõíè÷åñêèõ ðåéäåðàõ).
«...ýòî òîò, êîòîðûé â÷åðà âå÷åðîì äâå ôîðìóëû íàïèñàë...» (íàóêà íå 

òåðïèò ñóåòû).

Ëåîíèä ßêîâëåâè÷ 
Ìèëëåð
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«...õîðîøèé èíæåíåð âñåãäà íàéäåò ñåáå ðàáîòó...» (íå â òîì ñìûñëå).
«...íó ìû è ðàçìàõíóëèñü...» (â ìàøèííîì çàëå Ì-10).
«...îíè ýòîãî íå ñìîãóò...» (ïëîõî ðàáîòàòü ñ áåñòàëàííûìè ëþäüìè).
«...íàä òîáîé “ñëîìàþò øïàãó”, íó, òàêàÿ “ãðàæäàíñêàÿ êàçíü”» (òåð-

ïè, âî ÷òî áû òî íè ñòàëî).
«... íàçîâåì åå M-l3...» (òàê è íàçâàëè).
«...óñòðîèì “êó÷ó ìàëó” ïîñðåäè çàëà...» (áàíêåò â «Óêðàèíå» ïî ïîâîäó 

ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè çà Ì-10).

È òàê äàëåå...
Âîò òàêîé îí, íàø äîðîãîé Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷.
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5.13. Урок вежливости, интеллигентности 

и ума

Ëóøïèí Ë. È., ê. ò. í.

1964 ãîä. ÈÍÝÓÌ. Â êîìíàòå ÿ è Âèê-
òîð Çàõàðîâ, ìîëîäîé ñïåöèàëèñò, íåäàâíî 
çàêîí÷èâøèé èíñòèòóò. Âèêòîð î÷åíü ëþ-
áèë ãîâîðèòü î ñâîèõ çíàíèÿõ îòíîñèòåëüíî 
êîìïüþòåðîâ è íå óïóñêàë ñëó÷àÿ îá ýòîì 
çàÿâèòü. Êîãäà ìû ïîçíàêîìèëèñü ñ íèì, îí 
ïåðâûì æå äåëîì ñïðîñèë ìåíÿ: «À òû ìî-
æåøü ïîñòðîèòü òðèããåð?» – è, óñëûøàâ îò-
âåò «Íåò», ñ ãîðäîñòüþ îïîâåñòèë: «À ÿ ìîãó!»

Íåîæèäàííî îòêðûëàñü äâåðü, è â êîì-
íàòó âîøåë Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷. Îí 
êîãî-òî èñêàë, íî êîãî – ÿ óæå íå ïîìíþ. 
Íå óñïåë îí ïîâåðíóòüñÿ è âûéòè, êàê Âèê-
òîð íàëåòåë íà íåãî è íà÷àë ðàññêàçûâàòü, 

êàê íàäî ñòðîèòü âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ïî-
âåðíóëñÿ è íà÷àë ñëóøàòü. Ìîåìó óäèâëåíèþ íå áûëî ïðåäåëà. Áåñïàð-
äîííîñòü ìîëîäîãî ñîòðóäíèêà è âåæëèâîñòü ïî÷òåííîãî íà÷àëüíèêà 
âûçûâàëè ó ìåíÿ ïðîòèâîðå÷èâûå ÷óâñòâà. Ãîâîðèë Âèêòîð äîëãî (ìíå 
êàçàëîñü, áåñêîíå÷íî), ìèíóò ïÿòü, âñå ýòî âðåìÿ Ìèõàèë Àëåêñàíäðî-
âè÷ ìîë÷àë è íå ïåðåáèâàë åãî. Íàêîíåö Âèêòîð çàêîí÷èë òàê: «Âîçìîæ-
íî, ÿ âûðàæàþñü íåÿñíî».

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ îæèâèëñÿ è ñêàçàë: «Âûðàæàåòåñü âû ÿñíî, 
ìûñëè ó âàñ òóìàííûå» – è âûøåë.

Óðîê âåæëèâîñòè, èíòåëëèãåíòíîñòè è óìà.
Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ íåñêîëüêî ðàç âñïîìèíàë ñâîåãî ïðåïîäàâà-

òåëÿ, ôàìèëèþ êîòîðîãî ÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå ïîìíþ. Ðàññêàç Ìèõàèëà 
Àëåêñàíäðîâè÷à çâó÷àë òàê: «Âî âðåìÿ ëåêöèè îí ãîâîðèò: îäèí, äâà è 
òàê äàëåå òðè». Òóò Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ íà÷èíàë çàëèâèñòî ñìåÿòüñÿ 
(âñå ïîìíÿò, êàê îí ñìåÿëñÿ), à ïîòîì çàäóì÷èâî ãîâîðèë: «×òî îí èìåë 
â âèäó ïîä “è òàê äàëåå”?» Î÷åâèäíî, èñòîðèÿ ýòà åìó î÷åíü íðàâèëàñü.

Ëåîíèä Èâàíîâè÷
Ëóøïèí
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5.14. Михаилу Александровичу свойственно 

врожденное уважение к людям

Áàðûáèí À. Ê., ê. ò. í.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ áûë î÷åíü îáà-
ÿòåëüíûì ÷åëîâåêîì, ðàñïîëàãàþùèì 
ê ñåáå ñ ïåðâîãî âçãëÿäà. Ïðè îáùåíèè 
ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì ñîáåñåäíèê 
îêàçûâàëñÿ â àòìîñôåðå âíóòðåííåãî ñïî-
êîéñòâèÿ, óâåðåííîñòè â ñåáå è íåïîêîëå-
áèìîé äèñöèïëèíèðîâàííîñòè óìà. È ýòî 
ïåðåäàâàëîñü ñîáåñåäíèêó, è ïîñòåïåííî 
÷åëîâåê íå òî ÷òîáû ïîäïàäàë ïîä âëèÿíèå 
ëè÷íîñòè Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à è òåðÿë 
÷òî-òî ñâîå â ïîâåäåíèè. Íåò. Íàîáîðîò, 
÷åëîâåê ÷óâñòâîâàë êàêóþ-òî ñâåòëóþ ñèëó, 
ñðàâíèìóþ ñ ïðîæåêòîðîì íà íåîñâåùàå-
ìîé òðàññå íî÷üþ, è îíà äåëàëà ìûñëè ÿñ-
íûìè è ðå÷ü ñâîáîäíåå. Ïî-âèäèìîìó, ñêà-
çûâàëîñü ñâîéñòâåííîå Ìèõàèëó Àëåêñàíäðîâè÷ó âðîæäåííîå óâàæåíèå 
ê ëþäÿì è óäèâèòåëüíîå óìåíèå èõ ñëóøàòü. Îí íèêîãäà íå ïåðåáèâàë 
ñîáåñåäíèêà, íå ñâåðòûâàë ðàçãîâîð â íåòåðïåíèè, êàê áóäòî áû çàðàíåå 
çíàÿ âñå òî, ÷òî ñêàæåò ÷åëîâåê, êàê çà÷àñòóþ ýòî äåëàþò áîëüøèå íà-
÷àëüíèêè. Ìîæåò áûòü, ïðè ýòîì èãðàëî ðîëü òî, ÷òî Ìèõàèë Àëåêñàí-
äðîâè÷ ñíèñõîäèòåëüíî îòíîñèëñÿ ê ñëàáîñòÿì ëþäñêèì è íèêîãäà íè-
êîãî íå ó÷èë, êàê íàäî æèòü. Â ðàçãîâîðå ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì 
ñîáåñåäíèê ñ óäèâëåíèåì ÷óâñòâîâàë, ÷òî çàòðàãèâàåìàÿ èì ïðîáëåìà 
ëåãêî ïîÿñíÿåòñÿ è ðàññêàçûâàåòñÿ. È óæå ñàìàÿ ñóùåñòâåííàÿ ñóòü ïðî-
áëåìû îáñóæäàåòñÿ ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì, è îí åå ïîäõâàòûâàåò 
è âìåñòå «êðóòèò».

Åñëè ñêàçàòü, ÷òî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ èíòåðåñîâàëñÿ áóêâàëüíî 
âñåì, ÷òî êàñàåòñÿ âîïðîñîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, òî ýòî áóäåò î÷åíü 
ñëàáûì óòâåðæäåíèåì. Íàäî áûëî îáëàäàòü íåçàóðÿäíûì ìóæåñòâîì, 
÷òîáû â óñëîâèÿõ ïëàíîâîãî âåäåíèÿ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â ñî-
âåòñêîå âðåìÿ íàõîäèòü âîçìîæíîñòü ïîîùðÿòü ðåøåíèå ÷èñòî íàó÷íûõ 
è ïðîìûøëåííûõ çàäà÷, êàçàëîñü áû, íè÷åãî îáùåãî íå èìåþùèõ ñ òåìà-
òèêîé èíñòèòóòà. Â ïðîãðàììèñòñêèõ ïîäðàçäåëåíèÿõ, êðîìå ïëàíîâîé 
òåìàòèêè, ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ìåòîäîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè 

Àëåêñàíäð Êîíñòàíòèíîâè÷
Áàðûáèí
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èç ðàçíûõ íàïðàâëåíèé íàóêè è òåõíèêè. Ðåøàëèñü çàäà÷è èç îáëàñòè 
òåîðåòè÷åñêîé ôèçèêè (îáðàáîòêà òðåêîâ â ïóçûðüêîâîé êàìåðå), ïëàç-
ìû, ðàäèî- è ãèäðîëîêàöèè, ãåîôèçèêè, ïîèñêà ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, 
óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì äâèæåíèåì â ìàñøòàáå ñòðàíû, èãðîâûå çàäà÷è 
è ìíîãîå äðóãîå. Êàçàëîñü áû, çà÷åì âñå ýòî? À çàòåì, ÷òî èç ïðîñìî-
òðà çàäà÷ âûÿñíÿëèñü òîíêîñòè ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, 
îðãàíèçàöèè ïàìÿòè è êàíàëîâ ââîäà-âûâîäà. Èìåííî òàê è ïîÿâèëàñü 
èäåÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé äëÿ óâåëè÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì. Èäåÿ ýòà, íàâåðíîå, ïðèõîäèëà â ãîëîâó ìíî-
ãèì èíæåíåðàì è ïðîãðàììèñòàì.

Âñÿ òðóäíîñòü â òîì, êàê ýòî âûïîëíèòü òåõíè÷åñêè. Â íà÷àëå 1960-õ ãã. 
òåõíè÷åñêè çàäà÷à ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé âïåðâûå â ìèðå áûëà 
ðåøåíà Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì è ðåàëèçîâàíà â âû÷èñëèòåëüíîé 
ñèñòåìå Ì-10.
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5.15. Перебирая воспоминания

Ëàçàðåâ Â. À., ê. ò. í.

Ìîÿ ïåðâàÿ ïðîäîëæèòåëüíàÿ âñòðå÷à 
ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì ïðîèçîøëà 
íà 54-é ïëîùàäêå ïîëèãîíà íà îçåðå Áàë-
õàø. Èç-çà íåõâàòêè ìåñò â ãîñòèíèöå ãðóï-
ïà ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà ïðîæèâàëà âî 
âðåìåííî ïóñòóþùåé êâàðòèðå Êàðöåâà. Íî 
âîò ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî ïðèåçæàåò Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷, è êâàðòèðó ñòàëè îñâîáîæ-
äàòü. Î. Í. Áèáèêîâ, òîãäà îòâåòñòâåííûé 
îò ÍÈÈÂÊ, íàøåë ìåñòî âñåì, êðîìå ìåíÿ. 
Îëåã Íèêîëàåâè÷ ñïðîñèë ðàçðåøåíèÿ 
ó Êàðöåâà, è ÿ íà äâå íåäåëè îñòàëñÿ â êâàð-
òèðå æèòü ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì.

ß áûë î÷åíü ñìóùåí ýòèì îáñòîÿòåëü-
ñòâîì, ïðîøëî íå áîëåå ãîäà, êàê ÿ ïåðåøåë 
èç îòäåëà Å. Í. Ôèëèíîâà â îòäåë ñïåöðàç-
ðàáîòîê â ëàáîðàòîðèþ Ë. Â. Èâàíîâà, è ÿ ðîáåë. Íî Êàðöåâ êàê-òî ëåãêî 
è íåçàìåòíî ñíÿë ýòó ðîáîñòü, õîòÿ ÿ è ñòàðàëñÿ ïðîâîäèòü ñâîáîäíîå 
âðåìÿ íå â êâàðòèðå. Ïîçæå Ã. Ì. Êàáàåíêîâà âñïîìèíàëà, ÷òî Ìèõà-
èë Àëåêñàíäðîâè÷ ñïðàøèâàë åå, êòî òàêîé Âàëÿ Ëàçàðåâ. Ïî-âèäèìîìó, 
íè÷åãî ïëîõîãî íå íàøëîñü, è ñ ìîèì ñîñåäñòâîì ñîãëàñèëèñü.

Ìåíÿ òîãäà ïîðàçèëî, êàê Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ðàñïîðÿæàëñÿ ñâî-
èì âðåìåíåì. Âñå åãî âå÷åðà ïðîõîäèëè âî âñòðå÷àõ ñ íóæíûìè åìó ëþäü-
ìè â ãîñòÿõ èëè íà êâàðòèðå, à åñëè âûïàäàë ñâîáîäíûé âå÷åð, òî îí òðàòèë 
åãî íà ÷òåíèå. Îí ïðèâåç ñ ñîáîé ñâåæèé íîìåð æóðíàëà «Íîâûé Ìèð» è 
íèêîãäà íå çàñûïàë, íå ïî÷èòàâ åãî â êðîâàòè. Çà äâå íåäåëè îí åãî ïðî÷åë 
è îñòàâèë ìíå, ïîñîâåòîâàâ ïðî÷èòàòü ïîíðàâèâøèéñÿ åìó ðàññêàç.

Íà îáúåêòå â ìàøèííîì çàëå, ïîäõîäÿ ê ïóëüòó óïðàâëåíèÿ, Êàðöåâ 
íåêîòîðîå âðåìÿ íàáëþäàë çà äåéñòâèÿìè îïåðàòîðà è òîëüêî ïîòîì 
áðàë «áðàçäû ïðàâëåíèÿ» â ñâîè ðóêè.

Ïîçæå, íå åäèíîæäû áûâàÿ ñ Êàðöåâûì íà ïàðòõîçàêòèâàõ, êîòîðûå, 
êàê ïðàâèëî, çàêàí÷èâàëèñü çàñòîëüåì, ÿ çàìå÷àë, êàê ðóêîâîäèòåëè ðàç-
íûõ ðàíãîâ, çíàâøèå Êàðöåâà, ñòàðàëèñü îêàçàòüñÿ çà ñòîëîì ðÿäîì ñ 
íèì, òÿíóëèñü ïîîáùàòüñÿ ñ íèì. Ãäå áûë Êàðöåâ – áûëî íå ñêó÷íî. Åãî 
òîñòû è àíåêäîòû äî ñèõ ïîð âñïîìèíàþòñÿ «ê ìåñòó»

Âàëåíòèí Àíäðååâè÷
Ëàçàðåâ
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Ñîòðóäíèöà íàøåãî èíñòèòóòà Ð. Ï. Ìàêàðîâà ïîñëå àêòèâíîé ðàáîòû 
â ïðîôêîìå èíñòèòóòà íèêàê íå ðåøàëàñü íà âñòóïëåíèå â ïàðòèþ. Ìû 
âñÿ÷åñêè òÿíóëè åå òóäà, íå áåç îñíîâàíèÿ ïîëàãàÿ è âåðÿ â ïîëåçíîñòü 
òàêîãî ñîáûòèÿ, íî æåíñêîå óïðÿìñòâî ïîáåæäàëî. Òîãäà ìû îáðàòèëèñü 
çà ñîâåòîì ê Êàðöåâó, è îí íàøåë ïðîñòîå è äåéñòâåííîå ðåøåíèå. ×åðåç 
êàêîå-òî âðåìÿ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ïðèøåë ê íàì â ëàáîðàòîðèþ è 
ïîëîæèë ïåðåä Ìàêàðîâîé ñâîþ ðåêîìåíäàöèþ. Íà áëèæàéøåì ñîáðà-
íèè îíà áûëà ïðèíÿòà â ïàðòèþ.

Íàøå ïåðâîå ïîëóïðîâîäíèêîâîå ÎÇÓ áàçèðîâàëîñü íà ìèêðîñõåìàõ 
ïàìÿòè Âîðîíåæñêîãî çàâîäà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïðèáîðîâ. Ñòåïåíü 
èíòåãðàöèè ìèêðîñõåì áûëà íåâûñîêîé (256 áèò), êàæäûé ðàçðÿä ïàìÿ-
òè òðåáîâàë øåñòü ìèêðîñõåì. Ïðè ïðèåìå äîêóìåíòàöèè çàêàç÷èê ïî-
òðåáîâàë îò íàñ ãàðàíòèè ïîñòàâîê íà ýòè ìèêðîñõåìû. Êàðöåâ ðåøèë 
ëè÷íî äîãîâîðèòüñÿ ñ çàâîäîì. Ñ ýòîé öåëüþ ìû òðîå, Ìèõàèë Àëåêñàí-
äðîâè÷, Â. Ì. Åìåëèí è ÿ, ïðèáûëè â Âîðîíåæ. Ïåðåãîâîðû ñ äèðåê-
òîðîì çàâîäà, ïîçäíåå çàìåñòèòåëåì ìèíèñòðà ÌÝÏ, ïðîøëè óäà÷íî, 
çàâîä äàë íàì ñâîè ãàðàíòèè íà ïîñòàâêó íóæíîãî íàì êîëè÷åñòâà ìè-
êðîñõåì, è âå÷åðîì òîãî æå äíÿ ìû âîçâðàùàëèñü äîìîé. Â àýðîïîðò ìû 
ïðèåõàëè ïîðàíüøå è çàñòàëè ïîñàäêó íà ñàìîëåò ïðåäûäóùåãî ðåéñà. 
ß âñïîìíèë, êàê íåêîòîðîå âðåìÿ íàçàä íàøà áîëüøàÿ ãðóïïà «êàðöåâ-
öåâ» âî ãëàâå ñ È. Í. Óøàêîâûì âîçâðàùàëàñü ñàìîëåòîì èç Èðêóòñêà. 
Àýðîïîðò áûë ïîëîí îòúåçæàþùèõ, òàê êàê ìíîãî ðåéñîâ áûëî çàäåð-
æàíî. Ïåðñïåêòèâû áûëè ãðóñòíûå, íî, óæå âîéäÿ â àýðîâîêçàë, ìû 
óñëûøàëè îáúÿâëåíèå, ÷òî çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñàäêà íà ìåæäóíàðîäíûé 
ðåéñ Óëàí-Áàòîð – Ìîñêâà. Óøàêîâ ñðåàãèðîâàë ìîìåíòàëüíî è ñî ñëî-
âàìè: «Åñëè ñìîãó, òî íå âåðíóñü» – áåç ïåðåñàäîê óëåòåë â Ìîñêâó, òîãäà 
êàê âñå îñòàëüíûå äîáèðàëèñü äîìîé áîëåå ñóòîê ñ ïðîâåäåíèåì íî÷è 
â àýðîïîðòó Ñâåðäëîâñêà. È âîò, âñïîìíèâ ýòó èñòîðèþ â Âîðîíåæå, ÿ 
ïðåäëîæèë ïîäîéòè ê ñàìîëåòó óëåòàâøåãî ðåéñà. Ó ñàìîëåòà ìû óâèäå-
ëè ãðóïïó ëþäåé, îêîëî äåñÿòè ÷åëîâåê, òîëïèâøèõñÿ ó òðàïà. Âûøåä-
øàÿ èç ñàìîëåòà ñòþàðäåññà îáúÿâèëà, ÷òî åñòü òîëüêî äâà ñâîáîäíûõ 
ìåñòà è, îêèíóâ âñåõ âçîðîì, ïåðâûì ïðèãëàñèëà èç çàäíèõ ðÿäîâ, âñåì 
íà óäèâëåíèå, Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à. Íî ÷òî åùå óäèâèòåëüíåå, íè-
êòî íå ðîïòàë íà òàêîå ðåøåíèå, à ìû ñ Åìåëèíûì áûëè î÷åíü äîâîëüíû. 
Êàê ñòþàðäåññà óâèäåëà Êàðöåâà â çàäíèõ ðÿäàõ îò òðàïà è êàêàÿ àóðà 
íàêðûëà âñåõ ñòîÿâøèõ ó òðàïà?

Ïåðâîå óñòðîéñòâî ïàìÿòè íà ýòèõ ìèêðîñõåìàõ â ñîñòàâå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îáðàçöà ìàøèíû áûëî óñòàíîâëåíî ó íàñ â èíñòèòóòå íà 
óëèöå Âîëãèíà. Â ïðîöåññå íàëàäêè âûÿâèëàñü ïîëíàÿ «áåçíàäåæíîñòü» 
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ìèêðîñõåì ýòîé ñåðèè. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ â òå äíè ìíîãî áûâàë â ìà-
øèííîì çàëå. Â îäèí èç äíåé ìû âñòðåòèëèñü ñ íèì íà ïåðåõîäå ìåæäó 
êîðïóñàìè. Êàðöåâ øåë èç ìàøèííîãî çàëà. Ïîìíþ, â ýòè äíè ïåðåõîä 
ïðåäñòàâëÿë ñîáîþ ãàëåðåþ êàðòèí íàøèõ èíñòèòóòñêèõ õóäîæíèêîâ. 
Êàðöåâ îñòàíîâèë ìåíÿ è îãîð÷åííî ñêàçàë: «Íó ÷òî, Âàëÿ, âëÿïàëèñü!» 
Ýòî áûëà ñàìàÿ ïîëíàÿ è ñàìàÿ ÿðêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèòóàöèè, â êîòîðîé 
ìû òîãäà îêàçàëèñü. Ïîçäíåå ìû ñ ÷åñòüþ âûøëè èç íåå, ïåðåéäÿ íà çåëå-
íîãðàäñêèå ìèêðîñõåìû ïàìÿòè è ââåäÿ êîððåêòèðóþùèé êîä.

Â 1975 ã. Ìèíðàäèîïðîìîì äëÿ ÍÈÈÂÊ áûëè âûäåëåíû ïÿòü êâàð-
òèð â ×åðòàíîâî. Ðåøåíèåì æèëèùíîé êîìèññèè èíñòèòóòà êâàðòèðû 
áûëè âûäåëåíû â òîì ÷èñëå ïðåäñåäàòåëþ ïðîôêîìà Â. Í. Çåíèíó è 
ìíå, òîãäàøíåìó ñåêðåòàðþ ïàðòáþðî. Ýòî ðåøåíèå âûçâàëî áîëü-
øóþ îçàáî÷åííîñòü ðàéîííûõ âëàñòåé, îíè æäàëè âîçìóùåííûõ ïèñåì 
ê íèì îò íàøèõ ñîòðóäíèêîâ. È åñëè ôàìèëèÿ ïðåäñåäàòåëÿ ïðîôêîìà 
íå âûçûâàëà ó íèõ âîïðîñîâ – Çåíèí áûë î÷åðåäíèêîì è â èíñòèòóòå 
è, ñàìîå ãëàâíîå, î÷åðåäíèêîì â ñâîåì ðàéîíå, òî ê ôàìèëèè ñåêðåòà-
ðÿ ïàðòáþðî âîïðîñû áûëè, õîòü òàêîå ðåøåíèå è ïîçâîëÿëî åùå äâóì 
ñåìüÿì ñîòðóäíèêîâ íàøåãî èíñòèòóòà óëó÷øèòü ñâîè æèëèùíûå óñëî-
âèÿ. Âîïðîñ ðåøàëñÿ íà êîìèññèè ðàéèñïîëêîìà, è ìíå äàëè ïîíÿòü, 
÷òî ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå êîìèññèè íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ïðèñóò-
ñòâèÿ äèðåêòîðà íà ýòîì çàñåäàíèè. Çàñåäàíèå êîìèññèè î÷åíü çàòÿíó-
ëîñü, è ìû – Êàðöåâ, Çåíèí è ÿ – äîëãî æäàëè â ïðèåìíîé. Íàêîíåö, 
ãäå-òî â ðàéîíå 20 ÷àñîâ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à ïðèãëàñèëè. Ìû 
ñ Âèòàëèåì Íèêèòîâè÷åì ñ íåòåðïåíèåì æäàëè âîçâðàùåíèÿ Êàðöåâà, 
íî ñíà÷àëà âûøåë Ë. Ì. Ìàíóêÿí – ãëàâíûé âðà÷ íàøåé ïîäøåôíîé 
ïîëèêëèíèêè, ÷ëåí ðàéèñïîëêîìà, êîòîðîãî ìû ïðåêðàñíî çíàëè. Ìû 
ê íåìó, è íà íàø íåìîé âîïðîñ îí îòâåòèë: «Íó ÷òî âû õîòèòå! Åñëè âû-
ñòóïàåò Êàðöåâ, ðàçâå êòî-íèáóäü åìó îòêàæåò?» Âîçâðàùàÿñü è ïîäú-
åçæàÿ ê äîìó Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à íà óëèöå Àêàäåìèêà Àðöèìîâè-
÷à, îí ñîîáùèë íàì, ÷òî ñåãîäíÿ ñîñòîÿëèñü âûáîðû â Àêàäåìèþ íàóê 
è åãî íå èçáðàëè. Ñìûñë ñêàçàííîãî ÿ ïîíÿë ïîçæå, êîãäà óçíàë çíà÷å-
íèå, êàêîå ïðèäàâàë ýòîìó Êàðöåâ. Âñïîìèíàÿ òîò âå÷åð, ÿ âñÿêèé ðàç 
íàïîëíÿþñü ãëóáîêîé ïðèçíàòåëüíîñòüþ ê Ìèõàèëó Àëåêñàíäðîâè÷ó è 
ìûñëåííî ñïðàøèâàþ ñåáÿ: «À ÿ ñìîã áû òàê?»

ß ñ÷èòàþ ñåáÿ ñ÷àñòëèâûì ÷åëîâåêîì è ïîòîìó, ÷òî ìíå ïîâåçëî ðà-
áîòàòü è æèòü â ÷óäåñíîì êîëëåêòèâå ÍÈÈÂÊ, îðãàíèçàòîðîì è ïåðâûì 
äèðåêòîðîì êîòîðîãî áûë òàëàíòëèâûé, èçâåñòíûé ó÷åíûé è óäèâèòåëü-
íûé ÷åëîâåê Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ.
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5.16. Капитан команды единомышленников

Àíòèïîâ Í. Í.

Íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çà-
âîä (ÇÝÌÇ) ÿ ïîñòóïèë â 1956 ã. ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ÌÝÈ è ïðîðàáîòàë áåç ìàëîãî 15 ëåò 
äî ïåðåâîäà â 1969 ã. â çåëåíîãðàäñêèé Ñïå-
öèàëèçèðîâàííûé âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð 
Ä. È. Þäèöêîãî. Îñíîâíîå âðåìÿ ðàáîòàë 
â ñáîðî÷íîì öåõå ¹ 14, â òîì ÷èñëå â êà-
÷åñòâå íà÷àëüíèêà öåõà, ãäå ñîáèðàëè è âû-
ïóñêàëè ñóïåðÝÂÌ äëÿ ñèñòåì ÏÂÎ è ÏÐÎ 
ñòðàíû (ïîä ñóïåðÝÂÌ ÿ ïîíèìàþ ÝÂÌ 
ñ ðåêîðäíî âûñîêèìè äëÿ ñâîåãî âðåìåíè 
õàðàêòåðèñòèêàìè).

ÇÝÌÇ âõîäèë â ñîñòàâ Ìèíðàäèîïðîìà 
è áûë îïðåäåëåí â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïðî-
èçâîäèòåëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ 

ñèñòåì ÏÂÎ è ÏÐÎ ñòðàíû. Ïåðâûìè ñî ñâîèìè ðàçðàáîòêàìè íà çà-
âîä ïðèøëè ó÷åíûå èíñòèòóòà àêàäåìèêà Ñ. À. Ëåáåäåâà (ÈÒÌ è ÂÒ ÀÍ 
ÑÑÑÐ). À â 1958 ã. íà çàâîä ñî ñâîèì ïðîåêòîì ÝÂÌ Ì-4 ïðèøåë Ìèõà-
èë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ, ðàáîòàâøèé òîãäà â Èíñòèòóòå ýëåêòðîííûõ 
óïðàâëÿþùèõ ìàøèí ÀÍ ÑÑÑÐ (ÈÍÝÓÌ).

Ê ýòîìó ìîìåíòó, êàê ìíå ñòàëî èçâåñòíî ïîçæå, ÈÍÝÓÌ óæå èìåë 
îïûò ñîçäàíèÿ ÝÂÌ Ì-1 (îäíà èç äâóõ ïåðâûõ â ñòðàíå ÝÂÌ) è Ì-2. Ýòè 
ÝÂÌ áûëè èçãîòîâëåíû ñèëàìè ÈÍÝÓÌ, ñåðèéíî îíè íå ïðîèçâîäè-
ëèñü. Â èõ ðàçðàáîòêå Ì. À. Êàðöåâ ïðèíèìàë àêòèâíîå ó÷àñòèå.

È êîãäà â 1957 ã. âñòàë âîïðîñ î ðàçðàáîòêå ÝÂÌ äëÿ ðàäèîëîêàòîðà 
ÖÑÎÏ (öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ îáíàðóæåíèÿ – ïîëèãîííàÿ) Ðàäèîòåõíè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà àêàäåìèêà À. Ë. Ìèíöà (ÐÒÈ), Ì. À. Êàðöåâ áûë íà-
çíà÷åí åå ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì.

Ýòî áûëà åãî ïåðâàÿ ðàçðàáîòêà è ïåðâàÿ ðàçðàáîòêà ÈÍÝÓÌ, êî-
òîðóþ ïðåäñòîÿëî ïåðåäàòü â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íà çàâîä – íàø 
ÇÝÌÇ. Êàê èçâåñòíî, ðàçðàáîòêà êîìïëåêòà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèè äëÿ ñåðèéíîãî çàâîäà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðàçðàáîòêè äëÿ 
ñîáñòâåííîãî îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà.

Êîëëåêòèâ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à ïðåêðàñíî ñïðàâèëñÿ ñ ïîñòàâ-
ëåííîé çàäà÷åé. Â àïðåëå 1958 ã. íà çàâîä áûë ïåðåäàí ïîëíûé êîìïëåêò 

Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷
Àíòèïîâ
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êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà ÝÂÌ Ì-4, à ëåòîì 1960 ã. ÇÝÌÇ èç-
ãîòîâèë è ïîñòàâèë â ÐÒÈ äâà êîìïëåêòà ÝÂÌ.

Êàê ìíå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, íàèáîëåå èíòåðåñíûìè ñ êîíñòðóêòîðñêîé è 
òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áûëè èìåííî êàðöåâñêèå ÝÂÌ.

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ãëàâíûõ êîíñòðóêòîðîâ, Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ 
÷àñòî ñàì ïðèåçæàë íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä è äåòàëüíî 
âíèêàë â ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ñîçäàíèÿ «ñâîåé» 
ÝÂÌ. Åãî ïðèåçäû â Çàãîðñê, â 14-é öåõ, íå áûëè ïðàçäíûì óäîâëåò-
âîðåíèåì ñâîåé ëþáîçíàòåëüíîñòè, åãî áåñïîêîèëè ïðîáëåìû îáåñïå-
÷åíèÿ êà÷åñòâà èñïîëíåíèÿ ðàáîò ïî èçãîòîâëåíèþ óçëîâ è óñòðîéñòâ 
ñóïåðÝÂÌ.

Âìåñòå ñ ðàçðàáîò÷èêàìè – ñõåìîòåõíèêàìè è ïðîãðàììèñòàìè îí 
ìîã äî ïîçäíåãî âå÷åðà àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû íàëàäêè èëè èñïûòà-
íèé óñòðîéñòâ è êîìïëåêñà ÝÂÌ, òàê êàê â êàæäóþ ïîñëåäóþùóþ çà-
ïóñêàåìóþ â ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ ðàçðàáîò÷èêè âíîñèëè ÷òî-òî íîâîå, 
êàñàþùååñÿ íå òîëüêî ñõåìîòåõíèêè è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, íî è 
îïðåäåëåííûõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé, êîòîðûå íàäëåæàëî ïðî-
âåðÿòü è îòëàæèâàòü.

Â 1962 ã. ÝÂÌ Ì-4 óñïåøíî âûäåðæàëà èñïûòàíèÿ â ñîñòàâå ÐËÑ 
ÖÑÎÏ. Ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà ÇÝÌÇ áûëî ïîðó÷åíî ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ Ì-4 äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â Ñèñòåìàõ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ) àêàäåìèêà Ìèíöà.

Â äàëüíåéøåé ðàáîòå íàä ÑÏÐÍ ïîÿâèëàñü íåîáõîäèìîñòü äîïîëíå-
íèÿ ÝÂÌ ñïåöèàëüíûìè óñòðîéñòâàìè, êîòîðûå çàâîä áûñòðî èçãîòîâèë 
ïî äîêóìåíòàöèè Ì. À. Êàðöåâà è â 1963 ã. äîóêîìïëåêòîâàë èìè âòîðîé 
êîìïëåêò ÝÂÌ Ì-4. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëàñü ÝÂÌ Ì-4Ì.

Çíà÷èòåëüíî ïîçæå ìíå ðàññêàçàëè, ÷òî Ì. À. Êàðöåâ ïðèøåë ê âû-
âîäó, ÷òî Ì-4Ì íå óäîâëåòâîðÿåò ïåðñïåêòèâíûì òðåáîâàíèÿì ÑÏÐÍ, è 
îðãàíèçîâàë, âîïðåêè ïîçèöèè ðóêîâîäñòâà ÈÍÝÓÌ, ðàçðàáîòêó íîâîé 
ÝÂÌ. Îí ïðèåõàë íà çàâîä è ðàçúÿñíèë ñâîþ ïîçèöèþ, äîêàçàë áåñïåð-
ñïåêòèâíîñòü ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ì-4Ì, ïðåäóñìîòðåííîãî ïîñòà-
íîâëåíèåì. Ïîêàçàë âîçìîæíîñòü îñâîåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå â çàäàííûå 
ñðîêè íîâîé, çíà÷èòåëüíî ëó÷øåé ÝÂÌ. Òó æå ðàáîòó îí ïðîâåë â ÐÒÈ 
è çàêàçûâàþùåì óïðàâëåíèè Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû. Ñâîè äîâîäû îí 
ïîäêðåïèë ïåðåäà÷åé íà çàâîä â ñåíòÿáðå 1963 ã. íîâîãî êîìïëåêòà êîí-
ñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Â ðåçóëüòàòå, â 1964 ã. çàâîä ïðèñòóïèë ê ñå-
ðèéíîìó âûïóñêó ýòîé, çíà÷èòåëüíî ëó÷øåé ÝÂÌ. À ÷òîáû ôîðìàëüíî 
íå íàðóøàòü ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà, ñ îáùåãî ñîãëàñèÿ íîâóþ 
ÝÂÌ íà çâàëè Ì4-2Ì – ïî÷òè òàê æå, êàê ïî ïîñòàíîâëåíèþ.
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Îñîáî îòìå÷ó, ÷òî íà÷èíàÿ ñ ýòîé ìîäåëè ìàøèíû Ì. À. Êàðöåâà çà-
ïóñêàëèñü â ÇÝÌÇ â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ìà-
êåòèðîâàíèÿ è áåç îïûòíûõ îáðàçöîâ. Òàêîé ïîäõîä òðåáîâàë îñîáîé 
îòâåòñòâåííîñòè è ñìåëîñòè îò ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà, âûñøåé êâàëè-
ôèêàöèè åãî ðàçðàáîò÷èêîâ. Ñîçäàííûé Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì 
êîëëåêòèâ ïðåêðàñíî ñïðàâëÿëñÿ ñ òàêîé ñëîæíîé çàäà÷åé.

Â ýïèçîäå ñ îñâîåíèåì Ì4-2Ì ïðîÿâèëàñü ñîâîêóïíîñòü óíèêàëüíûõ 
÷åðò Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à â åãî îáùåíèè ñ âûñøèìè ãîñóäàðñòâåí-
íûìè è âåäîìñòâåííûìè ðóêîâîäèòåëÿìè: óáåæäåííîñòü â ñâîåé ïðàâî-
òå, ñìåëîñòü â îòñòàèâàíèè ñâîåé ïîçèöèè âîïðåêè ïåðâîíà÷àëüíîìó 
ìíåíèþ âñåõ è âåëèêàÿ ñïîñîáíîñòü óáåæäàòü.

Îáùåíèå ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàíäðîâè÷åì íèêîãäà íå âûçûâàëî îùó-
ùåíèÿ, ÷òî ýòîò ÷åëîâåê íåñåò íà ñåáå áðåìÿ îãðîìíîé îòâåòñòâåííîñòè. 
Ïîðàæàëà åãî èñêëþ÷èòåëüíàÿ îáùèòåëüíîñòü, ïðèâåòëèâîñòü, äîáðî-
æåëàòåëüíîñòü è ïðîñòîòà â îáùåíèè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëà åãî îáà-
ÿòåëüíàÿ óëûáêà. Îí óìåë ãîâîðèòü íà ÿçûêå, ïîíÿòíîì íå òîëüêî åãî 
êîëëåãàì, íî è öåõîâûì ðåãóëèðîâùèêàì, ìîíòàæíèêàì è ñëåñàðÿì-
ñáîðùèêàì. Îí óìåë íåíàâÿç÷èâî äîíåñòè äî êàæäîãî âàæíîñòü òîé ðà-
áîòû, ÷òî âûïîëíÿë òîò èëè èíîé ðàáîòíèê öåõà.

Åñëè Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ïðåäúÿâëÿë ïðåòåíçèè ê ðàáîòíèêàì 
öåõà, òî îíè âñåãäà áûëè îáîñíîâàííûìè è ãðàìîòíî àðãóìåíòèðîâàí-
íûìè è íèêîãäà íå èçëàãàëèñü â ãðóáîé ôîðìå, îñêîðáèòåëüíîé äëÿ âè-
íîâíîãî, êàê ýòî áûâàëî ñ äðóãèìè ãëàâíûìè êîíñòðóêòîðàìè. Â òî æå 
âðåìÿ îí ìîã ãîâîðèòü ñóðîâóþ ïðàâäó, áûòü æåñòêèì è òðåáîâàòåëüíûì, 
åñëè âñòðå÷àë íåæåëàíèå óñòðàíèòü äîïóùåííûå äåôåêòû, íî íèêîãäà íå 
áûë îñêîðáèòåëüíî ãðóáûì.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ óäåëÿë âíèìàíèå íå òîëüêî ñîäåðæàòåëüíîé 
÷àñòè (ýëåìåíòíàÿ áàçà, îðèãèíàëüíîñòü ñõåìîòåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ, 
ïðîãðàììíîé ÷àñòè), íî è âíåøíåìó îôîðìëåíèþ – ýñòåòèêå è ýðãîíî-
ìèêå, êîòîðûå âëèÿþò íà îñîáåííîñòè è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè èçäåëèÿ 
íà îáúåêòå.

Îñîáîå âíèìàíèå Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ óäåëÿë îáåñïå÷åíèþ íà-
äåæíîñòè ðàáîòû ÝÂÌ è áûë ìàêñèìàëüíî òðåáîâàòåëåí ê êà÷åñòâó 
èñïîëíåíèÿ öåõîì òåõíè÷åñêèõ òðåáîâàíèé, èçëîæåííûõ â êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè. Îí ðåâíèâî ñëåäèë çà ñîáëþäåíèåì òåõíîëîãè-
÷åñêèõ 168-÷àñîâûõ ïðîãîíîâ, êîòîðûì ïîäâåðãàëàñü êàæäàÿ ÝÂÌ. Îí 
òðåáîâàë ïðîâåäåíèÿ òùàòåëüíîãî àíàëèçà ïðè÷èí êàæäîãî ñáîÿ â ðàáî-
òå ÝÂÌ è ñàì ïðèíèìàë ó÷àñòèå â îñîáî ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ.
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Äëÿ ìåíÿ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ îñòàåòñÿ îáðàçöîì ðóêîâîäèòå-
ëÿ – âîæàêà òâîð÷åñêîãî êîëëåêòèâà, êàïèòàíà êîìàíäû åäèíîìûø-
ëåííèêîâ.

Ýòî áûë âûñîêîêóëüòóðíûé, ãåíèàëüíî-òàëàíòëèâûé, îäàðåííûé îò 
ïðèðîäû ÷åëîâåê, êîòîðûé ìíîãî è ïëîäîòâîðíî òðóäèëñÿ âñþ ñâîþ íå-
äîëãóþ æèçíü. Îí íå êè÷èëñÿ ñâîèì âûñîêèì ïîëîæåíèåì è çàñëóãàìè, 
êîòîðûõ ó íåãî áûëî äîñòàòî÷íî ìíîãî, îñòàâàÿñü íå ïðîñòî âûñîêîïî-
ðÿäî÷íûì, íî ïðåäåëüíî ãîñóäàðñòâåííûì ÷åëîâåêîì.

Ïîðÿäî÷íîñòü è ãîñóäàðñòâåííîñòü ìûøëåíèÿ Ìèõàèëà Àëåêñàí-
äðîâè÷à ïðîÿâèëèñü ñ îñîáîé ñèëîé, êîãäà îí ïðèíÿë â ñâîé êîëëåêòèâ 
«ñîïåðíèêà ïî æàíðó» Ä. È. Þäèöêîãî, ñòàâøåãî æåðòâîé ÷èíîâíè÷üåãî 
÷âàíñòâà. Â 1982 ã., êîãäà ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ ÝÂÌ Ì-13 óæå çàâåðøà-
ëèñü, Ì. À. Êàðöåâ, äèðåêòîð è ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÍÈÈÂÊ, íà÷àë 
äóìàòü î íîâûõ ìîäåëÿõ ñóïåðÝÂÌ Ì-14 è Ì-15. Äëÿ ó÷àñòèÿ â ðàçðà-
áîòêå èäåîëîãèè èõ ïîñòðîåíèÿ îí ïðèãëàñèë Äàâëåòà Èñëàìîâè÷à íà 
äîëæíîñòü ãëàâíîãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ áûë 
óâåðåí, ÷òî Ä. È. Þäèöêèé ñ åãî çíàíèÿìè è îïûòîì áóäåò âåñüìà ïî-
ëåçíûì äëÿ êîëëåêòèâà ÍÈÈÂÊ. Íî ïëàíàì ïî ñîçäàíèþ íîâûõ ÝÂÌ 
íå ñóæäåíî áûëî ñáûòüñÿ.

23 àïðåëÿ 1983 ã. ñêîí÷àëñÿ Ì. À. Êàðöåâ, à ðîâíî ÷åðåç ìåñÿö, 
23 ìàÿ – Ä.È. Þäèöêèé. Âìåñòå ñ íèìè óøëè è èõ çàäóìêè î ïðèíöèïàõ 
ïîñòðîåíèÿ Ì-14 è Ì-15. Âñêîðå â ñòðàíå íà÷àëèñü ðåôîðìû, îêîí÷à-
òåëüíî äîáèâøèå ïðîåêòû ñîçäàíèÿ ýòèõ ÝÂÌ. 

Áåç ëîæíîé ïàòåòèêè ìîãó ñêàçàòü, ÷òî â ìîåé ïàìÿòè Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ íàâñåãäà îñòàëñÿ êàê ñâåòëûé îáðàç ãîñóäàðñòâåííîãî ×åëîâå-
êà ñ áîëüøîé áóêâû.
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5.17. М. А. Карцев никогда не копировал 

зарубежные компьютеры

Êîíñòàíòèíîâ Â. Ï. 

ß ïîçíàêîìèëñÿ ñ Ìèõàèëîì Àëåêñàí-
äðîâè÷åì Êàðöåâûì, êîãäà áûë ïåðâîêóðñ-
íèêîì, à îí ó÷èëñÿ íà ïÿòîì êóðñå ÐÒÔ. 
Ìû îáà òîãäà ðàáîòàëè â ôàêóëüòåòñêîé 
ñòåíãàçåòå «Ðàäèñò». Îí áûë ñìåííûì ðå-
äàêòîðîì, à ÿ íà÷èíàþùèì êîððåñïîíäåí-
òîì. ß äî ñèõ ïîð ïîìíþ âûïóùåííûé èì, 
ñêîðåå âñåãî, ê Íîâîìó ãîäó íîìåð «Ðàäè-
ñòà». Â íåì áûëè âåëèêîëåïíûå êàðèêàòó-
ðû, íàðèñîâàííûå åãî îäíîêóðñíèêîì Ãó-
ðèåì Âèëüøàíñêèì.

Ì. À. Êàðöåâ ðîäèëñÿ â 1923 ã. â Êèåâå. 
Îí ïðîøåë âñþ âîéíó. Ïîñëå äåìîáèëèçà-
öèè â 1947 ã. ïîñòóïèë â ÌÝÈ. À çàêîí÷èë 
ó÷åáó îí íå ñ êóðñîì Ð-47, à ñ êóðñîì Ð-46, 
òàê êàê çà îäèí èç êóðñîâ îí ñäàë ýêçàìå-
íû ýêñòåðíîì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïåðâûå ãîäû 

ôðîíòîâèêè îáû÷íî ó÷èëèñü õóæå íåäàâíèõ øêîëüíèêîâ, ñëó÷àé èñêëþ-
÷èòåëüíûé.

Ñíîâà ìû âñòðåòèëèñü óæå íà ðàáîòå â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì 
(ËÝÑ) Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñîçäàòåëåì è ðóêîâî-
äèòåëåì ËÝÑ áûë ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ Èñààê Ñåìåíîâè÷ 
Áðóê. Ëàáîðàòîðèÿ çàíèìàëàñü èññëåäîâàíèåì êðóïíûõ ýíåðãîñèñòåì, 
è âàæíîå çíà÷åíèå â ýòîé ðàáîòå èìåëî ôèçè÷åñêîå è ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå òàêèõ ñèñòåì. Ñ ôèçè÷åñêèì ìîäåëèðîâàíèåì äåëî îá-
ñòîÿëî áîëåå èëè ìåíåå óäîâëåòâîðèòåëüíî, íó à âåñòè ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå áûëî, êîíå÷íî, íå ñ ðóêè. Ïîýòîìó-òî ó Áðóêà â êîí-
öå 1940-õ ãã. çàðîäèëàñü ìûñëü î ïðèìåíåíèè äëÿ ýòîé öåëè öèôðîâûõ 
ÝÂÌ. Îòå÷åñòâåííûõ ÝÂÌ òîãäà åùå íå ñóùåñòâîâàëî, è Áðóê ðåøèë 
ïðîáëåìó ðàäèêàëüíî: åñëè îòå÷åñòâåííîé ÝÂÌ íåò – åå íóæíî ñäåëàòü 
ñîáñòâåííûìè ðóêàìè. Â 1950 ã. îí ïðèíÿë íà ðàáîòó íåñêîëüêî ìîëî-
äûõ ñïåöèàëèñòîâ, îêîí÷èâøèõ ÐÒÔ ÌÝÈ, è ïîñòàâèë ïåðåä íèìè çà-
äà÷ó ñäåëàòü ÝÂÌ. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ïîäêëþ÷èëñÿ ê ðàáîòàì ïî 
ñîçäàíèþ ýòîé ìàøèíû åùå äî îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà. Ðàáîòà çàêèïåëà: 

Âëàäèìèð Ïåòðîâè÷
Êîíñòàíòèíîâ
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áûëà ñîçäàíà ÝÂÌ Ì-1. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà â ìàðòå 1952 ã. Ì. 
À. Êàðöåâ ïîëó÷èë çàäàíèå È. Ñ. Áðóêà âîçãëàâèòü ðàçðàáîòêó è èçãî-
òîâëåíèå ÝÂÌ Ì-2. Ïî îñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ïàðàìåòðàì îíà íàïî-
ìèíàëà âñåì èçâåñòíóþ «Ñòðåëó», ðàçðàáîòàííóþ â îãðîìíîì ÑÊÁ-245, 
íî áûëà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ãàáàðèòàì è çíà÷èòåëüíî äåøåâëå. Â 
ñåðèþ ïîøëà, êîíå÷íî, «Ñòðåëà», ïîñêîëüêó ýòî áûëà ïëàíîâàÿ ðàçðà-
áîòêà, à È. Ñ. Áðóê áûë «êóñòàðü-îäèíî÷êà áåç ìîòîðà». Ìåæäó ïðî÷èì, 
íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ Ì-2 èçãîòîâèëè â Êèòàå. (Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå 
Ì-2 ó÷èâøèéñÿ â ÝÍÈÍå êèòàéñêèé àñïèðàíò «íå÷àÿííî» óâåç ñ ñîáîé.) 
Ïîçäíåå Ì-2 áûëà ìîäåðíèçèðîâàíà. Ó íåå çàìåíèëè îïåðàòèâíóþ ïà-
ìÿòü, ñäåëàííóþ íà ýëåêòðîííî-ëó÷åâûõ òðóáêàõ, íà ïàìÿòü, ñäåëàííóþ 
íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêàõ, è óâåëè÷èëè åå îáúåì äî 4096 ñëîâ (16 384 
áàéò). Â ýòîé ðàáîòå óæå ïðèíèìàë ó÷àñòèå âàø ïîêîðíûé ñëóãà âìåñòå ñ 
âûïóñêíèêàìè Ð-50 Ë. Èâàíîâûì, Å. Ôèëèíîâûì è Â. Èëüèíûì.

Ïîçäíåå ËÝÑ âûäåëèëàñü èç ñîñòàâà ÝÍÈÍà è ïðåâðàòèëàñü ñíà÷àëà 
â Ëàáîðàòîðèþ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì (ËÓÌÑ), à çàòåì â Èíñòè-
òóò ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ).

Â 1958 ã. â ñòðàíå íà÷àëèñü ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ êîñìè÷åñêîãî 
ïðîñòðàíñòâà. ÈÍÝÓÌó áûëî ïîðó÷åíî ðàçðàáîòàòü äëÿ ýòîé öåëè ñïå-
öèàëüíóþ ÝÂÌ. Âî ãëàâå ðàçðàáîòêè ñòàë Ì. À. Êàðöåâ. Ìàøèíà íà-
çûâààñü Ì-4 è ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ 
îò ðàäàðîâ. Îíà áûëà ðàçðàáîòàíà, èçãîòîâëåíà íà çàâîäå è íàïðàâëåíà 
íà ïîëèãîí. Çàòåì ïîÿâèëñÿ âòîðîé ýêçåìïëÿð ýòîé ìàøèíû – Ì-4Ì. 
Âñêîðå âûøëî ïîñòàíîâëåíèå î ñîçäàíèè íîâîãî êîìïüþòåðà ïîä ìàëî-
ïîíÿòíûì íàçâàíèåì 5Ý71. Òàì áûëà äðóãàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà è äðóãèå 
êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ. Ýòà ìàøèíà ïðîèçâîäèëàñü ñåðèéíî ñ 1964 ã. 
è èñïîëüçîâàëàñü â ñèñòåìå ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè.

Áûâøàÿ ëàáîðàòîðèÿ Ì. À. Êàðöåâà ïîñëå ìíîãèõ ïåðèïåòèé ïðå-
âðàòèëàñü â îòäåëüíîå ïðåäïðèÿòèå ïîä íàçâàíèåì ÍÈÈÂÊ. Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷ áûë ïåðâûì ÷åëîâåêîì â ñòðàíå, êîòîðûé íà÷àë ðàçðà-
áàòûâàòü ñóïåðêîìïüþòåðû ñ ìàòðè÷íûìè ïðîöåññîðàìè. Òàêèì ñóïåð-
êîìïüþòåðîì áûëà ÝÂÌ Ì-10. Ñåðèéíûé âûïóñê Ì-10 íà÷àëñÿ â 1974 ã. 
Ýòè ñóïåðêîìïüþòåðû èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîí-
íîé èíôîðìàöèè è äëÿ íàó÷íûõ ðàñ÷åòîâ â íåêîòîðûõ îðãàíèçàöèÿõ 
Àêàäåìèè íàóê. Âçãëÿäû íà ïóòè ñîçäàíèÿ ñóïåðêîìïüþòåðîâ Ìèõàèëà 
Àëåêñàíäðîâè÷à è àêàäåìèêà Ñ. À. Ëåáåäåâà ðàçîøëèñü. Ïåðâûé ñäåëàë 
ñòàâêó íà ìàòðè÷íóþ ñòðóêòóðó, à âòîðîé ïîøåë ïî ïóòè ñîçäàíèÿ êîì-
ïüþòåðîâ ñ îäíèì ïðîöåññîðîì îãðîìíîãî áûñòðîäåéñòâèÿ.

Ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî Ì. À. Êàðöåâ íèêîãäà íå êîïèðîâàë èíîñòðàí-
íûå êîìïüþòåðû, à âñåãäà âåë îðèãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè. Åãî âñåãäà èí-
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òåðåñîâàëè âñå òåõíè÷åñêèå íîâøåñòâà. Â ÷àñòíîñòè, ÍÈÈÂÊ áûë îäíîé 
èç ïåðâûõ îðãàíèçàöèé â Ñîþçå, êîòîðàÿ çàíÿëàñü ïðèìåíåíèåì îïòîâî-
ëîêîííûõ ëèíèé â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.

Êàíäèäàòñêàÿ äèññåðòàöèþ Ì. À. Êàðöåâà áûëà ïîñâÿùåíà êîíñòðóè-
ðîâàíèþ àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Â íåé áûë èñïîëüçîâàí îïûò ñîçäà-
íèÿ Ì-2. À äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ îí çàùèùàë ïî ñóïåðêîìïüþòåðàì.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ñîåäèíÿë è ñåáå òàëàíòû èíæåíåðà, ó÷åíîãî 
è àäìèíèñòðàòîðà, ÷òî äîâîëüíî ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ â îäíîì ÷åëîâåêå. Îí 
î÷åíü ëåãêî è áûñòðî âîñïðèíèìàë çíàíèÿ èç äàëåêèõ äëÿ íåãî îáëàñòåé. 
Òàê, áóäó÷è èíæåíåðîì, îí ðàçãîâàðèâàë ñ ïðîãðàììèñòàìè íà èõ ÿçû-
êå è ðàçáèðàëñÿ íå òîëüêî â òîíêîñòÿõ ïðîãðàììèðîâàíèÿ, íî è â ìàòå-
ìàòè÷åñêèõ àëãîðèòìàõ, õîòÿ è íå èìåë ñïåöèàëüíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî 
îáðàçîâàíèÿ. Ñòàâ ðóêîâîäèòåëåì ÍÈÈ, îí ïî-ïðåæíåìó âíèêàë âî âñå 
òåõíè÷åñêèå âîïðîñû è ìîã ïðåäëîæèòü èíæåíåðíîå ðåøåíèå òîé èëè 
èíîé ñëîæíîé ïðîáëåìû.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ñêîí÷àëñÿ â 1983 ã. ß íå áûë íà åãî ïîõîðîíàõ 
è âîîáùå óçíàë îá ýòîì ïðèñêîðáíîì ñîáûòèè ñ áîëüøèì îïîçäàíèåì. 
Íå áûë ÿ è íà ïîõîðîíàõ Ëåíè Èâàíîâà, õîòÿ ìû è æèëè ñ íèì â îäíîì 
äîìå. Ìíîãèå ìîñêîâñêèå ñîáûòèÿ ïðîøëè òîãäà ìèìî ìåíÿ èç-çà íå-
ïðåðûâíîé ðàáîòû íà îáúåêòå.

Åùå âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãã. Ì. À. Êàðöåâ íà÷àë ðàçðàáîòêó íî-
âîãî ñóïåðêîìïüþòåðà Ì-13. Ðàçðàáîòêà áûëà çàâåðøåíà, à ïðîèçâîäèòü 
åãî îêàçàëîñü íåãäå. Òîëüêî ïîñëå ñìåðòè Ì. À. Êàðöåâà â 1986 ã. íà÷à-
ëîñü ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ñóïåðêîìïüþòåðà Ì-13, à ãîñóäàðñòâåííûå 
èñïûòàíèÿ ÝÂÌ Ì-13 áûëè çàâåðøåíû â 1991 ã.

Â çàâåðøåíèå ñêàæó îá èñêëþ÷èòåëüíîé ñêðîìíîñòè Ìèõàèëà Àëåê-
ñàíäðîâè÷à. Îí ïî÷òè íèêîãäà íè÷åãî íå ðàññêàçûâàë î ñâîåì ó÷àñòèè 
â Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå. Ïîìíþ îäíàæäû, êîãäà ìû áûëè ó íåãî 
â ãîñòÿõ, îí âäðóã ñòàë ãîâîðèòü î «êàòþøàõ». Ðàññêàçàë ìíîãî èíòåðåñ-
íîãî. ß ðåøèë, ÷òî âîåâàë íà «êàòþøàõ». È òîëüêî íåäàâíî, ïðî÷èòàâ 
êíèãó î íåì, ÿ óçíàë, ÷òî îí, îêàçûâàåòñÿ, ñëóæèë â òàíêîâûõ âîéñêàõ.



Глава 6

ПУБЛИКАЦИИ О М. А. КАРЦЕВЕ

6.1. Михаил Александрович Карцев

Ìàëèíîâñêèé Á. Í., ä. ò. í., ïðîô.

Ñåêðåòíûé õàðàêòåð ðàçðàáîòîê 
Ì. À. Êàðöåâà ñäåëàë åãî íåèçâåñòíûì øè-
ðîêîé îáùåñòâåííîñòè Ñîâåòñêîãî Ñîþçà. 
Íèêàêèõ ïóáëèêàöèé â ÑÌÈ î íåì íå áûëî 
è íå ìîãëî áûòü. Òîëüêî ðåôîðìû â ñòðàíå 
ñíÿëè çàïðåò íà èíôîðìàöèþ î ðàíåå çàñå-
êðå÷åííûõ âèäíûõ äåÿòåëåé îòå÷åñòâåííûõ 
íàóêè è òåõíèêè.

Ïåðâûì ñòåíó ìîë÷àíèÿ ðàçðóøèë 
òàêæå êðóïíûé ó÷åíûé â îáëàñòè âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè – Áîðèñ Íèêîëàåâè÷ 
Ìàëèíîâñêèé (ðèñ. 6.1) â ñâîåé êíèãå 
«Èñòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ëè-
öàõ» (ðèñ. 6.2), ïîñâÿòèâ â íåé Ìèõàèëó 
Àëåêñàíäðîâè÷ó îòäåëüíóþ ãëàâó.

Ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëþ ýòó ãëàâó â ôàêñè-
ìèëüíîì èçäàíèè.

Ðèñ. 6.1. Áîðèñ Íèêîëàåâè÷ 
Ìàëèíîâñêèé

Ðèñ. 6.2. Êíèãà 
Á. Í. Ìàëèíîâñêîãî
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Èç êíèãè: Ìàëèíîâñêèé Á. Í.
Èñòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ëèöàõ.

Êèåâ: Ôèðìà «ÊÈÒ», 1995. Ñ. 212–231
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6.2. У Минца использовались ЭВМ главного 

конструктора М. А. Карцева

Âîòèíöåâ Þ. Â.,
ãåíåðàë-ïîëêîâíèê,

êîìàíäóþùèé âîéñêàìè ÏÐÎ è ÏÊÎ,
Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà

Â íàøåé ñòðàíå ðàçðàáîòêà è ñîçäàíèå 
íàäãîðèçîíòíûõ ÐËÑ äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ 
î ðàêåòíîì íàïàäåíèè è êîíòðîëÿ êîñìè-
÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà âûïîëíÿëèñü â Íàó÷-
íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ðàäèîòåõíè÷åñêîì 
èíñòèòóòå Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ ïîä ðóêî-
âîäñòâîì àêàäåìèêà À. Ë. Ìèíöà (ãëàâíûé 
êîíñòðóêòîð Þ. Â. Ïîëÿê). Ïåðâûå ñòàíöèè 
«Äíåñòð» áûëè ðàçâåðíóòû â Êàçàõñòàíå è 
Ñèáèðè. Â ñîâîêóïíîñòè îíè îáðàçîâàëè 
ñïëîøíîé ðàäèîëîêàöèîííûé áàðüåð ïðî-
òÿæåííîñòüþ 5 òûñ. êèëîìåòðîâ, êîòîðûé 
îáåñïå÷èâàë òî÷íîå îáíàðóæåíèå è ñîïðî-
âîæäåíèå êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Îäíîâðåìåííî, íà÷èíàÿ ñ 1961 ã., â ýòîì 
æå èíñòèòóòå ðàçðàáàòûâàëèñü ìîäåðíè-
çèðîâàííàÿ ÐËÑ «Äíåñòð-Ì» è ïðîåêò ãî-

ëîâíîãî êîìïëåêñà ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè 
(ÑÏÐÍ) íà îñíîâíîì ñåâåðíîì ðàêåòî-îïàñíîì íàïðàâëåíèè (ñ òåððè-
òîðèè ÑØÀ) ñ ðàçìåùåíèåì ýòèõ ñòàíöèé â ðàéîíàõ Çàïîëÿðüÿ, Ëàòâèè 
è êîìàíäíîãî ïóíêòà â Ïîäìîñêîâüå.

Ðàáîòû íà ýòèõ óçëàõ è ÊÏ áûëè íà÷àòû â 1963–1964 ãîäàõ…
Ó Ìèíöà èñïîëüçîâàëèñü âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû ãëàâíîãî êîí-

ñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà...
Èç ñòàòüè «Íåèçâåñòíûå âîéñêà

èñ÷åçíóâøåé ñâåðõäåðæàâû»

Þðèé Âñåâîëîäîâè÷ 
Âîòèíöåâ
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6.3. Начало СПРН – как это было

Ñàâðàñîâ Þ. Ñ., ä. ò. í.,
ðàçðàáîò÷èê àëãîðèòìîâ ÐËÑ «Äíåñòð», ÐÒÈ

Â íà÷àëå 1960-õ ãã. áûë ðàçðàáîòàí 
ýñêèçíûé ïðîåêò ðàäèîëîêàöèîííûõ óç-
ëîâ ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ áàëëèñòè÷åñêèõ 
ðàêåò (óçëîâ ÐÎ) è óçëîâ îáíàðóæåíèÿ èñ-
êóññòâåííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè (óçëû ÎÑ), à 
òàêæå êîìàíäíûõ ïóíêòîâ óçëîâ ÐÎ (ÊÏÊ 
ÐÎ) è óçëîâ ÎÑ (ÊÏÊ ÎÑ). Ãëàâíûìè èñ-
ïîëíèòåëÿìè ýòîé ðàáîòû áûëè Ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèé èíñòèòóò (ÐÒÈ) (ðàäèîëîêàöè-
îííûå ñðåäñòâà, àïïàðàòóðà îòîáðàæåíèÿ 
è ïóëüòû óïðàâëåíèÿ ÊÏÊ ÐÎ è ÊÏÊ ÎÑ, 
àëãîðèòìû óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè), 2 ÍÈÊÈ ÌÎ (ñòðàòåãè÷å-
ñêèå çàäà÷è êîìïëåêñîâ è àëãîðèòìû êî-
ìàíäíûõ ïóíêòîâ), ëàáîðàòîðèÿ ÈÍÝÓÌ (âû÷èñëèòåëüíûå ñðåäñòâà è 
ïðîãðàì ìíîå îáåñïå÷åíèå) è ÑÍÈÈ-45 ÌÎ (ìåòîäû èñïûòàíèÿ óçëîâ 
è êîìïëåêñîâ). Îò ÐÒÈ ýòó ðàáîòó âîçãëàâëÿë ãåíåðàëüíûé êîíñòðóêòîð 
àêàäåìèê À. Ë. Ìèíö è íà÷àëüíèê îòäåëà 55 Þ. Â. Ïîëÿê, îò 2 ÍÈÊÈ 
ÌÎ íà÷àëüíèê óïðàâëåíèÿ Ä. Ñ. Êîíòîðîâ, îò ÈÍÝÓÌ – Ì. À. Êàðöåâ. 
Èìåííî èõ ãëóáîêîå ïîíèìàíèå ïðîáëåìàòèêè è îðãàíèçàòîðñêèå ñïî-
ñîáíîñòè îáåñïå÷èëè è óñïåøíóþ ðàçðàáîòêó ýñêèçíîãî ïðîåêòà è äàëü-
íåéøóþ ðàáîòó ïî ñîçäàíèþ óçëîâ è êîìàíäíûõ ïóíêòîâ...

...Äèðåêòîð ÐÒÈ àêàäåìèê À. Ë. Ìèíö è ãëàâíûé êîíñòðóêòîð 
Þ. Â. Ïîëÿê â òî âðåìÿ (êîíåö 1950-õ ãã.) õîðîøî ïîíèìàëè íåîáõîäè-
ìîñòü ñîçäàíèÿ â èíñòèòóòå ïîäðàçäåëåíèÿ ìàòåìàòèêîâ, çàäà÷åé êîòî-
ðîãî ÿâëÿëàñü áû ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ ÐËÑ è îáðàáîòêè åå 
èíôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ ÝÂÌ. Íà÷èíàëàñü ýïîõà êîìïüþòåðîâ (íà÷àëî 
1960-õ ãã.), è ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû (òàêèå êàê ÐËÑ, óçåë, ÊÏÊ 
ÐÎ) áûëè íåìûñëèìû áåç âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ óïðàâëåíèÿ 
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ïåðâûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû äëÿ óïðàâëåíèÿ ÖÑÎÏ (ðèñ. 6.5) è 
äàëåå äëÿ óçëîâ ÐÎ è ÎÑ, ÊÏÊ ÐÎ è ÊÏÊ ÐÎ áûëè ñîçäàíû êîëëåêòèâîì 
ëàáîðàòîðèè ÈÍÝÓÌ ïîä ðóêîâîäñòâîì ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ì. À. 
Êàðöåâà. Ïåðâûå àëãîðèòìû è ïðîãðàììû îáðàáîòêè äàííûõ ÖÑÎÏ 

Þðèé Ñåðãååâè÷
Ñàâðàñîâ
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áûëè ðàçðàáîòàíû òàêæå â ýòîì êîëëåêòèâå ïîä ðóêîâîäñòâîì Å. Â. Ãëè-
âåíêî. Â äàëüíåéøåì ýòîò êîëëåêòèâ âûäåëèëñÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûé 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ – 
ÍÈÈÂÊ...

Ðèñ. 6.5. ÐËÑ ÑÄÎ «ÖÑÎÏ»

Ïîäãîòîâëåíî äëÿ íàñòîÿùåãî ñáîðíèêà



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 223

6.4. ЭВМ М4-2М в РЛС «Днестр» и «Днестр-М»

Èâàíöîâ Â. Ì., ê. ò. í.,
çàì. ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ÐËÑ «Äíåñòð»,

Ãåðîé Ñîöèàëèñòè÷åñêîãî Òðóäà, ÐÒÈ

Â ïåðèîä êîíñòðóèðîâàíèÿ ÐËÑ 
«Äíåñòð» (1962–1963 ãã.) ïî ðåçóëüòàòàì èñ-
ïûòàíèé ÖÑÎÏ áûëî âíåñåíî ìíîãî òåõíè-
÷åñêèõ íîâøåñòâ.

Òàê áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ àïïàðàòó-
ðà íåêîãåðåíòíîãî íàêîïëåíèÿ ñèãíàëîâ, 
óñîâåðøåíñòâîâàíà àïïàðàòóðà ñèãíàëèçà-
öèè è óïðàâëåíèÿ, ðàçðàáîòàíà àïïàðàòóðà 
ôóíêöèîíàëüíîãî êîíòðîëÿ ñòàíöèè. Äëÿ 
ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè îðãàíèçîâàíî ðå-
çåðâèðîâàíèå âñåõ ñèñòåì ñòàíöèè (êðîìå 
«æåëåçíîé» àíòåííû).

Íî ñàìûì ãëàâíûì íîâøåñòâîì áûëî 
òî, ÷òî óïðàâëåíèå âñåìè ðåæèìàìè ÐËÑ 
«Äíåñòð-Ì» (ðèñ. 6.7) è ïîñòðîåíèå òðàåê-
òîðèé öåëåé ïðîèçâîäèëîñü îò ÝÂÌ, êîòî-
ðàÿ áûëà îäíîé èç ìîäèôèêàöèé ÝÂÌ Ì4-
2Ì (ðèñ. 6.8), ðàçðàáîòàííîé â ÈÍÝÓÌ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà. Â íåé áûëà 
ïðèìåíåíà ñàìàÿ íîâàÿ ïî òåì âðåìåíàì 
ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ áàçà. (Â îñòàëüíîé àï-
ïàðàòóðå òîãäà åùå ïðèìåíÿëèñü ëàìïû.)

Âèêòîð Ìèõàéëîâè÷
Èâàíöîâ

Ðèñ. 6.7. ÝÂÌ Ì4-2Ì 
â ÐËÑ «Äíåñòð»

Ðèñ. 6.8. ÐËÑ «Äíåñòð-Ì»

Îïóáëèêîâàíî:
Ðóáåæè îáîðîíû â êîñìîñå è íà Çåìëå. Ì.: ÂÅ×Å, 2003
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6.5. Он придумал очень удобную систему 

команд

Êðîíðîä À. Ñ., ä. ô.-ì. í

À. Ñ. Êðîíðîä – îäèí èç ïåðâûõ ïîëüçîâà-
òåëåé ÝÂÌ Ì2, àêòèâíûé ó÷àñòíèê ðàçðà-
áîòêè ñèñòåì ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

...Â èíñòèòóòå ïîñòðîèëè îòëè÷íóþ 
òðåõàäðåñíóþ ìàøèíó Ì-2. Ñòðîèë Ì-2 
òàëàíòëèâûé èíæåíåð Ì. À. Êàðöåâ. Îí 
ïðèäóìàë î÷åíü óäîáíóþ ñèñòåìó êîìàíä. 
Âåðîÿòíî, ñèñòåìà êîìàíä ÷åì-òî ïîõîæà 
íà ñòèõîòâîðåíèå – åå ñî÷èíåíèå íå òåð-
ïèò ñîàâòîðñòâà. Ìîæåò áûòü, èìåííî ïî-
ýòîìó ñèñòåìà êîìàíä Ì-2 ïîëó÷èëàñü òà-
êîé öåëüíîé – íå ñáîðíàÿ ñîëÿíêà, à ïîýìà 
â êîäàõ. Ïî íûíåøíèì âðåìåíàì ìàøèíà 
Ì-2 ïîêàçàëàñü áû î÷åíü óáîãîé – âñå-
ãî 512 ÿ÷ååê ýëåêòðîííîé è 512 áàðàáàí-
íîé ïàìÿòè (ñî ñêâîçíîé íóìåðàöèåé). Íî 
â 1954 ã. òàêàÿ ìàøèíà ñ÷èòàëàñü îòëè÷íîé: 
ó íåå áûëà ïëàâàþùàÿ çàïÿòàÿ, à ñêîðîñòü 
äîõîäèëà äî 2000 äåéñòâèé â ñåêóíäó.

Èç ìîíîãðàôèè (ðèñ. 6.10):
Êðîíðîä À. Ñ. 

Áåñåäû î ïðîãðàììèðîâàíèè.
Ì.: Ýäèòðîíàë ÓÐÑÑ, 2001

Àëåêñàíäð Ñåìåíîâè÷ 
Êðîíðîä

Ðèñ. 6.10. Ìîíîãðàôèÿ
À. Ñ. Êðîíðîäà
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6.6. Эволюция параллельных архитектур 

и машины серии М

Ãîëîâêèí Á. À., ä. ò. í., ïðîô.

Èçëîæåí â ïåðåðàáîòàííîì âèäå äîêëàä, 
ïðî÷èòàííûé íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè, ïîñâÿùåííîé 25-ëåòèþ ÍÈÈÂÊ 
(6–7 ìàÿ 1992 ã.). Â ðàìêàõ ëîãè÷åñêè ïîë-
íîãî íàáîðà ïàðàëëåëüíûõ àðõèòåêòóð ïðî-
àíàëèçèðîâàíû àðõèòåêòóðû ìàøèí ñåðèè Ì 
(Ì-10 è Ì-13), ðàçðàáîòàííûõ ÍÈÈÂÊ. Ïî-
êàçàí âêëàä àðõèòåêòóð â ïîâûøåíèå ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ÝÂÌ.

Ââåäåíèå

Âíà÷àëå õîòåëîñü áû íàïîìíèòü, ÷òî 
ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ïðîôåññîð Ì. À. Êàð-
öåâ çàíèìàëñÿ îòíþäü íå òîëüêî ïàðàëëåëü-
íûìè àðõèòåêòóðàìè. Îí õîðîøî èçâåñòåí 
êëàññè÷åñêèìè òðóäàìè ïî ìàøèííîé 
àðèôìåòèêå (öèêë ñòàòåé, ìîíîãðàôèè). Ì. À. Êàðöåâ ïîäâåë èòîã ðàç-
âèòèÿ àðõèòåêòóð ìàøèí òðåõ ïîêîëåíèé â êíèãå 1978 ã. âûïóñêà «Àðõè-
òåêòóðà öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí». Â ýòîé êíèãå, â ÷àñòíîñòè, 
îí ïðîàíàëèçèðîâàë êîíâåéåð îïåðàöèé â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìàøè-
íû. Â èçâåñòíîé êíèãå Ï. Ì. Êîóãè «Àðõèòåêòóðà êîíâåéåðíûõ ÝÂÌ», 
â îðèãèíàëå âûøåäøåé â 1981 ã., òîëüêî ñòàâèòñÿ âîïðîñ, ìîæíî ëè ðàñ-
ñìàòðèâàòü òàêîãî ðîäà îðãàíèçàöèþ ðàáîòû ìàøèíû, êàê êîíâåéåð 
îïåðàöèé.

Êëàññèôèêàöèÿ è ëîãè÷åñêè ïîëíûé íàáîð àðõèòåêòóð

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå àðõèòåêòóðíûå ïðèíöèïû ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè – ýòî ðàñïàðàëëåëèâàíèå è êîíâåéåðèçàöèÿ, õîòÿ â ïðàêòè÷å-
ñêèõ ðåàëèçàöèÿõ ýòè äâà ïðèíöèïà ìîãóò âîïëîùàòüñÿ â ñàìûõ ðàçíî-
îáðàçíûõ ôîðìàõ. Ðàñïàðàëëåëèâàíèå è êîíâåéåðèçàöèÿ íà ðàçëè÷íûõ 
óðîâíÿõ ÝÂÌ îïðåäåëÿþò òî, ÷òî àðõèòåêòóðà âêëàäûâàåò â ïîâûøåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. ×òîáû ïðåäìåòíî ãîâîðèòü îá ýâîëþöèè àðõèòåê-
òóð, íóæíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ èõ ôîðìàëèçàöèÿ è êëàññèôèêàöèÿ.

Áîðèñ Àðêàäüåâè÷ 
Ãîëîâêèí
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Åñëè èäòè îò ñàìîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, òî ìîæíî âûäåëèòü 
÷åòûðå îñíîâíûõ óðîâíÿ – ýòî óðîâíè ïðîãðàìì, êîìàíä, äàííûõ è 
ñëîâ. Â àðõèòåêòóðå ÝÂÌ èì ñîîòâåòñòâóþò óðîâíè óñòðîéñòâ óïðàâëå-
íèÿ, àðèôìåòè÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ óñòðîéñòâ, èñïîëíèòåëüíûõ 
óñòðîéñòâ (áëîêîâ), ñîîòâåòñòâóþùèõ ñõåì èñïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ.

Ïðîãðàììà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíî, ëèáî åå ó÷àñò-
êè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ ïàðàëëåëüíî èëè êîíâåéåðíî, ëèáî, íàêîíåö, 
ïðîãðàììà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ â êîìáèíèðîâàííîì ðåæèìå: ïàðàëëåëü-
íî-êîíâåéåðíî. Äëÿ ïàðàëëåëüíîãî, êîíâåéåðíîãî è ïàðàëëåëüíî-êîí-
âåéåðíîãî âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû òðåáóþòñÿ äâà èëè áîëåå óñòðîéñòâ 
óïðàâëåíèÿ, êàæäîå – ñî ñâîèì ñ÷åò÷èêîì êîìàíä.

Íà óðîâíå êîìàíä, ðàññìàòðèâàåìûõ â ôàçå èõ èñïîëíåíèÿ, òàêæå 
âîçìîæíà ïîñëåäîâàòåëüíàÿ, ïàðàëëåëüíàÿ, êîíâåéåðíàÿ è ïàðàëëåëü-
íî-êîíâåéåðíàÿ ðàáîòà ïî âûïîëíåíèþ îïåðàöèé îäíèì èëè íåñêîëü-
êèìè ÀÓ ñîîòâåòñòâåííî. Íà óðîâíå äàííûõ òàêæå îñóùåñòâèì êàæ-
äûé èç ÷åòûðåõ óïîìÿíóòûõ âûøå ðåæèìîâ ðàáîòû. Èñïîëíèòåëüíûå 
óñòðîéñòâà òîãî èëè èíîãî ÀÓ ìîãóò ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàáàòûâàòü îäíó 
ïàðó îïåðàíäîâ âñëåä çà äðóãîé ïî ñâîèì êîìàíäàì – ýòî ñêàëÿðíàÿ îá-
ðàáîòêà, ëèáî ïî îäíîé êîìàíäå îíè ìîãóò âûïîëíÿòü îáðàáîòêó ìàññè-
âà èëè âåêòîðà äàííûõ – ýòî âåêòîðíàÿ îáðàáîòêà. Ïðè ýòîì âåêòîðíî-
ïàðàëëåëüíàÿ îáðàáîòêà ðåàëèçóåòñÿ íàáîðîì ïðîöåññîðíûõ ýëåìåíòîâ, 
à âåêòîðíî-êîíâåéåðíàÿ – ñòóïåíÿìè àðèôìåòè÷åñêîãî êîíâåéåðà. 
Àíàëîãè÷íî, íà óðîâíå ñëîâ âîçìîæíû ïîñëåäîâàòåëüíî-ïîðàçðÿäíàÿ 
îáðàáîòêà, ïàðàëëåëüíàÿ, êîíâåéåðíàÿ è ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíàÿ îá-
ðàáîòêà ðàçðÿäîâ ñëîâ (ïîäðîáíåå îá ýòîì ñì. ñòàòüþ àâòîðà â æóðíà-
ëå «Èçâåñòèÿ ÀÍ ÑÑÑÐ. Òåõíè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà», 1985, ¹ 5). Íàáîð 
àðõèòåêòóð, çàäàâàåìûé ÷åòûðüìÿ âàðèàíòàìè îðãàíèçàöèè ðàáîòû íà 
êàæäîì èç ÷åòûðåõ óðîâíåé, ÿâëÿåòñÿ ëîãè÷åñêè ïîëíûì â ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðàìêàõ.

Íà ïåðâîì èç óêàçàííûõ âûøå óðîâíåé ìîæíî îñòàâèòü äëÿ ïðîñòîòû 
äâà âàðèàíòà – ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû è îäíî ñîîò-
âåòñòâóþùåå åìó óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ è ïàðàëëåëüíîå èëè/è êîíâåéåð-
íîå âûïîëíåíèå ïðîãðàììû è ñîîòâåòñòâóþùèå åìó íåñêîëüêî óñòðîéñòâ 
óïðàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ âòîðîãî âàðèàíòà îðãàíèçàöèÿ 
ðàáîòû íà ðàññìàòðèâàåìîì óðîâíå – ïðîãðàììíàÿ. Äëÿ âòîðîãî è òðå-
òüåãî óðîâíÿ èìååì, êàê ýòî îïèñàíî âûøå, ïî ÷åòûðå âàðèàíòà îðãà-
íèçàöèè ðàáîòû è ñîîòâåòñòâóþùèõ àðõèòåêòóð. Äëÿ ÷åòâåðòîãî óðîâíÿ 
ìîæíî îñòàâèòü îäèí äîìèíèðóþùèé âàðèàíò – ïàðàëëåëüíóþ îáðà-
áîòêó ðàçðÿäîâ ñëîâ â àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâàõ, ïîñêîëüêó ïîñëåäî-
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âàòåëüíàÿ ïîðàçðÿäíàÿ îáðàáîòêà ïðèìåíÿåòñÿ ôàêòè÷åñêè òîëüêî â íå-
ñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ ÝÂÌ ñ îáùèì óïðàâëåíèåì, òàêèõ êàê Thinking 
Connection Mashine, Goodyear Massively Parallel Processor, ICL Distributed 
Array Processor (ýòîò ïîñëåäíèé ñëó÷àé ìîæíî óêàçûâàòü îñîáî).

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 2 � 4 � 4 � 1 � 32 êëàññà àðõèòåêòóð, ñîñòàâëÿ-
þùèõ â ýòîì óïðîùåííîì ñëó÷àå èõ ëîãè÷åñêè ïîëíûé íàáîð. Çäåñü äëÿ 
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà ñ åãî åäèíñòâåííûì óñòðîéñòâîì óïðàâëåíèÿ 
èìåþòñÿ 16 êëàññîâ (ïî ÷åòûðå âàðèàíòà äëÿ óðîâíåé êîìàíä è äàííûõ) 
è ïðè ýòîì äëÿ êàæäîãî èç íèõ âîçìîæíà ìíîãîïðîöåññîðíàÿ êîíôè-
ãóðàöèÿ, ÷òî è ñîñòàâëÿåò óïîìÿíóòûå âûøå 32 êëàññà. Âñå ýòè êëàññû 
çàïîëíåíû ëèáî ðåàëèçîâàííûìè ÝÂÌ, ëèáî ïðÿìî â íåêîòîðûõ êëàñ-
ñàõ ÝÂÌ íå ðåàëèçîâàíû, íî ñîîòâåòñòâóþùèå àðõèòåêòóðû ÿâëÿþòñÿ 
÷àñòüþ áîëåå ñëîæíûõ àðõèòåêòóð, ðåàëèçîâàííûõ íà ïðàêòèêå â ÝÂÌ 
(è ïîýòîìó ýòè àðõèòåêòóðû òîæå ðåàëèçîâàíû).

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî èçëîæåííûé ôóíêöèîíàëüíûé ðåãóëÿðíûé 
ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ ïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèè âîñõîäèò ê èçâåñò-
íîé êëàññèôèêàöèè Ì. À. Êàðöåâà (êîòîðàÿ è ÿâèëàñü èñõîäíîé) è, äà-
ëåå, âîñõîäèò ê áàçîâîé êëàññèôèêàöèè Ì. Ôëèííà ïî äâóì äâóçíà÷íûì 
ïðèçíàêàì – îäèíî÷íûå è ìíîæåñòâåííûå ïîòîêè êîìàíä è ïîòîêè äàí-
íûõ (2 � 2 � 4 êëàññà). Äåéñòâèòåëüíî, âî-ïåðâûõ, åñëè îáùèé ïîòîê êî-
ìàíä ðàçäåëèòü íà óðîâíè ïðîãðàììû è ñîáñòâåííî êîìàíä, à îáùèé ïî-
òîê äàííûõ ðàçäåëèòü íà óðîâíè ñîáñòâåííî äàííûõ è ñëîâ è, âî-âòîðûõ, 
çíà÷åíèþ «îäèíî÷íûé» ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå – ïîñëåäîâàòåëüíûé, à 
çíà÷åíèå «ìíîæåñòâåííûé» ðàçäåëèòü íà ïàðàëëåëüíûé, êîíâåéåðíûé è 
ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíûé, òî ïîëó÷èì ÷åòûðå óêàçàííûõ âûøå óðîâíÿ 
îáðàáîòêè è ÷åòûðå âàðèàíòà îðãàíèçàöèè îáðàáîòêè íà êàæäîì óðîâíå.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ îñíîâíûå ïóòè ýâîëþöèè àðõèòåêòóð ÝÂÌ, ìîæ-
íî âûÿâèòü îñíîâíóþ òåíäåíöèþ – ïî ìåðå ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð íà èõ 
ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò ïîñëåäîâàòåëüíîé îáðà-
áîòêè ê ïàðàëëåëüíîé èëè/è ê êîíâåéåðíîé è ïðè ýòîì ÷èñëî óðîâíåé 
ñ òàêèìè ïåðåõîäàìè óâåëè÷èâàåòñÿ. Íåäàâíî ïîÿâèëèñü ÝÂÌ, êîòîðûå 
ïî èçëîæåííîé ôóíêöèîíàëüíîé ðåãóëÿðíîé êëàññèôèêàöèè ÿâëÿþòñÿ 
ïîëíîñòüþ ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíûìè. Ýòî íàèáîëåå ìîùíûå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ñóïåðÝÂÌ NEC SX-3 – ìíîãîïðîöåññîðíûå, ñ ïàðàëëåëüíî-
êîíâåéåðíûìè ïðîöåññîðàìè, èìåþùèìè âåêòîðíûå ïàðàëëåëüíî-êîí-
âåéåðíûå îáðàáàòûâàþùèå óñòðîéñòâà.

Îïèðàÿñü íà èçëîæåííîå âûøå, ïðîàíàëèçèðóåì àðõèòåêòóðû ÝÂÌ 
Ì-10 è Ì-13.
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Àíàëèç àðõèòåêòóðû ÝÂÌ Ì-10

Íàïîìíèì, ÷òî êîíöåïöèÿ ìàøèíû Ì-10, íàçâàííàÿ Ì. À. Êàðöå-
âûì ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìîé êîìáèíèðîâàííîãî òèïà, áûëà îïó-
áëèêîâàíà â æóðíàëå «Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè», ñåðèÿ ÝÂÒ â 1970 ã. 
(âûï. 5–6). Îíà îïóáëèêîâàíà òàêæå â òðóäàõ êîíãðåññà IFIP â 1971 ã. 
Åùå ðàíüøå, â 1967 ã., áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò ÂÊ ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ 
â âèäå ÝÂÌ òèïà Ì-10. Â íà÷àëå 1970-õ ãã. áûë ðàçâåðíóò îïûòíûé îáðà-
çåö ÝÂÌ Ì-10. Ïåðâûé ñåðèéíûé îáðàçåö Ì-10 èìåëñÿ ó ïîëüçîâàòåëåé 
ê 1975 ã. Ìàøèíà ïðîøëà ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ â 1976 ã.

ÝÂÌ Ì-10 èìååò îäíî óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ, ïîýòîìó íà óðîâíå 
ïðîãðàìì îíà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïîñëåäîâàòåëüíàÿ. ×òî æå êàñàåòñÿ 
óðîâíÿ êîìàíä (â ôàçå èõ èñïîëíåíèÿ), òî ìàøèíà èìååò äâà ÀÓ, ñïî-
ñîáíûõ îäíîâðåìåííî âûïîëíÿòü îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå îïåðàöèè. 
Îíè çàäàþòñÿ ôàêòè÷åñêè äëèííîé êîìàíäîé (õîòÿ è ñ îãðàíè÷åíèåì – 
âñåãî äëÿ äâóõ ÀÓ) ñ äâóìÿ êîäàìè îïåðàöèé – ïî îäíîìó äëÿ êàæäîãî 
ÀÓ. Â êîíöåïöèè ÝÂÌ Ì-10 ïðåäóñìàòðèâàëîñü áîëüøîå ÷èñëî ÀÓ. Òà-
êèì îáðàçîì, íà óðîâíå êîìàíä èìååòñÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèå.

Êàæäîå èç ÀÓ ïðîãðàììíî ïåðåñòðàèâàåìîå è âûïîëíÿåò âåêòîðíûå 
îïåðàöèè ïàðàëëåëüíî íàä êîìïîíåíòàìè âåêòîðîâ òîé èëè èíîé äëè-
íû, ïîýòîìó íà óðîâíå äàííûõ ìàøèíà – âåêòîðíàÿ ïàðàëëåëüíàÿ. Åå 
ÀÓ – ìíîãîðàçðÿäíûå, ïîýòîìó èìååòñÿ ðàñïàðàëëåëèâàíèå è íà óðîâíå 
ñëîâ.

Åñëè æå îáðàòèòüñÿ ê ðåàëèçîâàííûì âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñàì 
íà áàçå íåñêîëüêèõ ÝÂÌ Ì-10, à òàêæå ê êîíöåïöèè êîìïëåêñèðîâà-
íèÿ (óïîìÿíóòàÿ âûøå ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà êîìáèíèðîâàííîãî 
òèïà), òî òîãäà äëÿ ÂÊ äîáàâëÿåòñÿ åùå ðàñïàðàëëåëèâàíèå íà óðîâíå 
ïðîãðàìì.

Òàêèì îáðàçîì, Ì. À. Êàðöåâûì ïðåäëîæåíà, íàñêîëüêî ìîæíî 
ñóäèòü, âïåðâûå â ìèðå êîíöåïöèÿ ïîëíîñòüþ ïàðàëëåëüíîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñèñòåìû – ñ ðàñïàðàëëåëèâàíèåì íà âñåõ ÷åòûðåõ óðîâíÿõ 
(ïðîãðàìì, êîìàíä, äàííûõ è ñëîâ) è, ÷òî î÷åíü âàæíî, ýòà êîíöåïöèÿ 
ðåàëèçîâàíà â âèäå ñîçäàííûõ íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ.

Âêëàä ïàðàëëåëüíîé àðõèòåêòóðû â ïîâûøåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
îêàçàëñÿ ñòîëü âåñîìûì, ÷òî ïðè áîëüøîé äëèòåëüíîñòè ìàøèííîãî 
òàêòà â 1,9 ìêñ (èç-çà íåñîâåðøåííîé ýëåìåíòíîé áàçû) ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ÝÂÌ Ì-10 íà ãîñèñïûòàíèÿõ îêàçàëàñü 5,1 ìëí îï/ñ (â ïèêàõ – 
çíà÷èòåëüíî âûøå). ÝÂÌ Ì-10 âïëîòü äî ðàçâåðòûâàíèÿ ÌÂÊ «Ýëü-
áðóñ» îñòàâàëàñü íàèáîëåå ìîùíîé îòå÷åñòâåííîé ÝÂÌ.



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 229

Òàêèì îáðàçîì, ïî àðõèòåêòóðíûì ïðèíöèïàì, ïî êîíöåïöèè è ðåà-
ëèçàöèè ÝÂÌ Ì-10 îïðåäåëèëà ñîáîé íîâûé êëàññ ìàøèí è áûëà ïåð-
âîé â ñòðàíå ðåàëèçàöèåé âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíûõ ÝÂÌ. Ïðè ýòîì ìà-
øèíà áûëà ïîñòðîåíà ñ äëèííûì êîìàíäíûì ñëîâîì â ñîâîêóïíîñòè ñ 
ýëåìåíòàìè àðõèòåêòóðû ñ ñîêðàùåííûì íàáîðîì êîìàíä (RISC). Ïî-
ñëåäíåå ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî áîëüøèíñòâî ìàøèííûõ îïåðàöèé âû-
ïîëíÿåòñÿ çà öèêë ìàøèíû è ïðè ýòîì øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ðåãèñòðîâàÿ 
ïîääåðæêà. Îòìåòèì, ÷òî â ïåðèîä ðàçðàáîòêè ÝÂÌ Ì-10 ñàìè òåðìè-
íû – äëèííàÿ êîìàíäà, ñîêðàùåííûé íàáîð êîìàíä – åùå íå áûëè ââå-
äåíû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ àðõèòåêòóð ñ äëèííûìè 
êîìàíäàìè è îñîáåííî ñ ñîêðàùåííûì íàáîðîì êîìàíä ÿâëÿþòñÿ îäíè-
ìè èç îñíîâíûõ.

Îòìåòèì òàêæå ñëåäóþùåå. ÝÂÌ Ì-10 – ãðîìîçäêàÿ ìàøèíà, â íåé 
ìíîãî êðóïíîãàáàðèòíûõ øêàôîâ, îíà òðåáóåò ñëîæíîãî òåõíè÷åñêîãî 
îáñëóæèâàíèÿ. Âñå ýòî – ñëåäñòâèå íåñîâåðøåííîé ýëåìåíòíîé áàçû. 
Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà, âèäèìî, îãðàíè÷èëè îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ìàøèíû. 
Îñòàåòñÿ ñîæàëåòü, ÷òî íå áûëî ïîääåðæàíî ïðåäëîæåíèå Ì. À. Êàðöåâà 
ïåðåâåñòè ÝÂÌ Ì-10 íà áîëåå ñîâåðøåííóþ ýëåìåíòíóþ áàçó. Åñëè áû 
ìàøèíà áûëà ìèíèàòþðèçèðîâàíà, îíà íàøëà áû áîëåå øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå.

Íàêîíåö, íå óäàëîñü äîáèòüñÿ äîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòè òðàíñëÿ-
òîðîâ ñ ÿçûêîâ âûñîêîãî óðîâíÿ è óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàçðåøèòü ïðî-
áëåìó àâòîìàòèçàöèè ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé. Òàêîãî ðîäà ïðî-
áëåìû – îáùèå, îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî ê ÝÂÌ Ì-10.

Ñðàâíåíèå ÝÂÌ Ì-10 ñ çàðóáåæíûìè ÝÂÌ

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÝÂÌ Ì-10 çíà÷èòåëüíî íèæå ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè íàèáîëåå ìîùíûõ çàðóáåæíûõ ÝÂÌ 1970-õ ãã. Îñíîâíàÿ ïðè÷è-
íà òàêîãî ïîëîæåíèÿ – áîëüøîå îòñòàâàíèå îòå÷åñòâåííîé ýëåìåíòíîé 
è êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû. ×òî æå êàñàåòñÿ àðõèòåêòóðû 
ÝÂÌ Ì-10, òî åå ñðàâíåíèå ñ àðõèòåêòóðîé ìîùíûõ çàðóáåæíûõ ÝÂÌ 
1970-õ ã. âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îêàçûâàåòñÿ â ïîëüçó Ì-10.

Â 1976 ã., â ãîä çàâåðøåíèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèé ÝÂÌ Ì-10, 
áûëà îñóùåñòâëåíà ïåðâàÿ ïîñòàâêà âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé ñóïåðÝÂÌ 
Ñràó-1 ñ ïèêîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â 160 ìëí îïåðàöèé ñ ïëàâàþ-
ùåé çàïÿòîé â ñåêóíäó è äëèòåëüíîñòüþ ìàøèííîãî òàêòà 12,5 íñ. Ýòà 
ìàøèíà ïîëîæèëà íà÷àëî ñîâðåìåííûì ñóïåðÝÂÌ è áûëà íàèáîëåå 
ìîùíîé ìàøèíîé ñâîåãî âðåìåíè.

Ñðàâíèì âêëàä àðõèòåêòóð ìàøèí Ì-10 è Ñràó-1 â ïîâûøåíèå èõ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Ýòîò âêëàä ìîæíî â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè îöåíèòü 
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÷èñëîì ìàøèííûõ öèêëîâ, ïðèõîäÿùèõñÿ íà îäíó âûïîëíÿåìóþ îïåðà-
öèþ â ñðåäíåì, – ñ óìåíüøåíèåì ýòîãî ÷èñëà âîçðàñòàåò âêëàä àðõèòåê-
òóðû.

Åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ îöåíêàìè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íà ÷åòûðíàäöà-
òè ïåðâûõ Ëèâåðìîðñêèõ öèêëàõ äëÿ 64-ðàçðÿäíûõ îïåðàöèé ñ ïëàâàþ-
ùåé çàïÿòîé, òî óêàçàííîå ÷èñëî äëÿ ÝÂÌ Ì-10 ñîñòàâëÿåò îò 0,9 äî 5,3, 
à äëÿ ÝÂÌ Ñràó-1 – îò 0,7 äî 27,6. Çäåñü ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áëèçêè 
îäíî ê äðóãîìó, òîãäà êàê ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ÝÂÌ Ì-10 íàìíî-
ãî ìåíüøå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ ÝÂÌ Ñràó-1.

ÝÂÌ Ì-10 – ïàðàëëåëüíàÿ ìàøèíà ñ îáùèì óïðàâëåíèåì. ÝÂÌ 
ILLIAC IV (1972 ãîäà âûïóñêà) è BSP (1981 ãîäà âûïóñêà) – òàêæå ïà-
ðàëëåëüíûå ìàøèíû ñ îáùèì óïðàâëåíèåì, ïðè÷åì îáå îíè îòíîñÿòñÿ 
ê êëàññó ñóïåðÝÂÌ äëÿ ñâîåãî âðåìåíè. Ñðàâíèâàÿ àðõèòåêòóðû ýòèõ 
òðåõ ìàøèí, âèäèì, ÷òî ÝÂÌ Ì-10 èìååò îáùóþ îïåðàòèâíóþ (è â öå-
ëîì âíóòðåííþþ) íàìÿòü, òîãäà êàê îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü äàííûõ ÝÂÌ 
ILLIAC IV ðàçäåëåíà êàê èíäèâèäóàëüíàÿ ïî åå ïðîöåññîðíûì ýëåìåí-
òàì. Òîëüêî â ÝÂÌ BSP ïîÿâëÿåòñÿ îáùàÿ îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü.

Íàêîíåö, îáû÷íî ïîëàãàåòñÿ, ÷òî âïåðâûå ñðåäè çàðóáåæíûõ ôèðì 
äëèííûå ñëîâà áûëè ðåàëèçîâàíû â ìàøèíàõ ôèðìîé FPS. Ôèðìà áûëà 
ñîçäàíà â 1970 ã., â 1971 ã. îíà íà÷àëà âûïóñêàòü ìàøèíû êàê âñòàâêè 
â äðóãèå ìàøèíû, à ïåðâàÿ åå ìàøèíà FPS AP-120B íà÷àëà ïîñòàâëÿòü-
ñÿ â 1976 ãîäó. Îäíàêî FPS AP-120B íå ÿâëÿåòñÿ ÝÂÌ â ïîëíîì ñìûñëå 
ýòîãî ñëîâà, ýòî – ìàòðè÷íûé ïðèñîåäèíÿåìûé ïðîöåññîð, îñíîâàííûé 
íà ïðèíöèïå ãîðèçîíòàëüíîãî ìèêðîïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ óñòðîé-
ñòâàìè ïðîöåññîðà, òîãäà êàê Ì-10 – ýòî ÝÂÌ ñ ïðîãðàììíûì óïðàâëå-
íèåì è äëèííûìè êîìàíäàìè. Ïðè ýòîì ñ óðîâíÿ êîìàíä îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ óïðàâëåíèå íå òîëüêî äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ÀÓ, íî è ðÿäîì äðóãèõ 
óñòðîéñòâ ÝÂÌ Ì-10.

Àíàëèç àðõèòåêòóðû ÝÂÌ Ì-13

Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ ÝÂÌ Ì-13 áûëè çàâåðøåíû â íà÷àëå 
1991 ã. Ýòà ìàøèíà – ïðååìíèê ÝÂÌ Ì-10. Â îáùèõ ÷åðòàõ, ïåðåõîä îò 
àðõèòåêòóðû ÝÂÌ Ì-10 ê àðõèòåêòóðå ÝÂÌ Ì-13 ñîñòîèò â òîì, ÷òî áûë 
èñêëþ÷åí ïàðàëëåëèçì íà óðîâíå êîìàíä è ïðè ýòîì, äîïîëíèòåëüíî 
ê ðàñïàðàëëåëèâàíèþ, áûëà ââåäåíà êîíâåéåðèçàöèÿ íà óðîâíå äàííûõ. 
Â ÝÂÌ Ì-13 èìååòñÿ îäíî âåêòîðíîå ÀÓ ñ êîíâåéåðèçîâàííûìè âçà-
èìíî ïàðàëëåëüíûìè ïåðåñòðàèâàåìûìè óñòðîéñòâàìè îáðàáîòêè, ïðè-
÷åì êîíâåéåðû – êîðîòêèå. Ýòà ìàøèíà ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé îòå÷åñòâåííîé 
âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé ÝÂÌ (êàê òîëüêî îòå÷åñòâåííàÿ ýëåìåíòíàÿ 
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áàçà ïîçâîëèëà ââåñòè êîíâåéåðèçàöèþ, ýòî â âîçìîæíî êîðîòêèå ñðîêè 
áûëî ðåàëèçîâàíî).

Òàêèì îáðàçîì, àðõèòåêòóðà îáåñïå÷èâàåò ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîë-
íåíèå âåêòîðíûõ ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíûõ îïåðàöèé. Ñîáñòâåííî ÀÓ 
âûïîëíÿåò îäíó çà äðóãîé âåêòîðíûå îïåðàöèè. Òàêàÿ îïåðàöèÿ ðàñ-
ïàðàëëåëèâàåòñÿ ïî óñòðîéñòâàì ÀÓ, ò. å. êàæäîå óñòðîéñòâî âûïîëíÿåò 
â äàííûé ìîìåíò îäíó è òó æå îïåðàöèþ, íî íàä ðàçëè÷íûìè îïåðàíäà-
ìè. Ïðè ýòîì âûïîëíåíèå îïåðàöèé êîíâåéåðèçîâàíî.

Îãðàíè÷èìñÿ çäåñü ïðèâåäåííûì êðàòêèì àíàëèçîì.

Çàêëþ÷åíèå

ÝÂÌ Ì-10 è Ì-13 îáëàäàþò ýôôåêòèâíûìè âåêòîðíûìè àðõèòåêòó-
ðàìè. Â ïåðâîé èç óêàçàííûõ ìàøèí ðåàëèçîâàíî ïàðàëëåëüíîå âûïîë-
íåíèå âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíûõ îïåðàöèé, à âî âòîðîé ìàøèíå – ïîñëåäî-
âàòåëüíîå âûïîëíåíèå âåêòîðíûõ ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíûõ îïåðàöèé. 
Îáå îðèãèíàëüíûå àðõèòåêòóðû îïðåäåëÿþò ñâîè ñîáñòâåííûå êëàññû 
â ëîãè÷åñêè ïîëíîì íàáîðå àðõèòåêòóð.

Îïóáëèêîâàíî:
Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè.

Ñåðèÿ ÝÂÒ. 1993. Âûï. 2
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6.7. Компьютерный гений, взрывающий 

время

Äîðôìàí Â. Ô., ä. ò. í.

Òàëàíò – ýòî äàð, ñïîñîáíûé ïîäíÿòüñÿ âûøå
îãðàíè÷åííîñòè ñâîåãî îêðóæåíèÿ.
Ãåíèé – ýòî äàð, âçðûâàþùèé îãðàíè÷åííîñòü
ñâîåãî âðåìåíè.

Åãî èìÿ ìàëî êîìó èçâåñòíî, íî ïî ãëó-
áèíå ïðîíèêíîâåíèÿ ïðîåêòîâ â áóäóùåå 
îí íå óñòóïèò Öèîëêîâñêîìó, à ïî ïðàêòè-
÷åñêîé ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîåêòîâ – Êîðî-
ëåâó èëè Òóïîëåâó. Îí îïåðåæàë ñâîå âðåìÿ 
íà ïîëâåêà â òîé îáëàñòè, êîòîðàÿ ðàçâè-
âàåòñÿ âî ìíîãî ðàç áûñòðåå ëþáîé äðóãîé, 
ñåé÷àñ èëè êîãäà-ëèáî çà âñþ èñòîðèþ öè-
âèëèçàöèè. Ëèøü íåìíîãèå áûëè ñïîñîáíû 
îñîçíàòü ìíîãîïðîöåññîðíóþ èäåþ, íî çàòî 
ìíîãèå âîñïðèíèìàëè åå êàê àáñóðä, êàê 
åñëè áû êòî-òî ïðåäëîæèë ñîçäàòü 512-íî-
ãîãî ÷åëîâåêà. Îäíàêî Êàðöåâ ðåàëèçîâàë åå 
è ñîçäàë ñâîé ñâåðõêîìïüþòåð ïðèìåðíî çà 

7–8 ëåò. Åãî ìàøèíà èãðàëà öåíòðàëüíóþ ðîëü ïðè ðåøåíèè ñòðàòåãè-
÷åñêèõ çàäà÷, ïðåæäå âñåãî «ãëîáàëüíîé îáîðîíû», ò. å. îäíîâðåìåííîãî 
íàïàäåíèÿ è çàùèòû â óñëîâèÿõ, êîãäà ìíîæåñòâî ðàêåò íåñóò ÿäåðíûå 
çàðÿäû âî âñòðå÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ (âîèñòèíó ãëîáàëüíàÿ ðàçðÿäêà).

Êðîìå òîãî, ýòî áûëè è ìèðíûå çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ, íàïðèìåð, 
ïîãîäû. Ïî ñâîåìó ñèñòåìíîìó ðåøåíèþ åãî ìàøèíà, âåðîÿòíî, áûëà 
ñàìûì áëèñòàòåëüíûì äîñòèæåíèåì òîãî âðåìåíè. È ýòî â ñòðàíå, êîòî-
ðàÿ òåõíîëîãè÷åñêè óæå ñèëüíî îòñòàâàëà îò ëèäåðîâ ïî òó ñòîðîíó «æå-
ëåçíîãî çàíàâåñà».

Èñòîðèÿ êîìïüþòåðîâ ïîâòîðåíà íà ðàçíûå ãîëîñà áåñ÷èñëåííûìè 
ñòàòüÿìè è êíèãàìè. Â êíèæíûõ èñòîðèÿõ ãëàâíîå ìåñòî, íå áåç îñíîâà-
íèé, çàíèìàåò òåõíîëîãèÿ. Íî åñëè òåõíîëîãèÿ – ýòî ìàòü êîìïüþòåðíîé 
ïîïóëÿöèè, åå ïðàîòåö – ýòî ðåàëüíûé ÷åëîâåê. Ïî ìåðå òîãî êàê äåòè 
ýòîãî ñìåøàííîãî áðàêà âçðîñëåëè, èõ ïðàîòåö ïîíåìíîãó òàÿë â òóìàíå 
ïðîøëîãî, à ìàòü, íåïðåðûâíî îìîëàæèâàÿñü, ëèøü íàáèðàëà ñèëó. Òåïåðü 

Âåíèàìèí Ôðèäåëåâè÷
Äîðôìàí
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ýòî ìîãó÷åå ïîòîìñòâî ïëîäèòñÿ ïî÷òè áåç îïëîäîòâîðåíèÿ, îò îäíîé òåõ-
íîëîãèè. Íî ñíà÷àëà çäåñü öàðèë íåðàçäåëüíûé ïàòðèàðõàò. Îòöû áûëè 
â ðàñöâåòå ñèë, è ó êàæäîãî èç íèõ áûëè ñâîè êîìïüþòåðíûå äåòè.

Êàðöåâ âïåðâûå ïîÿâèëñÿ â áðóêîâñêîì îàçèñå, êîãäà È. Ñ. Áðóê ñîç-
äàâàë îäèí èç ïåðâûõ êîìïüþòåðîâ Àòëàíòèäû Ì-1 («Àòëàíòèäîé» àâòîð 
èìåíóåò Èíñòèòóò ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ). – Ïðè-
ìå÷. ðåä.). Íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäèòåëåì ðàáîò áûë Íèêîëàé ßêîâ-
ëåâè÷ Ìàòþõèí, ëþáèìûé ó÷åíèê Áðóêà, âñêîðå ïîñëå òîãî âîçãëàâèâ-
øèé ñâîé ñîáñòâåííûé êîëëåêòèâ, ðàçìåðàìè äàëåêî ïðåâîñõîäèâøèé 
áðóêîâñêèé. Ìàøèíû ñòðîèëèñü ìåäëåííî, ëó÷øèå ó÷åíèêè Áðóêà ðîñ-
ëè áûñòðî. Ñëåäóþùóþ ìàøèíó Áðóêà – ÝÂÌ Ì-2 – ñîçäàâàë óæå Ìè-
õàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ. Ì-2 áûë çàìå÷àòåëüíûì êîìïüþòåðîì, êî-
òîðûé ñëóæèë åùå äîëãèå ãîäû, è ìíå äîâåëîñü åãî îöåíèòü, êîãäà ÿ ñòàë 
ðàçâèâàòü ñâîé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò òåîðèè ðîñòà. Ïàðàëëåëüíûå 
öåïè èç ñîòåí íåëèíåéíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé òðåáîâàëè îò ìàøè-
íû ìàêñèìóì åå ðåñóðñîâ, è îíà ðàáîòàëà íî÷è íàïðîëåò áåç ñáîÿ. Íî÷è, 
ïîòîìó ÷òî äíåâíîå âðåìÿ íàì áûëî íåäîñòóïíî. (Ñîáñòâåííî, ÿ ïîëó÷àë 
óæå ãîòîâûå òàáëèöû è ãðàôèêè; ìàøèíó ïðîãðàììèðîâàëà è íî÷àìè 
ñèäåëà ó ïóëüòà Ðèòà Ãàëèíà, òàëàíòëèâàÿ è íåîáûêíîâåííî ñêðîìíàÿ.)

Ïåðâàÿ òðàíçèñòîðíàÿ ìàøèíà Áðóêà Ì-4 è ñåðèÿ ýòèõ ìàøèí Ì-4Ì, 
Ì4-2Ì è Ì4-3Ì ñîçäàâàëèñü ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì Ì. À. Êàðöåâûì 
ïî çàêàçàì Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû.

Ñëåäóþùàÿ òðàíçèñòîðíàÿ ìàøèíà, ñîçäàííàÿ ïîä îáùèì ðóêîâîä-
ñòâîì Áðóêà, Ì-5, êîíöåíòðèðîâàëà èäåè íàèáîëåå ÿðêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ 
Èíñòèòóòà, ïðåæäå âñåãî ñàìîãî Áðóêà è Êàðöåâà. Îïèðàÿñü åùå íà ýëå-
ìåíòíóþ áàçó âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, Ì-5 ïðåäâîñõèùàëà ñâîèì îáùèì çà-
ìûñëîì ìíîãèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ êîìïüþòåðîâ íå òîëüêî òðåòüåãî, 
íî è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèé. Íî òåõíîëîãè÷åñêîé îïîðû â ñåðèéíîì ïðî-
èçâîäñòâå ýòîò çàìå÷àòåëüíûé êîìïüþòåð íå íàøåë. Èäåÿ ìîæåò ñîâåð-
øèòü ñêà÷îê ÷åðåç îäíî ïîêîëåíèå ýëåìåíòíîé áàçû, íî îáðåêàåò ñåáÿ 
íà ÷èñòî ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ðåàëèçàöèþ. Ñêà÷îê ÷åðåç äâà ïîêîëåíèÿ 
ýëåìåíòîâ âîîáùå íåâîçìîæåí. È åñëè ìàøèíà Ì-5 áûëà âñå-òàêè ñîç-
äàíà, ïóñòü â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå, òî â ýòîì çàñëóãà ãåíèÿ Êàðöåâà, 
ïðåäëîæåííîé èì íîâîé àðõèòåêòóðû ìàøèíû. Âñå ìàøèíû äî Ì-5 òðå-
áîâàëè äåòàëüíûõ èçìåðåíèé êàæäîé ëàìïû èëè òðàíçèñòîðà è èõ ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî ñîãëàñîâàíèÿ. Ñáîðêà êàæäîé ìàøèíû áûëà ðàâíîñèëüíà 
áîëüøîìó èññëåäîâàòåëüñêîìó ïðîåêòó. Êàðöåâ ñïðîåêòèðîâàë ìàøèíó 
èç ìîäóëåé, íå òðåáóþùèõ âçàèìíîãî ñîãëàñîâàíèÿ. Ôàêòè÷åñêè, îí ïî-
äîøåë ê äèçàéíó òàê, êàê åñëè áû íîâûé êîìïüþòåð ìîíòèðîâàëñÿ èç 
èíòåãðàëüíûõ ñõåì, òîãäà åùå ôàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâîâàâøèõ.
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Êàðöåâ áûë Ìîöàðòîì êîìïüþòåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ; îí íàõîäèë 
ïóòü ðåøåíèÿ ïðîáëåìû â òîò ìîìåíò, êîãäà ýòà ïðîáëåìà âïåðâûå ÿñíî 
îáîçíà÷àëàñü, áóäü òî îòäåëüíûé âåíòèëü èëè ïîëíàÿ ñòðóêòóðà ãèãàíò-
ñêîé ìàøèíû.

Ïðè ñâîåì òåõíè÷åñêîì «ìîíîòåèçìå», ïðè ïî÷òè íåâåðîÿòíîé êîí-
öåíòðàöèè íà ãëàâíîé, âñåãäà åäèíñòâåííîé ïðîáëåìå, îí âîâñå íå áûë 
«óçêèì». Îí âèäåë ìíîãîå â Èíñòèòóòå, íå èñêëþ÷àÿ è ìåíÿ, õîòÿ ÿ áûë 
òîãäà åùå î÷åíü ìîëîä è ïîëíîñòüþ ïîãëîùåí ñâîèì äåëîì. Âèäó îí íå 
ïîêàçûâàë, à óçíàë ÿ îá ýòîì ëèøü ìíîãèå ãîäû ñïóñòÿ. Îêàçàëîñü äàæå, 
÷òî ýòà åãî íåâèäèìàÿ äëÿ ìåíÿ ïîääåðæêà îêàçàëàñü êîãäà-òî ðåøàþ-
ùåé â ïîáåäå ìîåé ðàáîòû íà êîíêóðñå ìîëîäûõ ñïåöèàëèñòîâ.

Íî ÿ íèêîãäà íå ðàáîòàë ïîä åãî íà÷àëîì, äà è íå ñìîã áû, ïîòîìó 
êàê, ëåãêî ïîä÷èíÿÿñü ôîðìàëüíûì òðåáîâàíèÿì, íèêîãäà íå óìåë ïîä-
÷èíÿòüñÿ â ñóùåñòâå. Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ìíîãèå íå ìîãëè ðàáîòàòü 
ñ Êàðöåâûì, õîòü è ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. È. Ë., îäèí èç ëó÷øèõ âûïóñê-
íèêîâ çíàìåíèòîãî Ôèçòåõà, ïðèçíàëñÿ îäíàæäû, ÷òî Êàðöåâ íåâîëüíî 
ïîäàâëÿåò åãî èíèöèàòèâó: êîãäà È. Ë., íå íàõîäÿ ïîäõîäà ê ñòîÿâøåé 
ïðîáëåìå, îáðàùàëñÿ ê íåìó çà ñîâåòîì, òîò íåìåäëåííî ïðåäëàãàë äâà-
òðè ãîòîâûõ ðåøåíèÿ.

Ì-5 áûëà ïîñëåäíåé è çàðàíåå îáðå÷åííîé ïîïûòêîé Áðóêà íàïðà-
âèòü âåäóùèå îðèãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè êîìïüþòåðîâ Àòëàíòèäû â ìèð-
íîå ðóñëî. Ïîñëå èçâåñòíîé îòðèöàòåëüíîé îöåíêè íàïðàâëåíèÿ ðàáîò 
Áðóêà îäíèì èç âûñøèõ ãîñóäàðñòâåííûõ ñàíîâíèêîâ Êàðöåâ íå ìîã 
æäàòü ïîääåðæêè ñâîèõ âåëè÷åñòâåííûõ çàìûñëîâ îò «ãðàæäàíñêèõ». 
Çàòî âîåííûå âïîëíå îöåíèëè ýòè çàìûñëû è ïîääåðæàëè èõ. Îòäåëå-
íèå Êàðöåâà ñòàëî ñòðîãî ñåêðåòíûì. Îíî çàíÿëî öåëèêîì òðåòèé ýòàæ, 
è ó äâåðåé ýòîãî ýòàæà, íà ëåñòíè÷íûõ ïëîùàäêàõ ïðåæäå òàêîãî îòêðû-
òîãî èíñòèòóòà âñòàëà âîîðóæåííàÿ îõðàíà. Ïî ìåðå òîãî êàê ðàáîòà ïðî-
äâèãàëàñü, îòäåëåíèþ ñòàíîâèëîñü òåñíî íå òîëüêî íà ñâîåì ýòàæå, íî è 
â èíñòèòóòå. Øëà ïîäãîòîâêà íîâîãî áîëüøîãî çäàíèÿ äëÿ ñàìîñòîÿòåëü-
íîãî èíñòèòóòà Êàðöåâà, íî óõîä åãî îòäåëåíèÿ ñòàë íàñòîÿùåé äðàìîé â 
æèçíè èíñòèòóòà Áðóêà. Ìàëî êòî èç òåõ, êîìó Êàðöåâ ïðåäëîæèë ðàáî-
òó, óñòîÿë. Èíñòèòóò ëèøèëñÿ ñâîèõ ëó÷øèõ ñïåöèàëèñòîâ.

Êàðöåâ íå ñíèæàë òåìïîâ ðàçðàáîòîê äàæå âî âðåìÿ ïåðååçäà. Ïî 
ïðèðîäå ñâîåé ãëàâíûé êîíñòðóêòîð, ÷åëîâåê, ðîæäåííûé ñîçäàâàòü 
ñëîæíûå òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû, îí ÿñíî âèäåë ñâîå áóäóùåå äåòèùå óæå 
ñ ìîìåíòà åãî çà÷àòèÿ. Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà «ãëàâíûõ», îí íå òîëü-
êî íàïðàâëÿë äâèæåíèå ìíîæåñòâà ëþäåé ê öåëè, íî è ñàì ïðîêëàäû-
âàë ïóòü, âëàäåÿ òåõíèêîé âîñõîæäåíèÿ ëó÷øå ëþáîãî èç ñîòåí ñâîèõ 



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 235

ñîòðóäíèêîâ. Â ïðèíöèïå åìó áûëè íóæíû òîëüêî ìàòåìàòèêè è ïðî-
ãðàììèñòû, âñå æåëåçî îí ìîã áû ðàçðàáîòàòü ñàì; íî â ìàñøòàáàõ åãî 
çàìûñëîâ êàæäûé ïðîåêò ïðè òàêîì åäèíîëè÷íîì èñïîëíåíèè çàíÿë áû 
ñòîëåòèÿ. Õîòÿ ëèøíèõ ëþäåé îí íå äåðæàë è íå òåðïåë, åãî êîëëåêòèâ 
áûë âåëèê ïðîïîðöèîíàëüíî ïðîåêòàì. Åñëè ñðàâíèâàòü íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèé êîëëåêòèâ ñ îðêåñòðîì, Êàðöåâ áûë æåñòêèì äèðèæåðîì. Îí íå 
êàðàë, íî òðåáîâàë, è åñëè çàäàíèå íå âûïîëíÿëîñü, îí îñâîáîæäàë çà-
äàíèå îò èñïîëíèòåëÿ.

Ñàì îí íå îòäûõàë. Ñîçäàíèå ñóïåðìàøèí áûëî åäèíñòâåííûì ñìûñ-
ëîì åãî æèçíè. Îí äîâîäèë ïî÷òè äî ñîâåðøåíñòâà êàæäûé ñâîé ïðîåêò, 
â òî âðåìÿ êàê íîâûé çàìûñåë ðîæäàëñÿ óæå â íåäðàõ ïðåäûäóùåãî.

Êàðöåâ áûë, áåçóñëîâíî, ñàìîé îäàðåííîé è îçàðåííîé ôèãóðîé ñðå-
äè ñîâåòñêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ êîìïüþòåðîâ, è íà ìèðîâîì óðîâíå îí áû 
âîøåë â òðîéêó ñàìûõ áëèñòàòåëüíûõ êîìïüþòåðíûõ äèçàéíåðîâ 1960–
1970-õ ãã. Ïî÷åìó æå èìÿ åãî òàê è îñòàëîñü ïî÷òè íåèçâåñòíûì? Êîíå÷-
íî, åãî ðàáîòû áûëè ñòðîãî çàñåêðå÷åíû: äëÿ âîïëîùåíèÿ åãî çàìûñëîâ 
íóæíû áûëè áîëüøèå ñðåäñòâà, à èìè âëàäåëè ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî âî-
åííûå. Íî ãëàâíûé îòâåò ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ïàðàäîêñàëüíûì: èìÿ Êàð-
öåâà îñòàëîñü â ãëóáîêîé òåíè ïîòîìó, ÷òî åãî òàëàíò áûë ñëèøêîì ÿðîê 
è íåîáû÷åí. È íå ïðîñòî òàëàíò. Òàëàíò ÿðêî âîïëîùàåò ñâîå âðåìÿ, à ãå-
íèé âçðûâàåò åãî. Åñëè Áðóê âèäåë ñêâîçü âðåìÿ, Êàðöåâ ïðîðóáàë â íåì 
òóííåëè. Åãî ïîáåäû áûëè öåëèêîì îñíîâàíû íà ãåíèàëüíûõ ñêà÷êàõ 
÷åðåç ãîäû è äåñÿòèëåòèÿ. Òàêèå ëèäåðû ðåäêè, è äåéñòâèòåëüíûõ ïðå-
åìíèêîâ ó íèõ ïî÷òè íèêîãäà íå áûâàåò.

Èç êíèãè Â. Äîðôìàíà
«Âîñïîìèíàíèÿ îá Àòëàíòèäå:

[ïðàâäà î ñòðàíå, î êîòîðîé íèêîãäà
è íèãäå íå áûëî ïðèíÿòî ãîâîðèòü ïðàâäó]».

New York: Hudson books, cop. 2005
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6.8. Профессор М. А. Карцев

Ôèëèíîâ Å. Í., ê. ò. í.,
çàìåñòèòåëü äèðåêòîðà ÈÍÝÓÌ

Êîëëåêòèâ, âîçãëàâëÿåìûé Ì. À. Êàð-
öåâûì, ðàáîòàë íàä ñîçäàíèåì ñóïåðêîì-
ïüþòåðîâ îäíîâðåìåííî ñ ÈÒÌ è ÂÒ. Ýòîò 
êîëëåêòèâ ðåøàë ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ìîù-
íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè 
áîëüøèõ ïîòîêîâ ðàäèîëîêàöèîííîé èí-
ôîðìàöèè. Ñ ýòèìè ïðîáëåìàìè â 1960-õ ãã. 
ñòîëêíóëèñü ðàçðàáîò÷èêè ñèñòåì íàáëþ-
äåíèÿ çà èñêóññòâåííûìè ñïóòíèêàìè Çåì-
ëè ñ ïîìîùüþ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé, 
âîçãëàâëÿåìûå àêàäåìèêîì À. Ë. Ìèíöåì. 
Ñóùåñòâîâàâøèå â òî âðåìÿ âû÷èñëèòåëü-
íûå ñðåäñòâà îáåñïå÷èâàëè ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü íà 2–3 ïîðÿäêà ìåíüøóþ, ÷åì 
òðåáîâàëîñü äëÿ ýòèõ çàäà÷. Â ñâÿçè ñ ýòè-
ìè òðåáîâàíèÿìè Ì. À. Êàðöåâ ïðåäëîæèë 

äåðçêèé ïî òåì âðåìåíàì ïðîåêò âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû Ì-9.
Äîêëàäûâàÿ î ïðîåêòå Ì-9 â 1967 ã. íà ñèìïîçèóìå ïî âû÷èñëè-

òåëüíûì ñèñòåìàì è ñðåäàì â Íîâîñèáèðñêå, Ì. À. Êàðöåâ â øóòëèâîé 
ôîðìå îáúÿñíèë, ÷òî «ìàøèíà Ì-220 òàê íàçûâàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî èìååò 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 220 òûñÿ÷ îïåðàöèé â ñåêóíäó, à Ì-9 íàçâàíà òàê 
ïîòîìó, ÷òî äîëæíà èìåòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 10 â äåâÿòîé ñòåïåíè îïå-
ðàöèé â ñåêóíäó».

Ì. À. Êàðöåâ ïðåäëîæèë ñòðóêòóðó ñèñòåìû, ñîñòîÿùóþ èç íåñêîëü-
êèõ êðóïíûõ áëîêîâ, îáúåäèíåííûõ ìîùíûìè ìàãèñòðàëüíûìè ñâÿ-
çÿìè. Ýòè áëîêè îí íàçûâàë «ñâÿçêàìè». Îñíîâíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ 
ìîùíîñòü ñèñòåìû äîëæíà áûëà îáåñïå÷èòü «ôóíêöèîíàëüíàÿ ñâÿçêà», 
ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ìàòðèöó èç 32 � 32 ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëÿ. 
Íà ýòîé ìàòðèöå ñ îáùèì ïîòîêîì êîìàíä (SIMD) äîëæíû áûëè âû-
ïîëíÿòüñÿ îïåðàöèè íàä íîâûì êëàññîì îïåðàíäîâ: íå íàä ÷èñëàìè, 
à íàä ôóíêöèÿìè îäíîé èëè äâóõ ïåðåìåííûõ, îïðåäåëåííûõ â äèñ-
êðåòíûõ òî÷êàõ. Êàæäûé ýëåìåíòàðíûé ïðîöåññîð ñâÿçêè âûïîëíÿë 
àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä 16-ðàçðÿäíûìè îïåðàíäàìè. Êàæäàÿ 
ãîðèçîíòàëüíàÿ ëèíèÿ èç 32 ïðîöåññîðîâ èìåëà äîïîëíèòåëüíî «îáùèå 

Åâãåíèé Íèêîëàåâè÷ 
Ôèëèíîâ



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 237

àðèôìåòè÷åñêèå öåïè», òàê ÷òî çà îäèí òàêò âûïîëíÿëèñü îïåðàöèè 
òèïà «ñóììà ïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé» (ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ 
èç 32 êîìïîíåíò). Ïðè óìíîæåíèè äâóõ ìàòðèö çà îäèí òàêò ðàáîòû ýòîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ðåøåòêè ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü ñðàçó 32 ýëåìåíòà ðå-
çóëüòèðóþùåé ìàòðèöû. «Îáùèå ðåçóëüòèðóþùèå öåïè» ïðîèçâîäèëè 
ñóììèðîâàíèå ñ íàêîïëåíèåì ðåçóëüòàòà, ÷òî ïîçâîëÿëî îáðàáàòûâàòü 
âåêòîðû áîëüøåé äëèíû, ÷åì 32 êîìïîíåíòà. Íà ñâÿçêó ýëåìåíòàðíûõ 
ïðîöåññîðîâ ìîãëà íàêëàäûâàòüñÿ «ìàñêà» â âèäå ìàòðèöû áóëåâñêèõ 
ïåðåìåííûõ, êîòîðàÿ ðàçðåøàëà âûïîëíåíèå îïåðàöèé òîëüêî òåì ýëå-
ìåíòàðíûì ïðîöåññîðàì, êîòîðûå â ìàñêå îòìå÷àëèñü åäèíèöàìè. Ðà-
áîòó ñ ìàòðèöàìè áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ âûïîëíÿëî ñïåöèàëüíîå ìà-
òðè÷íîå óñòðîéñòâî – «êàðòèííàÿ àðèôìåòèêà» èç 32 � 32 ýëåìåíòàðíûõ 
ëîãè÷åñêèõ âû÷èñëèòåëÿ. Êàðòèíû ìîãëè íå òîëüêî ïðåîáðàçîâûâàòüñÿ 
â ýòîì óñòðîéñòâå, íî è ñäâèãàòüñÿ ïî îñÿì êîîðäèíàò. Ìàññèâû áóëåâ-
ñêèõ ïåðåìåííûõ íà «êàðòèíå» ìîãëè ðàñøèðÿòüñÿ è ñóæàòüñÿ. Ïðÿìàÿ 
ñâÿçü ìåæäó «ôóíêöèîíàëüíîé» ìàòðèöåé è «êàðòèííîé» äàâàëà íîâûå 
âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûì ïðîöåññîì.

«×èñëîâàÿ» ñâÿçêà â ïðîåêòå Ì-9 ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ ðåàëèçàöèè 
àëãîðèòìîâ ñ ìåíüøèì ïàðàëëåëèçìîì. Îíà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ëèíèþ 
ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé, îáðàáàòûâàþùèõ îäíîâðåìåííî ïî îäíî-
ìó êîäó îïåðàöèé 1 (2, 4, 8) ïàð îïåðàíäîâ äëèíîé 128 (64, 32, 16) ðàçðÿ-
äîâ, â òîì ÷èñëå îïåðàöèè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé íàä ýòèìè îïåðàíäàìè.

Âåêòîðíûå îïåðàöèè ÷èñëîâîé ñâÿçêè äîïîëíÿëèñü «êàðòèííîé 
àðèôìåòèêîé» â âèäå îäíîé ñòðîêè âû÷èñëèòåëåé áóëåâñêèõ ïåðåìåí-
íûõ – «àðèôìåòèêè ïðèçíàêîâ».

Â ñîñòàâå Ì-9 áûëà ïðåäóñìîòðåíà «àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçêà», ïðåä-
ñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ëèíèþ ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé, âûïîëíÿâøèõ 
îïåðàöèè ñðàâíåíèÿ («áîëüøå», «ìåíüøå», «ðàâíî», «áîëüøå èëè ðàâíî» 
è ò. ä.), à òàêæå óçåë îáðàáîòêè ðåçóëüòèðóþùèõ áóëåâñêèõ ïåðåìåííûõ 
è ìàñêèðîâàíèå ýòèõ ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé. «Àññîöèàòèâíàÿ 
ñâÿçêà» îáåñïå÷èâàëà ðàáîòó ñ áîëüøèìè ìàññèâàìè èíôîðìàöèè ñ ðàñ-
ñîðòèðîâêîé åå íà ïîäìàññèâû ïî ñîäåðæàíèþ. Êàæäàÿ îïåðàöèÿ ïðè 
ýòîì îïðåäåëÿëà íå îäíî ÷èñëî, à âåêòîð, êàæäàÿ èç êîìïîíåíò êîòîðîãî 
ñâÿçûâàëàñü ñ îäíîé èç õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà, îïèñûâàåìîãî ýòèì âåê-
òîðîì.

Ïðîåêò Ì-9, áîãàòûé íîâûìè â òî âðåìÿ èäåÿìè, íå áûë ðåàëèçîâàí 
ïî ðÿäó ïðè÷èí, îðãàíèçàöèîííûõ è òåõíè÷åñêèõ (ñëàáîñòü ýëåìåíò-
íîé áàçû è òåõíîëîãèè). ×èñëîâàÿ ñâÿçêà ïðîåêòà Ì-9 áûëà ðàçðàáîòà-
íà â 1967–1970 ãã. è ñ 1974 ã. âûïóñêàëàñü ñåðèéíî ïîä íàçâàíèåì Ì-10. 
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Êîíöåïöèÿ âåêòîðíîé ïàðàëëåëüíîé (SIMD) ìàøèíû Ì-10 áûëà îïó-
áëèêîâàíà â òðóäàõ Êîíãðåññà IFIP 1971 ã.

Ì-10 èìåëà äâà àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâà, îäíîâðåìåííî âûïîë-
íÿâøèõ îäèíàêîâûå èëè ðàçëè÷íûå îïåðàöèè. Îíè çàäàâàëèñü äëèííîé 
êîìàíäîé ñ äâóìÿ êîäàìè îïåðàöèé (ïî îäíîìó äëÿ êàæäîãî àðèôìåòè-
÷åñêîãî óñòðîéñòâà). Ìàøèíà âûïîëíÿëà âåêòîðíûå îïåðàöèè ïàðàë-
ëåëüíî íàä êîìïîíåíòàìè âåêòîðà òîé èëè èíîé äëèíû. Äîïóñêàëîñü 
ðàñïàðàëëåëèâàíèå è íà óðîâíå ñëîâ. Äëèííîå êîìàíäíîå ñëîâî ñî÷åòà-
ëîñü â àðõèòåêòóðå Ì-10 ñ ñîêðàùåííûì íàáîðîì êîìàíä. Áîëüøèíñòâî 
îïåðàöèé âûïîëíÿëîñü çà îäèí òàêò ðàáîòû ìàøèíû, ïðè ýòîì øèðîêî 
èñïîëüçîâàëàñü ðåãèñòðîâàÿ ïîääåðæêà. Êàê âèäíî, àðõèòåêòóðà RISC 
ìàøèíû áûëà ïðåäëîæåíà Ì. À. Êàðöåâûì åùå â êîíöå 1960-õ ãã. Êîì-
ïëåêñèðîâàíèå íåñêîëüêèõ ìàøèí Ì-10 ïðåäóñìàòðèâàëî ðàñïàðàëëå-
ëèâàíèå íà óðîâíå ïðîãðàìì.

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåïöèÿ ïîëíîñòüþ ïàðàëëåëüíîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ñèñòåìû (ñ ðàñïàðàëëåëèâàíèåì íà óðîâíÿõ ïðîãðàìì, êîìàíä, äàí-
íûõ è ñëîâ) áûëà ïðåäëîæåíà è ðåàëèçîâàíà Ì. À. Êàðöåâûì â íà÷àëå 
1970-õ ãã.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãã. Ì. À. Êàðöåâ íà÷àë ðàçðàáîòêó íîâîé 
âåêòîðíîé ìàøèíû Ì-13 äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ è ïîòîêîâ 
èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ñåðèéíûé âûïóñê Ì-13 íà÷àëñÿ 
â 1986 ã., óæå ïîñëå òîãî, êàê Ì. À. Êàðöåâà íå ñòàëî. Ïåðåõîä îò àðõèòåê-
òóðû Ì-10 ê àðõèòåêòóðå Ì-13 ñîñòîÿë â òîì, ÷òî áûë èñêëþ÷åí ïàðàë-
ëåëèçì íà óðîâíå êîìàíä, íî ïðè ýòîì, äîïîëíèòåëüíî ê ðàñïàðàëëåëè-
âàíèþ, áûëà ââåäåíà êîíâåéåðèçàöèÿ íà óðîâíå äàííûõ. Òàêèì îáðàçîì, 
àðõèòåêòóðà Ì-13 ïðåäóñìàòðèâàëà ïîñëåäîâàòåëüíîå âûïîëíåíèå âåê-
òîðíûõ ïàðàëëåëüíî-êîíâåéåðíûõ îïåðàöèé.

Îïóáëèêîâàíî:
Òðóäû ìåæäóíàðîäíîé êîíôåäåðàöèè

«Îòêðûòûå ñèñòåìû – ïóòü ê íîâîìó ìèðó»,
17–20 àïðåëÿ 1995 ã., Ìîñêâà

Ïîäãîòîâëåíî äëÿ íàñòîÿùåãî ñáîðíèêà
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6.9. Survey & Tutorial Series High-Speed 

Computers of the Soviet Union

Peter Wokott,
Seymour E. Goodman,

University of Arizona

M-10
Òåêñò îðèãèíàëà

M-10
Ïåðåâîä

As Buriscv developed the 
El’brus machines, M. A. 
Kartscv, another engineer 
with many years of experience 
with highspeed computers, 
developed the Ì-10, a 32-bit 
synchronous multiprocessor 
system thai was apparently
operational in 1979. It has 
eight 16-bit processors that 
together can process data at 
a reported rate of 5 MIPS. 
Although Kartsev had ties 
with the academy, he was most 
closely associated with the 
militaryindustrial sector.
The M-10 is distinguished 
by its ability to conveniently 
parallelprocess data of different 
formats, dynamically changing 
the clustering of processors to 
match the format of the data at 
hand. Data can be fetched from 
memory in units of between 
two and 64 bytes, and the eight 
16-bit processors can execute 
identical instructions on two 
64-bit, four 32-bit, or eight 16-
bit numbers.
A few M10s are used to 
model seismic activity and 
plasma behavior, but the 
project’s status is uncertain.

Â òî âðåìÿ êàê Áóðöåâ ñîçäàâàë âû÷èñëèòåëüíûå 
ñèñòåìû ñåìåéñòâà «Ýëüáðóñ», Ì. À. Êàðöåâ, 
òàêæå èìåâøèé ìíîãîëåòíèé îïûò ðàçðàáîò-
êè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ÝÂÌ, çàíèìàëñÿ 
ñîçäàíèåì ìàøèíû Ì-10 – 32-ðàçðÿäíîé ñèí-
õðîííîé ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû, íà÷àëî 
ýêñïëóàòàöèè êîòîðîé ïðèõîäèòñÿ íà 1979 ã. 
Âõîäÿùèå â åå ñîñòàâ 8 16-ðàçðÿäíûõ ïðîöåññî-
ðîâ ñïîñîáíû îáåñïå÷èâàòü ñêîðîñòü îáðàáîòêè 
äàííûõ, ðàâíóþ 5 ìëí îï/ñ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî 
Êàðöåâ èìåë îïðåäåëåííûå ñâÿçè ñ ÀÍ ÑÑÑÐ, 
íàèáîëåå òåñíûå êîíòàêòû îí ïîääåðæèâàë 
ñ âîåííî-ïðîìûøëåííûì êîìïëåêñîì.
ÝÂÌ Ì10 âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ ñâîåé ñïîñîá-
íîñòüþ îñóùåñòâëÿòü ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó 
äàííûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ çà ñ÷åò äèíàìè-
÷åñêîé ðåêîíôèãóðàöèè ïðîöåññîðíîãî êîì-
ïëåêñà, êîòîðàÿ èìååò ñâîåé öåëüþ ïðèâåäåíèå 
ñèñòåìû â ñîîòâåòñòâèå ñ òðåáîâàíèÿìè, ïðåäú-
ÿâëÿåìûìè ôîðìàòîì òåõ äàííûõ, êîòîðûå 
îáðàáàòûâàþòñÿ â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè. 
Äàííûå ìîãóò ïåðåäàâàòüñÿ èç ïàìÿòè áëîêàìè 
ðàçìåðîì îò 2 äî 64 áàéòîâ, è 8 16-ðàçðÿäíûõ 
ïðîöåññîðîâ ñïîñîáíû âûïîëíÿòü èäåíòè÷íûå 
îïåðàöèè ñ äâóìÿ 64-ðàçðÿäíûìè, ÷åòûðüìÿ 
32-ðàçðÿäíûìè èäè âîñåìüþ 16-ðàçðÿäíûìè 
÷èñëàìè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêñïëóàòàöèè íàõîäÿòñÿ 
íåñêîëüêî ÝÂÌ Ì-10, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
è ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â ïëàçìå, îäíàêî 
ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñàìîãî ïðîåêòà ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íî íåîïðåäåëåííûì. Êàðöåâ óìåð 
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M-10
Òåêñò îðèãèíàëà

M-10
Ïåðåâîä

Kartsev died in 1983 without 
a clear successor to carry 
on his work. Little evidence 
exists of continuing 
production or research on 
the machine.

â 1983 ãîäó, íå îñòàâèâ ïîñëå ñåáÿ äîñòîéíîãî 
ïðååìíèêà, ñïîñîáíîãî ïðîäîëæèòü åãî ðàáîòó. 
Ñåé÷àñ ìû íå ðàñïîëàãàåì äîñòîâåðíûìè ñâè-
äåòåëüñòâàìè ïðîäîëæåíèÿ ïðîèçâîäñòâà èëè 
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî ýòîé ìàøèíå.

Îïóáëèêîâàíî:
Communications of the ACM 9CACM, Volume 36,

Number 10, October 1993
Peter Wolcott, Seymour E. Goodman:

Under the Stress of Reform: HighPerformance
Computing in the Former Soviet Union. 25–29
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6.10. М.А. Карцев – выдающийся 

конструктор отечественных ЭВМ и ВК

Ñìîëåâèöêàÿ Ì.Ý., ñòàðøèé íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ

Êðóïíûé ó÷åíûé â îáëàñòè ýíåðãåòèêè, 
÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ, àâòîð ñîç-
äàíèÿ ðÿäà àíàëîãîâûõ óñòðîéñòâ äëÿ ðåøå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ È. Ñ. Áðóê 4 äåêàáðÿ 
1948 ã. ïîëó÷èë (â ñîàâòîðñòâå ñ Á. È. Ðàìå-
åâûì) ïåðâîå â ÑÑÑÐ Àâòîðñêîå ñâèäåòåëü-
ñòâî íà èçîáðåòåíèå Àâòîìàòè÷åñêîé öèô-
ðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóìà Àêàäåìèè 
íàóê ÑÑÑÐ îò 22 àïðåëÿ 1950 ã. ðóêîâîäèòå-
ëþ ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ èì. Ã. Ì. Êðæè-
æàíîâñêîãî È. Ñ. Áðóêó ïîðó÷àëàñü ðàáîòà 
ïî ñîçäàíèþ àâòîìàòè÷åñêîé öèôðîâîé âû-
÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû – ÀÖÂÌ Ì-1.

Â àïðåëå 1950 ã. È. Ñ. Áðóê ïðèíèìàåò íà ðàáîòó â ñâîþ ëàáîðàòîðèþ 
âûïóñêíèêà ÐÒÔ ÌÝÈ Í. ß. Ìàòþõèíà è ïîðó÷àåò åìó ïðîåêòèðîâà-
íèå àðèôìåòè÷åñêîãî óñòðîéñòâà. Íà ïîëñòàâêè èíæåíåðà áûë ïðèíÿò 
íà ðàáîòó ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó ñòóäåíò 5-ãî êóðñà ÐÒÔ ÌÝÈ Ì. À. Êàð-
öåâ, êîòîðîìó Áðóê ïîðó÷èë ïðîåêòèðîâàòü óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ ìà-
øèíû – ãëàâíûé ïðîãðàììíûé äàò÷èê. Â ñåíòÿáðå êîëëåêòèâ ðàçðàáîò-
÷èêîâ ïîïîëíèëñÿ. Íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà îñòàëüíûõ óçëîâ ìàøèíû è èõ 
èçãîòîâëåíèå. Ê äåêàáðþ 1951 ã. çàâåðøèëîñü èçãîòîâëåíèå âñåõ óçëîâ 
ìàøèíû, èõ àâòîíîìíàÿ íàñòðîéêà è êîìïëåêñíàÿ ñòûêîâêà ìàøèíû 
â öåëîì. Ìàøèíà ïðîèçâîäèëà ðåøåíèå çàäàííûõ äëÿ êîíòðîëÿ çà-
äà÷, îáåñïå÷èâàÿ íàäåæíîå âûïîëíåíèå àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ 
îïåðàöèé. Â ñåðåäèíå äåêàáðÿ 1951 ã. óñïåøíî çàâåðøèëèñü èñïûòàíèÿ 
ÀÖÂÌ Ì-1, è äèðåêòîð Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê 
Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêèé 15 äåêàáðÿ 1951 ã. óòâåðäèë îò÷åò «Àâòîìàòè÷åñêàÿ 
öèôðîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-1».

Â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå õðàíèòñÿ ïîäëèííûé ýêçåìïëÿð ýòîãî îò-
÷åòà.

Ìàðèíà Ýðíåñòîâíà 
Ñìîëåâèöêàÿ
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ÀÖÂÌ Ì-1 îòêðûëà äâà ÿðêèõ òàëàíòà ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè â íàøåé ñòðàíå: Íèêîëàÿ ßêîâëåâè÷à Ìàòþõèíà è Ìèõàèëà Àëåê-
ñàíäðîâè÷à Êàðöåâà.

Â 1952–1953 ãã. Ì. À. Êàðöåâ óæå äèïëîìèðîâàííûì èíæåíåðîì âîç-
ãëàâèë ðàçðàáîòêó ñëåäóþùåé ìàøèíû È. Ñ. Áðóêà – ÝÂÌ Ì-2. Ìàøè-
íà Ì-2 èìåëà âûñîêîå ïî òåì âðåìåíàì áûñòðîäåéñòâèå – 2000 îï/ñ, 
åìêîñòü ïàìÿòè – 16 Êáàéò, øèðîêèé ñïèñîê îïåðàöèé íàä ÷èñëàìè 
ñ ôèêñèðîâàííîé è ïëàâàþùåé çàïÿòîé, ñòðàíè÷íóþ îðãàíèçàöèþ ïà-
ìÿòè – âåñüìà âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìèðîâîãî óðîâíÿ.

Íà ìàøèíå Ì-2 âûïîëíåíû ðàñ÷åòû íàó÷íûõ çàäà÷ Èíñòèòóòà àòîì-
íîé ýíåðãèè èì. Êóð÷àòîâà, Èíñòèòóòà òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ôèçèêè, Èíñòèòóòà ìåõàíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, íåñêîëüêèõ ëàáîðà-
òîðèé ÝÍÈÍ ÀÍ ÑÑÑÐ è äð. Íàó÷íàÿ ñòîðîíà ýòîãî ïåðèîäà æèçíè 
Êàðöåâà îòðàçèëàñü â ïåðâîé åãî êíèãå «Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà 
ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí» (Ôèçìàòãèç, 1958 ã.) – îäíîé èç ïåðâûõ 
ïóáëèêàöèé â ñòðàíå ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Ýòè æå ìàòåðèàëû 
ëåãëè â îñíîâó êàíäèäàòñêîé äèññåðòàöèè Êàðöåâà.

Â 1958 ã. â Èíñòèòóòå ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ 
ÀÍ ÑÑÑÐ), âîçãëàâëÿåìîì È. Ñ. Áðóêîì, Ì. À. Êàðöåâ âîçãëàâèë ðàç-
ðàáîòêó òðàíçèñòîðíîé óïðàâëÿþùåé ìàøèíû – ÝÂÌ Ì-4. Â 1960 ã. 
Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä èçãîòîâèë äâå ìàøèíû Ì-4, 
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàäèîëîêà-
öèîííûõ ñòàíöèé êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà.

Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîò ïî Ì-4 íà îáúåêòàõ ýêñïëóàòàöèè â ÈÍÝÓÌ 
â ÿíâàðå 1961 ã. áûëà îáðàçîâàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà ñïåöè-
àëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ¹ 2.

Ïåðâûé îáðàçåö óïðàâëÿþùåé ìàøèíû (Ì-4) íà÷àë ðàáîòàòü ñî-
âìåñòíî ñ ÐËÑ ÖÑÎÏ â 1961 ã. è â èþëå 1962 ã. óñïåøíî âûäåðæàë ñî-
âìåñòíûå ñ ÐËÑ èñïûòàíèÿ. Âòîðîé êîìïëåêò – Ì-4Ì, äîóêîìïëåêòî-
âàííûé óñòðîéñòâîì ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, â 1963 ã. áûë 
ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ ñîâìåñòíî ñ ÐËÑ ÖÑÑ-30, êîòîðàÿ ïðåäíàçíà÷à-
ëàñü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ëîêàòîðà òî÷íîãî èçìåðåíèÿ êîîðäè-
íàò öåëè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÝÂÌ Ì-4 ñîñòàâëÿëà 20 òûñ. îï/ñ.

Â ýòîé ìàøèíå óæå ïðîñëåæèâàëèñü îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ åå íà-
çíà÷åíèåì è ÿâëÿþùèåñÿ â òî æå âðåìÿ íîâøåñòâàìè â âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêå: àïïàðàòíàÿ ðåàëèçàöèÿ íåêîòîðûõ ñëîæíûõ îïåðàöèé, âíó-
òðåííÿÿ ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ïðîãðàìì è êîíñòàíò, ôóíê-
öèîíàëüíîå ðàñïàðàëëåëèâàíèå âû÷èñëåíèé.

Â êîëëåêöèè ÝÖÂÌ Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ õðàíèòñÿ êóá îïåðà-
òèâíîé ïàìÿòè ÝÂÌ Ì-4.
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Ïðåäïîëàãàëîñü çàïóñòèòü ýòó ìàøèíó â ñåðèþ, îäíàêî ê ýòîìó âðå-
ìåíè ó Êàðöåâà ïîÿâèëèñü íîâûå èäåè, à òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà ñèëüíî 
øàãíóëè âïåðåä. Áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìàøèíà Ì4-2Ì òîãî æå íà-
çíà÷åíèÿ íà íîâûõ áîëåå ñîâåðøåííûõ òðàíçèñòîðàõ è äèîäàõ, êîòîðàÿ 
ñðàçó æå áûëà çàïóùåíà â ïðîèçâîäñòâî áåç êàêîãî-ëèáî ìàêåòèðîâàíèÿ 
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ.

Â ñåíòÿáðå 1963 ã. íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä áûë íà-
ïðàâëåí ïîëíûé êîìïëåêò êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà íîâóþ 
ìàøèíó, à ðîâíî ÷åðåç ãîä, â ñåíòÿáðå 1964 ã., ÇÝÌÇ ïîñòàâèë ïîä êîì-
ïëåêñíóþ íàñòðîéêó ïåðâûé êîìïëåêò ýòîé ìàøèíû, êîòîðûé ÷åðåç 
äâà ìåñÿöà óñïåøíî âûäåðæàë èñïûòàíèÿ ïðåäñòàâèòåëüñòâà çàêàç÷èêà. 
Ê êîíöó ãîäà íà îáúåêòû ýêñïëóàòàöèè áûëî ïîñòàâëåíî øåñòü êîìïëåê-
òîâ ýòèõ ìàøèí äëÿ ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ íåïðåðûâíóþ êðóãëîñóòî÷íóþ ðàáîòó â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè.

ÝÂÌ Ì4-2Ì èìåëà áûñòðîäåéñòâèå 220 òûñ. îï/ñ, åìêîñòü îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè 128 Êáàéò, åìêîñòü âíóòðåííåé ïîñòîÿííîé ïàìÿòè 128 Êáàéò, 
ðàçâèòóþ ñèñòåìó ïðåðûâàíèé (28 êàíàëîâ), âûñîêóþ ñêîðîñòü ðåàêöèè 
íà âíåøíèå ñèãíàëû. Íîâàöèè, çàëîæåííûå Êàðöåâûì â ìàøèíàõ îò Ì-4, 
Ì-4Ì, Ì4-2Ì, Ì4-3Ì è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, ïîñòðîåííûõ íà 
èõ îñíîâå, ñòàëè îñíîâîé åãî äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè (1965 ã.).

Â ýòè æå ãîäû îí çàâåðøèë ñâîþ âòîðóþ êíèãó «Àðèôìåòèêà öèô-
ðîâûõ ìàøèí» (Íàóêà, 1969 ã.), êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèåì åãî ïåðâîé 
êíèãè.

Â ÿíâàðå 1965 ã. íà áàçå ñïåöëàáîðàòîðèè ¹ 2 ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Ì. À. Êàðöåâà áûë îáðàçîâàí îòäåë ñïåöèàëüíûõ ðàçðàáîòîê (ÎÑÐ), 
â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëî ïÿòü ëàáîðàòîðèé.

Â ñåðåäèíå 1960-õ ãã. Ì. À. Êàðöåâ ïðèñòóïèë ê òåîðåòè÷åñêèì èññëå-
äîâàíèÿì, íàïðàâëåííûì íà ïîâûøåíèå áûñòðîäåéñòâèÿ, íàäåæíîñòè 
è òåõíîëîãè÷íîñòè èçãîòîâëåíèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. 
Áûë ðàçðàáîòàí ýñêèçíûé ïðîåêò ìíîãîìàøèííîãî âû÷èñëèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà Ì-9 ñ ìíîãîïðîöåññîðíûìè ÝÂÌ, êîòîðûé ïóòåì ðàñïàðàë-
ëåëèâàíèÿ îïåðàöèé ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îáåñïå÷èâàë ñóììàðíóþ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü äî 1 ìëðä îï/ñ.

Îöåíèâàÿ âàæíîñòü ýòèõ ðàáîò äëÿ Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûø-
ëåííîñòè, ïîñòàíîâëåíèåì ïðàâèòåëüñòâà îò 3 ìàÿ 1967 ã. ÎÑÐ ÈÍÝÓ-
Ìà ïåðåäàâàëñÿ â ÌÐÏ, ãäå â äàëüíåéøåì ïîëó÷èë ñòàòóñ Íàó÷íî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ). 
Ì. À. Êàðöåâ íàçíà÷àëñÿ äèðåêòîðîì ýòîãî èíñòèòóòà.
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Â 1969 ã. Êàðöåâ ïîëó÷èë çàäàíèå íà ðàçðàáîòêó âû÷èñëèòåëüíîé ìà-
øèíû Ì-10. Â îñíîâó åå ïðîåêòèðîâàíèÿ áûëà ïîëîæåíà àðõèòåêòóðà 
îäíîé èç ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ÂÊ Ì-9 – ÷èñëîâàÿ ñâÿçêà.

Ì-10 – ìíîãîïðîöåññîðíàÿ âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ìàøèíà. Ñåðèéíûé âûïóñê ìàøèíû Ì-10 íà÷àëñÿ â 1974 ã. [2]. Ãîñóäàð-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ â ñîñòàâå êðóïíîé ñèñòåìû çàâåðøèëèñü â 1976 ã.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Ì-10:
ñðåäíåå áûñòðîäåéñòâèå – 5,1 ìëí îï/ñ;
îáùèé îáúåì âíóòðåííåé ïàìÿòè – 5 Ìáàéò;
åìêîñòü áóôåðíîé ïàìÿòè ìóëüòèïëåêñíîãî êàíàëà – 64 Êáàéò;
ñèñòåìà ïðåðûâàíèÿ ïðîãðàìì – 72-êàíàëüíàÿ, ñ ïÿòüþ óðîâíÿìè 

ïðèîðèòåòîâ.
Ïîÿâèâøèåñÿ ê 1975 ã. èíòåãðàëüíûå ñõåìû ïàìÿòè è ìèíèàòþðíûå 

ìèêðîñåðäå÷íèêè ïîçâîëèëè â 1976 ã. ïðîâåñòè ìîäåðíèçàöèþ Ì-10, çà-
ìåíèâ âñå óñòðîéñòâà âíóòðåííåé ïàìÿòè. Â íîâîé êîìïëåêòàöèè ìàøè-
íû ñ îáîçíà÷åíèåì ÝÂÌ Ì-10Ì îáúåì îáîðóäîâàíèÿ ñîêðàòèëñÿ âäâîå. 
Îáå ìàøèíû áûëè àïïàðàòíî è ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìû è ïîëíîñòüþ 
âçàèìîçàìåíÿåìû. Íà áàçå Ì-10 è Ì-10Ì ñîçäàíî ñåìü òèïîâ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ïîâûøåííîé íàäåæíîñòè, îïðîáîâàíà ñîçäàííàÿ 
â èíñòèòóòå ñèñòåìà îïòîýëåêòðîííîãî ìåæìàøèííîãî îáìåíà.

Â êîëëåêöèè ÝÖÂÌ Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ èìååòñÿ ðÿä óçëîâ ÝÂÌ 
Ì-10 è Ì-10Ì: òèïîâîé ëîãè÷åñêèé áëîê, áëîê îïåðàòèâíîé ïàìÿòè 
Ì-10 íà ôåððèòîâûõ ñåðäå÷íèêàõ, áëîê ïîñòîÿííîé ïàìÿòè êîíäåíñà-
òîðíîãî òèïà íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïåðôîêàðòàõ, áëîê ïîñòîÿííîé ïàìÿòè 
Ì-10Ì íà ìàãíèòíûõ ñåðäå÷íèêàõ ñ äèàìåòðàëüíûìè îòâåðñòèÿìè è äð.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1970-õ ãã. Ì. À. Êàðöåâ íà÷èíàåò ðàçðàáîòêó íî-
âîé âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé ÝÂÌ Ì-13 äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ìàññèâîâ 
è ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Âïåðâûå â îòå÷åñòâåííîé 
ïðàêòèêå â ñòðóêòóðó ýòîé ìàøèíû ââîäèëñÿ ìîùíûé ïðîöåññîð ñèã-
íàëüíîé îáðàáîòêè (äî 2 ìëðä îï/ñ). Ðàçðàáîòêà ìàøèíû áûëà çàâåðøå-
íà â 1981 ã.

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì çàâîäå 
íà÷àëîñü â 1984 ã. Ïåðâàÿ ñåðèÿ èç 6 ìàøèí Ì-13 â 1988 ã. áûëà ïîñòàâ-
ëåíà íà îáúåêò çàêàç÷èêà äëÿ ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó» è îáðàáîòêè åå èíôîðìàöèè â ðå-
àëüíîì âðåìåíè. Â 1991 ã. ýòîò âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ â ñîñòàâå ÐËÑ 
«Äàðüÿë-Ó» óñïåøíî âûäåðæàë ñîâìåñòíûå èñïûòàíèÿ.

Â 1995 ã. âìåñòå ñ ðÿäîì äðóãèõ ðàçðàáîòîê ÍÈÈÂÊ áûëî ïåðåäàíî 
â Ïîëèòåõíè÷åñêèé ìóçåé óñòðîéñòâî àáîíåíòñêîãî ñîïðÿæåíèÿ (ÓÀÑ) 
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ÝÂÌ Ì-13 [4, 5, 6]. Â ìóçåéíîé ýêñïîçèöèè îíî äåìîíñòðèðóåòñÿ ñî-
âìåñòíî ñ ÝÂÌ Ì-13 (ìàêåò Ì 1:88) è âûñîêîïîòåíöèàëüíîé ðàäèîëî-
êàöèîííîé ñòàíöèåé «Äàðüÿë-Ó» (ìàêåò Ì 1:1000), êîòîðàÿ ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ êðóãëîñóòî÷íîãî ñëåæåíèÿ çà êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì.

ÓÀÑ – ýòî åäèíñòâåííîå óñòðîéñòâî ïîäîáíîãî íàçíà÷åíèÿ â êîëëåê-
öèè ÝÖÂÌ ìóçåÿ, äîêóìåíòèðóþùåå ðåøåíèå ïðîáëåìû îáìåíà èí-
ôîðìàöèåé ìåæäó îáúåêòîì âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ («Äàðüÿë-Ó») è ÝÂÌ 
Ì-13. Ñîãëàñíî ìåòîäèêå ðàíæèðîâàíèÿ ÓÀÑ ÝÂÌ Ì-13 ìîæíî îòíåñòè 
ê ïàìÿòíèêàì íàóêè è òåõíèêè I ðàíãà.

Ïåðâûå óñòðîéñòâà, ñõîäíûå ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ ñ ÓÀÑ, ïðèìåíÿ-
ëèñü åùå â ÝÂÌ Ì-4. Â íåå, ïîìèìî îáû÷íûõ óñòðîéñòâ, áûëè âêëþ-
÷åíû è äâà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâà – óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ 
ñ àïïàðàòóðîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè (ÐËÑ) è óñòðîéñòâî îòîáðà-
æåíèÿ èíôîðìàöèè. Óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ àïïàðàòóðîé ÐËÑ ïîëó-
÷àëî àíàëîãîâûé ñèãíàë îò ÐËÑ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÓÀÑ ÝÂÌ Ì-13 
ñèãíàë îò ÐËÑ ïðèõîäèë óæå â öèôðîâîé ôîðìå.

×åì äàëüøå óõîäèò âðåìÿ, òåì âñå áîëåå ïîíÿòíî, ÷òî Ì. À. Êàðöå-
âó óäàëîñü áëàãîäàðÿ ñâîåìó òàëàíòó è òèòàíè÷åñêîé ðàáîòå ïîëó÷èòü 
óíèêàëüíûå íàó÷íûå è ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíè-
åì îòå ÷åñòâåííûõ ÝÂÌ. Âåðøèíîé åãî äåÿòåëüíîñòè áûëà ðàçðàáîòêà 
ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ âåêòîðíûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñóïåðÝÂÌ.

Íà îñíîâå ýòèõ ïðèíöèïîâ è áûëè ðåàëèçîâàíû ñåðèéíî âûïóñêà-
åìûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû. Èìåÿ ìàëåíüêèé êîëëåêòèâ åäèíî-
ìûøëåííèêîâ, ïîëüçóÿñü ìèíèìàëüíîé ôèíàíñîâîé ïîääåðæêîé, îí 
ñóìåë âíåñòè ðåøàþùèé âêëàä â ðàçðàáîòêó è ñîçäàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ 
ñðåäñòâ äëÿ êðóïíåéøåé ñèñòåìû ñòðàòåãè÷åñêîãî íàçíà÷åíèÿ.
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6.11. Первый опыт дистанционного 

управления работой ЭВМ

(Èñòîðè÷åñêàÿ ñïðàâêà)
Íà ïåðâîé ïðîìûøëåííîé âûñòàâêå, ïðèóðî÷åííîé ê î÷åðåä-

íîìó XX ñúåçäó ÊÏÑÑ, íà ÂÄÍÕ áûë âûñòàâëåí âûíîñíîé ïóëüò 
ÝÂÌ Ì-2, ñâÿçàííûé òåëåôîííîé ëèíèåé ñ ìàøèíîé, ðàñïîëî-
æåííîé íà Ëåíèíñêîì ïðîñïåêòå. Ìàøèíà ðåøàëà çàäà÷è, çàäàâà-
åìûå ñ ýòîãî ïóëüòà, è âûäàâàëà ðàñïå÷àòêè ðåçóëüòàòîâ ðåøåíèÿ 
íà ðóëîííûé òåëåòàéï. Êîãäà íà÷èíàëñÿ ñåàíñ ðàáîòû ñ ìàøèíîé, 
ïîñåòèòåëè ïàâèëüîíà ÂÄÍÕ, ãäå äåìîíñòðèðîâàëèñü äîñòèæåíèÿ 
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, ñîáèðàëèñü ñî âñåãî çàëà è ñ èíòåðåñîì íà-
áëþäàëè çà ðàñïå÷àòêîé ðåçóëüòàòîâ ñ÷åòà. Ýòî áûë ïåðâûé îïûò 
äèñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé ÝÂÌ. Äåìîíñòðàöèÿ ðåçóëü-
òàòîâ ðàáîòû ÝÂÌ Ì-2 øèðîêèì ìàññàì ïîñåòèòåëåé ÂÄÍÕ âû-
çâàëà èíòåðåñ è ó æóðíàëèñòîâ ñðåäñòâ ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷àòè.

Âîò êàê îïèñûâàëàñü â òî âðåìÿ ðàáîòà ìàøèíû Ì-2 â î÷åð-
êå Ãåîðãèÿ Áëîêà «Ýëåêòðîííûå ìàòåìàòèêè», îïóáëèêîâàííîì 
â æóðíàëå «Þíîñòü» (ðèñ. 6.15).

Ãåîðãèé Áëîê

«…Работает “М-2”»

Óòðîì, äíåì ëè, â ÷àñû îáåäà, âå÷åðîì, çà ïîëíî÷ü èëè íà ðàññâåòå, 
êîãäà áû âû íè ïåðåñòóïèëè ïîðîã ëàáîðàòîðèè Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ, ðóêîâîäèìîé ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì àêà-
äåìèè Èñààêîì Ñåìåíîâè÷åì Áðóêîì, âàñ âñòðåòèò ðîâíûé, íèêîãäà íå 
óìîëêàþùèé ãóë.

Ýòî ðàáîòàåò «Ì-2», âòîðàÿ ìîäåëü ñîçäàííîé çäåñü ýëåêòðîííîé ìà-
øèíû (îá ýòîì è ãîâîðèò öèôðà «2» â åå íàèìåíîâàíèè). Ìàøèíà äåé-
ñòâóåò ñîâåðøåííî áåççâó÷íî, øóì ïîëåòà ýëåêòðîíîâ íå óëàâëèâàåòñÿ 
÷åëîâå÷åñêèì óõîì. Ãóäèò ïðîáåãàþùèé âíóòðè íåå õîëîäíûé âîçäóõ, 
âãîíÿåìûé ìîùíûì êîìïðåññîðîì. Âåòåð îáâåâàåò «âå÷íî» ìåðöàþùèå 
ýëåêòðîííûå ëàìïû, «ðàçãîðÿ÷åííûå» âû÷èñëåíèÿìè, îõëàæäàåò èõ. 
Èíà÷å îíè ïåðåãðåþòñÿ è âûéäóò èç ñòðîÿ.

Ìàøèíà òðóäèòñÿ áåñïåðåáîéíî, êðóãëûå ñóòêè, îíà íå âåäàåò îò-
äûõà. Ïðàâäà, åæåäíåâíî, íå âûêëþ÷àÿ, åå îñìàòðèâàþò, ïðîâåðÿþò âñå 
óçëû, äàþò êîíòðîëüíóþ çàäà÷ó, ÷òîáû óçíàòü, íå ïîÿâèëèñü ëè ïðèçíàêè 
ïåðåóòîìëåíèÿ, íå ñáèâàåòñÿ ëè îíà ñî ñ÷åòà, íå óñòàëà ëè «äàìà ñ õàðàê-
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òåðîì», êàê â øóòêó îêðåñòèëè åå â ëàáîðàòîðèè. Íà ÿçûêå òåõíèêè ýòî 
çâó÷èò âåñüìà ïðîçàè÷åñêè: «ïðîôèëàêòèêà».

×óòü ñïðàâà, îêîëî àïïàðàòà, êîòîðûé ïðîáèâàåò ïÿòü äîðîæåê êðóã-
ëûõ äûðî÷åê íà áóìàæíîé ëåíòå óñëîâíîãî êîäà, ïîíÿòíîãî ìàøèíå, ñè-
äÿò äâîå – ìîëîäîé ÷åëîâåê è äåâóøêà, ñîâñåì þíàÿ. Îíè ïåðåáðàñûâà-
þòñÿ òåëåãðàôíî êîðîòêèìè ôðàçàìè, ñîâåòóþòñÿ. Èõ çàäà÷à: ïåðåâåñòè 
íà ÿçûê ìàøèíû ïðîãðàììó åå äåéñòâèé. Îíè ñîñðåäîòî÷åíû, è, êîãäà 
áåãëî âçãëÿíóëè íà ìåíÿ, ÿ íå ìîã óâåðåííî ñêàçàòü, ÷òî îíè ìåíÿ âèäÿò.

Ñëåâà – ïðÿìîóãîëüíîå âîçâûøåíèå, ïîõîæåå íà òåàòðàëüíûå ïîä-
ìîñòêè: ïîä íèì ñïðÿòàí êîìïðåññîð. À íàâåðõó æèâåò ãëàâíîå äåéñòâó-
þùåå ëèöî ëàáîðàòîðèè – «Ì-2».

Ìíå ãîâîðèëè, ÷òî ýëåêòðîííàÿ ìàøèíà – ãðîìàäíîå ñîîðóæåíèå, ÷òî 
åé íóæíû ñîòíè êâàäðàòíûõ ìåòðîâ. À ýòà ðàñïîëîæèëàñü íà ñêðîìíîé 
ïëîùàäè ìåòðîâ â äâàäöàòü. ß ïîäóìàë, ÷òî çäåñü, âåðîÿòíî, òîëüêî ÷àñòü 
óñòàíîâêè, à îñòàëüíîå îáîðóäîâàíèå ñìîíòèðîâàíî â ñîñåäíèõ êîìíàòàõ.

Ðèñ. 6.15. Îáëîæêà æóðíàëà «Þíîñòü»
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Ðóêîâîäèòåëü ëàáîðàòîðèè îòðèöàòåëüíî êà÷àåò ãîëîâîé: òóò âñå. È, 
çàìåòèâ ìîå ðàçî÷àðîâàíèå, äîáàâëÿåò:

– Äîñòîèíñòâî íå âñåãäà îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåðàìè, õîòÿ îíè ïîä÷àñ è 
ïðîèçâîäÿò ñèëüíîå âïå÷àòëåíèå íà çðèòåëÿ. Áîëüøîå – íå çíà÷èò ñàìîå 
ëó÷øåå. Ñòàðèííàÿ íàðîäíàÿ ïîãîâîðêà ãëàñèò: ìàë çîëîòíèê, äà äîðîã!

Ãðîìàäíûå ãàáàðèòû ïåðâûõ îáðàçöîâ ýëåêòðîííûõ ìàøèí íàõîäè-
ëèñü â ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò ÷èñëåííîñòè ýëåêòðîííûõ ëàìï: êîëè-
÷åñòâî èõ ïðåâûøàëî äåñÿòü òûñÿ÷. À ëàìïû òðåáóþò ïðîñòîðà, èõ íàäî 
âñòàâèòü â ãíåçäà, ñîáðàòü â ñåêöèè, ñîåäèíèòü ïðîâîäàìè. Âîò è íàáå-
ãàëè ìàñøòàáû.

«Ì-2» çàíèìàåò ñðàâíèòåëüíî ìàëî ìåñòà ïîòîìó, ÷òî ïîäàâëÿþùåå 
áîëüøèíñòâî ëàìï èç íåå èçãíàíî, òàêàÿ æå ñóäüáà îæèäàåò è òå, ÷òî åùå 
îñòàëèñü. Ýòî âðåìåííûå æèëüöû, íà ñìåíó èäóò ïîëóïðîâîäíèêîâûå 
áëî÷êè. Îäèí áëî÷åê – åãî ëåãêî óëîæèòü íà ëàäîíü – èñïîëíÿåò îáÿ-
çàííîñòü äâàäöàòè ïÿòè ëàìï (ðèñ. 6.16).

Ìîæåò áûòü, ýòî ïîâðåäèëî ìàøèíå? Íàîáîðîò, ïðèíåñëî ïîëüçó, è 
èçðÿäíóþ. Ïîëóïðîâîäíèêè çíà÷èòåëüíî óìåíüøèëè ãàáàðèòû «Ì-2», 
â íåñêîëüêî ðàç ñíèçèëè ïîòðåáëÿåìóþ åþ ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ è – 
ñàìîå âàæíîå! – ïîâûñèëè íàäåæíîñòü â ðàáîòå. Ëàìïû ÷àñòî ïîðòÿò-
ñÿ, «âûëåòàþò», ñ íèìè äåðæè óõî âîñòðî; ïîëóïðîâîäíèêè ïðàêòè÷åñêè 
ïî÷òè íåèçíîñèìû.

Ðèñ. 6.16. Ñóááëîê ñóììàòîðà
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Íåëåãêî è íå ñðàçó äàëîñü ýòî êîðåííîå ïåðåóñòðîéñòâî. Óáåäèòåëüíî 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýòîì ïåðâàÿ, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü. Îíà ïðè-
þòèëàñü â óãëó, ñëîâíî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóÿ íåäàâíåå ïðîøëîå ýëåê-
òðîííîé ìàøèíû. Ó íåå, íàïðèìåð, ìàëàÿ ñêîðîñòü, íåáîëüøàÿ âìåñòè-
ìîñòü «ïàìÿòè». Îäíàêî «Ì-1» íå çàáðîøåíà, õîòÿ âèä ó íåå íåêàçèñòûé, 
ê åå óñëóãàì èíîãäà ïðèáåãàþò: òî íàäî ïðîâåðèòü êàêîé-íèáóäü óçåë, òî 
ïðèìåðèòü ñóùåñòâåííî îáíîâëåííîå ïðèñïîñîáëåíèå.

Íåìíîãîñëîâíî ðàññêàçûâàëè ìíå, êàê ðîæäàëàñü, ñîâåðøåíñòâîâà-
ëàñü «Ì-2». Íåìíîãîñëîâèå âîâñå íå ïîêàçàòåëü óãðþìîãî, íåðàçãîâîð-
÷èâîãî íðàâà ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè. Âèäèìî, ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå 
ìàøèíû: îíà ëþáèòåëüíèöà ëàêîíè÷íîñòè, äåëîâîé êðàòêîñòè, è ýòà 
÷åðòà ïåðåäàëàñü ëþäÿì. Èëè, ÷òî âåðíåå, îíè ïðîñòî çàíÿòû, ïîãëîùå-
íû äåëîì. Èìåííî ê òàêîìó âûâîäó ïðèõîäèøü, êîãäà íàáëþäàåøü çà 
íèìè â ðàáîòå.

Ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ñêîëüêî òðóäà, òâîð÷åñêîãî ãîðåíèÿ ìûñëè 
âëîæèëè îíè â ìàøèíó «ñ âûñøèì îáðàçîâàíèåì» – È. Ñ. Áðóê è ìîëî-
äûå èíæåíåðû Ìèõàèë Êàðöåâ, Þðèé Ëàâðåíþê, Òàìàðà Àëåêñàíäðèäè, 
Ãåîðãèé Òàíåòîâ, Ëåîíàðä Ëåãåçî, Âëàäèìèð Êíÿçåâ, Àíàòîëèé Ùóðîâ.

Ïî÷òè âñÿ ìîëîäåæü ïðèøëà â ëàáîðàòîðèþ ñî ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüè, 
ìíîãèå òóò æå çàäóìûâàëè, ãîòîâèëè äèïëîìíûå ïðîåêòû è ñ óñïåõîì 
èõ çàùèùàëè. Àêòèâíî, èçîáðåòàòåëüíî, ñ äóøîé, ðàáîòàÿ è ó÷àñü, îíè 
âûïåñòîâàëè ìàëîãàáàðèòíóþ áûñòðîäåéñòâóþùóþ âû÷èñëèòåëüíóþ 
ìàøèíó.

Ëàáîðàòîðèÿ ñòàëà èõ ðîäíûì äîìîì, îíè ðîñëè è ìóæàëè âìåñòå 
ñ ìàøèíîé, ñîâåðøåíñòâóÿ åå êîíñòðóêöèþ, îíè ñîâåðøåíñòâîâàëè 
ñâîè çíàíèÿ, îïûò, óìåíèå. Ýòî – èõ ëþáèìîå «ðàçóìíîå» äåòèùå. Âîò 
ïî÷åìó, êîãäà ó íåå «äóðíîå íàñòðîåíèå», êîãäà îíà êàïðèçíè÷àåò, îñòå-
ðåãàéòåñü îáðàùàòüñÿ ê èíæåíåðàì è îïåðàòîðàì ñ âîïðîñàìè: ðàññåÿí-
íî óëûáíóâøèñü, îíè âûðàçèòåëüíî ïðîìîë÷àò â îòâåò: äåñêàòü, íå âðå-
ìÿ, çîâåò ìàøèíà.

Äàâàéòå îñìîòðèì «Ì-2», ïîçíàêîìèìñÿ ñ åå íàðóæíîñòüþ. Ñî ñòî-
ðîíû çàñòåêëåííîãî ôàñàäà îíà íàïîìèíàåò äâå âûòÿíóòûå â âûñîòó âè-
òðèíû. Íåîáû÷àéíûå âèòðèíû! Ñâåðõó äîíèçó îíè óñåÿíû ìåðöàþùèìè 
ðîçîâûì ñâåòîì ýëåêòðîííûìè ëàìïàìè, ñëîâíî âûñòàâèëèñü íà ïàðàä 
áàòàëüîíû ñâåòëÿêîâ. Èõ ìíîæåñòâî – íå ïåðå÷åñòü!

Ïåðåä ôàñàäîì ïðèìîñòèëèñü ââîäíûå óñòðîéñòâà. Ãëàâíîå – ôîòî-
ýëåìåíò, íå÷òî âðîäå íåäðåìàííîãî îêà ìàøèíû. Îí ÷èòàåò ïðîãðàììó 
äåéñòâèé, çàïèñàííóþ íà ïåðôîðèðîâàííîé ëåíòå, òî åñòü íà ëåíòå ñ àê-
êóðàòíî ïðîáèòûìè â íåé äûðî÷êàìè. ×èòàåò îí î÷åíü áåãëî, ñî ñêî-



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 251

ðîñòüþ ìåòðà â ñåêóíäó. Â ñòîëü êîðîòêèé ñðîê îí ïåðåäàåò ìàøèíå äî 
ïîëóòîðà òûñÿ÷ öèôð. Ëåíòà, ñáåæàâ ñ êàòóøêè è ïðîìåëüêíóâ ìèìî 
ñâåòîâîãî çàé÷èêà, íàêðó÷èâàåòñÿ íà âòîðóþ êàòóøêó ïî äðóãóþ ñòîðîíó 
ïðèáîðà.

Íó à åñëè äîïóùåíà íåòî÷íîñòü? Îíà èñïðàâèìà? Äà, ýòî äåëàåò âòî-
ðîå óñòðîéñòâî, êëàâèøíîå, ñ åãî ïîìîùüþ âíîñÿòñÿ ïîïðàâêè â èñõîä-
íûå äàííûå.

Íà ââîäíîì óñòðîéñòâå çàêàí÷èâàåòñÿ ïîäãîòîâèòåëüíûé ýòàï: ïðî-
ãðàììà ñîñòàâëåíà è âðó÷åíà àäðåñàòó. Âíà÷àëå ìàòåìàòèêè – îíè ñèäÿò 
â òèõîé êîìíàòå – ïðåâðàùàþò çàäà÷ó â òàáëèöû êîìàíä. Ïðîáèâàíèå 
îòâåðñòèé íà óçêîé ëåíòå – ýòî, åñëè ìîæíî òàê âûðàçèòüñÿ, ÿñíûé ïåðå-
âîä çàäàíèÿ íà ÿçûê ìàøèíû, òî÷íûé ïîäñòðî÷íèê. Ñâåòîâîé ëó÷, ïðî-
ñêîëüçíóâ ñêâîçü îòâåðñòèÿ, ïîïàäàåò â ôîòîýëåìåíò, ãäå ïðåîáðàçóåòñÿ 
â êàñêàä ïîä÷èíåííûõ ñòðîãîìó ðèòìó ýëåêòðè÷åñêèõ èìïóëüñîâ. Ýòè 
ñèãíàëû ìãíîâåííî ïîäõâàòûâàåò è õðàíèò «ïàìÿòü» ìàøèíû. Óïðàâëÿ-
þùåå óñòðîéñòâî íàéäåò èõ òàì è â íóæíîì ïîðÿäêå ïåðåäàñò àðèôìåòè-
÷åñêîìó óçëó, çàñòàâèò åãî äåéñòâîâàòü.

Â àðèôìåòè÷åñêîì óçëå, êàê ÿâñòâóåò èç åãî íàçâàíèÿ, ïðîèçâîäÿò-
ñÿ âñå ÷åòûðå äåéñòâèÿ: ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå, äåëåíèå – è 
íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå îïåðàöèè. Ïîëó÷åííûå ìàøèíîé ïðèêàçû 
ïðåäóñìàòðèâàþò ïîðÿäîê, â êàêîì äîëæíû ïðîèñõîäèòü âû÷èñëåíèÿ, 
ñîîáùàþò àäðåñà ÿ÷ååê, êóäà ñëåäóåò ïåðåíåñòè íà âðåìåííîå õðàíåíèå 
ðåçóëüòàòû ïîäñ÷åòîâ.

Ìåäëèòåëüíîñòü ïåðâîãî ýòàïà ñ ëèõâîé âîçíàãðàæäàåòñÿ ìàøèíîé. 
Ïîêîðíûå, ñòðåìèòåëüíûå ýëåêòðîíû çà ïÿòü ìèíóò äåëàþò ñòîëüêî æå, 
ñêîëüêî âû÷èñëèòåëü ñ àðèôìîìåòðîì â ðóêàõ íå âñåãäà ñäåëàåò çà ãîä, 
äîáðîñîâåñòíî ðàáîòàÿ åæåäíåâíî ïî âîñåìü ÷àñîâ!..

Òóò æå ðàñïîëîæåíà ïàíåëü ïóëüòà óïðàâëåíèÿ, òîæå ñâåðêàþùàÿ ðÿ-
äàìè òðåïåùóùèõ ñâåòëÿêîâ – íåîíîâûõ ëàìïî÷åê. Îíè íåóñòàííî ìè-
ãàþò, îãîíüêè âñïûõèâàþò, ïåðåëåòàþò, ãàñíóò. Äåæóðíûé îïåðàòîð èç-
ðåäêà ïðèêàñàåòñÿ ðóêîé ê òîé èëè äðóãîé êíîïêå.

À ðÿäîì, èç âûõîäíîãî óñòðîéñòâà – òåëåãðàôíîãî òåëåòàéïà, ïîõîæå-
ãî íà îáû÷íóþ ïèøóùóþ ìàøèíêó, – ïîëçåò ââåðõ áåëûé ëèñò, èñïåù-
ðåííûé êîëîíêàìè ÷èñåë. Ýòî ìàøèíà âûäàåò ãîòîâîå ðåøåíèå çàäà÷è. 
Îíà «âåæëèâî âðó÷àåò» ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû àâòîìàòó. Ïîä óäàðàìè 
íåâèäèìûõ ïàëüöåâ ïîäñêàêèâàþò ìåòàëëè÷åñêèå ìîëîòî÷êè ñ öèôðà-
ìè, è ñòðî÷êà çà ñòðî÷êîé ïîÿâëÿþòñÿ ÷èñëà íà áåëîì øèðîêîì ëèñòå…

Îïóáëèêîâàíî:
æóðíàë «Þíîñòü». 1956. ¹ 5
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6.12. СуперЭВМ М. А. Карцева

Äóáîâà Í. À.,
«Îòêðûòûå ñèñòåìû»

Â 1999–2000 ãã. èñòîðèè îòå÷åñòâåííîé 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè óäåëèëî ñåðüåç-
íîå âíèìàíèå èçäàòåëüñòâî «Îòêðûòûå ñè-
ñòåìû», îïóáëèêîâàâ ðÿä ñòàòåé â æóðíà-
ëå «Îòêðûòûå ñèñòåìû» è åæåíåäåëüíèêå 
«Computerworld Ðîññèÿ». Ñðåäè íèõ áûëè 
è ñòàòüè, ïîñâÿùåííûå Ìèõàèëó Àëåê-
ñàíäðîâè÷ó Êàðöåâó è ðàçðàáîòàííûì åãî 
êîëëåêòèâîì ñóïåð ÝÂÌ (åñëè ïîä ýòèì 
ïîíèìàòü ÝÂÌ ñ ðåêîðäíî âûñîêèìè äëÿ 
ñâîåãî âðåìåíè õàðàêòåðèñòèêàìè) è âû-
÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñàì íà èõ îñíîâå. 
Ïîäãîòîâëåíû ñòàòüè áûëè Íàòàëüåé Àð-
êàäèåâíîé Äóáîâîé, íàó÷íûì ðåäàêòîðîì 
æóðíàëà «Îòêðûòûå ñèñòåìû».

Ñåêðåòíûå ìàøèíû

Â 1960 ãîäó îá ÝÂÌ Ì-4 äëÿ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé íå ïèñàëè.
Ìèõàèë Êàðöåâ ïîñòðîèë ÝÂÌ Ì-4 íà ïðèíöèïèàëüíî íîâîé ýëåìåíò-

íîé áàçå – ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òðàíçèñòîðàõ.
Íàòàëüÿ Äóáîâà

Íàòàëüÿ Àðêàäèåâíà 
Äóáîâà
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Â 1960 ã. îá ýòèõ ìàøèíàõ íå ïèñàëè. Ñòðîãîé ñåêðåòíîñòüþ áûëè îêðó-
æåíû âñå èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûå ñ ðå-
øåíèåì âîåííûõ çàäà÷. Ïîýòîìó øèðîêîé àóäèòîðèè ñâåäåíèÿ î ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ìàøèíàõ ñòàëè èçâåñòíû òîëüêî â 1990-å. À â 1960-ì, êîãäà 
çàðàáîòàëà ïåðâàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
äëÿ ñèñòåì ÏÐÎ è áûëè âûïóùåíû ïåðâûå ýêçåìïëÿðû ÝÂÌ Ì-4 äëÿ 
ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé, ýòè ñîáûòèÿ ñòàëè ïðåäìåòîì ãîðäîñòè 
ëèøü íåáîëüøîãî êðóãà íåïîñðåäñòâåííûõ ó÷àñòíèêîâ è çàêàç÷èêîâ – 
âîåííûõ.

ÑÑÑÐ ïåðâûì ðåàëèçîâàë ñèñòåìó áåçúÿäåðíîãî ïîðàæåíèÿ áàëëè-
ñòè÷åñêîé ðàêåòû. Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû Ëåáåäåâà è Áóðöåâà èãðàëè 
â ïåðâûõ êîìïëåêñàõ ÏÐÎ ðåøàþùóþ ðîëü.

Òåì íå ìåíåå â 1957 ã. â ëàáîðàòîðèè Áðóêà (ËÓÌÑ) íà÷àëàñü ðàç-
ðàáîòêà ÝÂÌ äëÿ ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè. Êàê ýòî ïðîèçîøëî? 
Ïî÷òè ñëó÷àéíî, ïîíà÷àëó áåç âåäîìà ïàðòèè è ïðàâèòåëüñòâà. Îòäûõàÿ 
â Êèñëîâîäñêå ñ äèðåêòîðîì Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà àêàäåìèêîì 
Ìèíöåì, Áðóê íàñòîëüêî çàèíòåðåñîâàë åãî ðàññêàçàìè î ðàáîòàõ íàä 
ïåðâûìè ÝÂÌ, ÷òî Ìèíö ïðåäëîæèë ñäåëàòü ìàøèíó äëÿ óïðàâëåíèÿ è 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè «Äíåïð». ÐÒÈ äå-
ëàë ïåðâûé ðàäèîëîêàòîð äëÿ ñèñòåìû ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåò-
íîì íàïàäåíèè. Òàê æå, êàê è ÏÐÎ, ñèñòåìà ÑÏÐÍ â Ñîþçå â ýòè ãîäû 
òîëüêî-òîëüêî íà÷èíàåò ñîçäàâàòüñÿ.

Áðóê ñîãëàñèëñÿ, ËÓÌÑ è ÐÒÈ ñîâìåñòíî ïîäãîòîâèëè òåõíè÷åñêîå 
çàäàíèå íà ìàøèíó, è ðàáîòà ïîøëà. Âïåðâûå, êñòàòè, âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà äåëàëàñü ïî ÒÇ êîíêðåòíîãî çàêàç÷èêà, è ýòî âî ìíîãîì ïîìîãëî 
ðàçðàáîò÷èêàì – ñ ñàìîãî íà÷àëà îíè èñêàëè îïòèìàëüíîå òåõíè÷åñêîå 
ðåøåíèå äëÿ èçâåñòíûõ àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ãëàâíûì 
êîíñòðóêòîðîì ýëåêòðîííîé óïðàâëÿþùåé ìàøèíû (ÝÓÌ) Ì-4 ñòàë 
Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ, à åãî îñíîâíûì ïîìîùíèêîì – ñòàð-
øèé êîíñòðóêòîð Âëàäàëåêñ Âëàäèìèðîâè÷ Áåëûíñêèé. Äëÿ Êàðöåâà 
ýòî áûë ðåøàþùèé ìîìåíò â æèçíè – âñÿ åãî äàëüíåéøàÿ íàó÷íàÿ ñóäü-
áà áóäåò ñâÿçàíà ñ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêîé äëÿ ÑÏÐÍ.

Çàäà÷à óïðàâëåíèÿ ÐËÑ ïðåäúÿâëÿëà î÷åíü ñåðüåçíûå òðåáîâàíèÿ 
ê îáúåìàì èíôîðìàöèè, ñêîðîñòè îáðàáîòêè, åìêîñòè ïàìÿòè, íàäåæ-
íîñòè ìàøèíû. Êàðöåâ îáëàäàë íåçàóðÿäíûì èíæåíåðíûì òàëàíòîì, 
ðàçðàáîò÷èêè çà ãîäû ðàáîòû ñ Áðóêîì ñòàëè íàñòîÿùèìè ïðîôåññè-
îíàëàìè â íîâîé îáëàñòè, è ìàøèíà ïîëó÷èëàñü óäà÷íîé è âî ìíîãîì 
ïåðâîïðîõîä÷åñêîé. Âïåðâûå âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü áûëà ðàçäåëåíà íà îïå-
ðàòèâíóþ ïàìÿòü äàííûõ è ÏÇÓ ïðîãðàìì è êîíñòàíò. Â ðåçóëüòàòå ïî-
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âûøàëàñü óñòîé÷èâîñòü ê îòêàçàì è ñáîÿì, íàäåæíîñòü ìàøèíû. Â Ì-4 
ïîÿâèëèñü ñïåöïðîöåññîðû ââîäà/âûâîäà, áëàãîäàðÿ ÷åìó ðàñïàðàëëå-
ëèâàëèñü îáðàáîòêà äàííûõ è îáìåí ñ âíåøíèìè óñòðîéñòâàìè, è Ì-4 
ðàáîòàëà áûñòðåå. Àïïàðàòíî ðåàëèçîâàëè èçâëå÷åíèå êâàäðàòíîãî êîð-
íÿ – â çàäà÷àõ òàêîãî ðîäà ýòà îïåðàöèÿ çàíèìàåò ïîðÿäêà 30 % îáùåãî 
ñ÷åòà.

Íî ãëàâíîå, Ì-4 áûëà îäíîé èç ïåðâûõ ìàøèí íà ïðèíöèïèàëüíî 
íîâîé ýëåìåíòíîé áàçå – ïîëóïðîâîäíèêîâûõ òðàíçèñòîðàõ (êðîìå ïà-
ìÿòè, êîòîðàÿ ïî-ïðåæíåìó ðåàëèçîâûâàëàñü íà ôåððèòàõ). Áðóê îáðà-
òèë âíèìàíèå íà ïåðñïåêòèâíûå âîçìîæíîñòè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëå-
ìåíòîâ åùå â ñàìîì íà÷àëå ðàáîò íàä âû÷èñëèòåëüíûìè ìàøèíàìè, à 
êîãäà â 1957 ã. â ñòðàíå íà÷àëñÿ ïðîìûøëåííûé âûïóñê òðàíçèñòîðîâ, â 
ËÓÌÑ àêòèâíî çàíÿëèñü èçó÷åíèåì èõ ñâîéñòâ. È ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî 
íà òðàíçèñòîðàõ óäàñòñÿ ïîñòðîèòü íàäåæíûå ìàøèíû ñ áûñòðîäåéñòâè-
åì íå íèæå 10 òûñ. îï/ñ Ì4 ñ÷èòàëà ñî ñêîðîñòüþ 20 òûñ. îï/ñ.

Ëåòîì 1960 ã. Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä âûïóñòèë äâå 
ìàøèíû. Èõ óñòàíîâèëè â ÐÒÈ äëÿ íàñòðîéêè, à çàòåì îäíó îòïðàâèëè 
íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêò, ãäå-òî íåïîäàëåêó îò îçåðà Áàëõàø. Â ñàìîì 
íàïðÿæåííîì ðåæèìå ñîçäàòåëè ìàøèíû âìåñòå ñ ðàçðàáîò÷èêàìè ÐËÑ 
«Äíåïð» äîâîäèëè äî ïîëíîñòüþ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ âåñü êîìïëåêñ. Ýòî 
áûëà õîðîøàÿ øêîëà äëÿ Êàðöåâà è åãî êîëëåã. Ê ñîçäàòåëÿì «æåëåçà» 
íàêîíåö ïîäêëþ÷èëèñü è ïðîãðàììèñòû, êîòîðûå äåëàëè ìàòîáåñïå-
÷åíèå ìàøèíû è îäíîâðåìåííî ó÷àñòâîâàëè â îòëàäêå îñíîâíûõ ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ ïðîãðàìì ÐËÑ. Â 1962 ã. îáúåêò ïðîøåë ãîñèñïûòàíèÿ. 
«Ñ ýòèõ óñïåøíûõ èñïûòàíèé è íà÷àëñÿ îäèí èç ãåðîè÷åñêèõ ïåðèîäîâ 
æèçíè íàøåãî êîëëåêòèâà», – ñêàçàë Êàðöåâ íà ïÿòíàäöàòèëåòèè ÍÈÈ 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ), èíñòèòóòà, íàó÷íûé êîñòÿê êî-
òîðîãî ñîñòàâèëà ñïåöëàáîðàòîðèÿ ¹ 2.

Ó âòîðîãî ýêçåìïëÿðà Ì-4 áûëà èíàÿ ñóäüáà. Ê òîìó âðåìåíè â ÐÒÈ 
ñäåëàëè ìîäåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò ÐËÑ «Äíåïð», è äëÿ íåãî ðåøèëè 
íåñêîëüêî èçìåíèòü è óïðàâëÿþùóþ ìàøèíó. Ïåðâûé âàðèàíò Ì-4 ìîã 
ðåøàòü çàäà÷è ñòàíöèè òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè âñÿ ïîñòóïàþùàÿ ñ íåå 
èíôîðìàöèÿ óæå îòñîðòèðîâàíà. Êàðöåâ ðåøèë äîáàâèòü â ñâîþ ÝÂÌ 
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñàìî âûïîëíÿëî áû òàêóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðà-
áîòêó (òàê îíî è íàçûâàëîñü – óñòðîéñòâî ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè, 
ÓÏÎ). Ó÷àñòíèê ðàçðàáîòêè Ì-4 Þðèé Ðîãà÷åâ, êîòîðûé íåïîñðåä-
ñòâåííî çàíèìàëñÿ ñîçäàíèåì ìîäèôèêàöèè Ì-4 ñ ÓÏÎ (îíà ïîëó÷èëà 
íàçâàíèå Ì-4Ì), âñïîìèíàåò, ÷òî ïåðåä íèì âñòàëà íåïðîñòàÿ çàäà÷à 
äîáàâèòü â ìàøèíó íîâîå óñòðîéñòâî, íå âíîñÿ ïðè ýòîì íèêàêèõ èçìå-
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íåíèé â åå êîíñòðóêöèþ. Óäàëîñü ýòî áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî áûëî íàéäå-
íî îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå äëÿ ýëåêòðîííûõ ëîãè÷åñêèõ ñõåì íà íîâûõ, 
áîëåå ìîùíûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ òðàíçèñòîðàõ. Âîçìîæíîñòè ðàáîòû 
ñ íèìè èññëåäîâàëèñü åùå â õîäå ðàçðàáîòêè Ì-4, è áûëî äàæå ïîñòðî-
åíî àëüòåðíàòèâíîå àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî íà áîëåå ñîâåðøåííûõ 
ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ýëåìåíòàõ.

Ïîñëå èñïûòàíèé êîìïëåêñà â Êàçàõñòàíå âûøëî ïðàâèòåëüñòâåííîå 
ïîñòàíîâëåíèå î çàïóñêå Ì-4 â ñåðèþ. Íî áîëüøå ïðîìûøëåííûõ âû-
ïóñêîâ ýòîé ìàøèíû íå áûëî. Êàðöåâ íåîæèäàííî äëÿ âñåõ ðåøàåò, ÷òî 
â áóäóùåé òåððèòîðèàëüíîé ñåòè ÑÏÐÍ äîëæíà ðàáîòàòü äðóãàÿ ÝÂÌ. Îá 
ýòîé èñòîðèè ìû ðàññêàæåì â ñëåäóþùèõ âûïóñêàõ íàøåé õðîíîëîãèè.

Ñòàòüÿ «Ñåêðåòíûå ìàøèíû» ðàíåå îïóáëèêîâàíà 
â «Computerworld Ðîññèÿ», ¹ 43, 1999.

Ïåðåïå÷àòûâàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ èçäàòåëüñòâà
«Îòêðûòûå ñèñòåìû». Ïðàâà ñîõðàíåíû

Ñåêðåòíûé ïàðàëëåëèçì

Â 1972 ã. çàâåðøèëîñü ñîçäàíèå íîâîé ÝÂÌ äëÿ ñòðóêòóðû ÑÏÐÍ.
Äî íà÷àëà 80-õ Ì-10 ñ áûñòðîäåéñòâèåì ïîðÿäêà 5 ìëí îïåðàöèé â ñå-

êóíäó ïðåâîñõîäèëà âñå ñîâåòñêèå ìàøèíû.

Íàòàëüÿ Äóáîâà
Â ÑÑÑÐ îáîðîííûå çàäà÷è âñåãäà çàíèìàëè îñîáîå ìåñòî â ñïåêòðå 

ïðèìåíåíèé ÂÒ. Ãîñóäàðñòâåííàÿ âîåííàÿ ìàøèíà áûëà ñàìûì âëèÿòåëü-
íûì è íàäåæíûì çàêàç÷èêîì äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ. Èñààê Áðóê, ñîçäàòåëü 
îäíîé èç ñîâåòñêèõ øêîë ÝÂÌ, â ýòîì îòíîøåíèè ïîâåë ñåáÿ äîâîëü-
íî íåïðàêòè÷íî, óâåðîâàâ â íåîáõîäèìîñòü ðàçâèâàòü ÂÒ êàê ñàìîñòîÿ-
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òåëüíîå íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, íå ïðèâÿçûâàÿ åãî ê îïðåäåëåííûì, â òîì 
÷èñëå âîåííûì, ïðèìåíåíèÿì. Åãî ó÷åíèê, Ìèõàèë Êàðöåâ, ïîíèìàë, 
÷òî â ÑÑÑÐ ýòî ìàëî ðåàëüíî. Èíòåðåñíåéøèå ìàøèíû Êàðöåâà äî íà-
÷àëà 1990-õ áûëè çàñåêðå÷åíû, ïîñêîëüêó íà íèõ áàçèðîâàëàñü ñîâåòñêàÿ 
ñèñòåìà ñëåæåíèÿ çà èñêóññòâåííûìè îáúåêòàìè â îêîëîçåìíîì ïðî-
ñòðàíñòâå è ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ). 
Â 1972 ã. çàâåðøèëîñü ñîçäàíèå íîâîé ÝÂÌ äëÿ ñòðóêòóðû ÑÏÐÍ, êîòî-
ðóþ ðàçðàáîò÷èêè, ïðîäîëæàÿ áðóêîâñêèå òðàäèöèè, íàçûâàëè Ì-10, à 
çàêàç÷èê îáîçíà÷àë êàê 5Ý66.

Ñëîæíàÿ è ðàçâåòâëåííàÿ ñòðóêòóðà ÑÏÐÍ ïðåäúÿâëÿëà îñîáûå òðå-
áîâàíèÿ ê ìîùíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. C ñåðåäèíû 1960-õ Êàðöåâ 
çàíÿò íàïðÿæåííûìè ïîèñêàìè âîçìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ÝÂÌ. Îí ïðèõîäèò ê âûâîäó, ÷òî ïðè ñîõðàíåíèè òðàäèöè-
îííîé ñòðóêòóðû áûñòðîäåéñòâèå ìàøèíû â êîíöå êîíöîâ äîñòèãíåò 
îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà, çà êîòîðûì äàëüíåéøèé ðîñò ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè îêàæåòñÿ íåâîçìîæåí. Ïðè÷èíà – â îãðàíè÷åííîé ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, äàæå ïðè èñïîëüçîâàíèè âñå 
áîëåå ñîâåðøåííîé ýëåìåíòíîé áàçû. Âûõîä Êàðöåâ âèäåë â ñîçäàíèè 
ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì, êîòîðûå ìîãóò ïàðàëëåëüíî âûïîëíÿòü ðàç-
ëè÷íûå ÷àñòè âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷. Êàðöåâ ðàçâèë öåëóþ òåîðèþ ïà-
ðàëëåëèçìà, ïîêàçàâ, ÷òî áîëüøèíñòâî çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ îáðàáîòêîé 
ìàññèâíûõ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè, äîïóñêàþò ðàñïàðàëëåëèâàíèå â òîì 
èëè èíîì âèäå. À êëþ÷ ê ýôôåêòèâíîìó ðåøåíèþ îñîáî êðóïíûõ çàäà÷ 
ëåæèò â ñîçäàíèè êîìáèíèðîâàííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, êî-
òîðûå áóäóò ñî÷åòàòü ìíîãîïðîöåññîðíîñòü è îáúåäèíåíèå íåñêîëüêèõ 
àâòîíîìíûõ ìàøèí â åäèíóþ ñèñòåìó.

Â 1967 ã. Êàðöåâ ïðåäëîæèë ñìåëûé ïðîåêò òàêîãî êîìïëåêñà – Ì-9.
Ñèñòåìà äîëæíà áûëà ñîñòîÿòü èç íåñêîëüêèõ êðóïíûõ áëîêîâ-

«ñâÿçîê», îáúåäèíåííûõ ìîùíûìè ìàãèñòðàëüíûìè ñîåäèíåíèÿìè. 
Öåíòðàëüíàÿ ðîëü ïðåäíàçíà÷àëàñü «ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçêå» – ìàòðè-
öå ýëåìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé ñ îáùèì ïîòîêîì êîìàíä (àðõèòåêòóðà 
êëàññà SIMD), êîòîðàÿ äîëæíà áûëà âûïîëíÿòü îïåðàöèè íå íàä ÷èñ-
ëàìè, êàê â òðàäèöèîííûõ ìàøèíàõ, à íàä ôóíêöèÿìè îäíîãî èëè äâóõ 
îïåðàíäîâ, îïðåäåëåííûõ â äèñêðåòíûõ òî÷êàõ. Ðåàëèçàöèÿ àëãîðèòìîâ 
ñ ìåíüøèì ïàðàëëåëèçìîì âîçëàãàëàñü íà äðóãîé, ëèíåéíûé áëîê ýëå-
ìåíòàðíûõ âû÷èñëèòåëåé – «÷èñëîâóþ ñâÿçêó», ôàêòè÷åñêè âåêòîðíóþ 
ìàøèíó. Åùå îäíà, «àññîöèàòèâíàÿ ñâÿçêà», ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ îïåðàöèé ñðàâíåíèÿ.

Ïîìèìî ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ìàòðè÷íûõ è âåêòîðíûõ 
ïðîöåññîðîâ, ïðîåêò Ì-9 ïðåäóñìàòðèâàë ñèíõðîííîå îáúåäèíåíèå íå-



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 257

ñêîëüêèõ ìàøèí â îäíó ñèñòåìó. Ïî îöåíêàì ðàçðàáîò÷èêîâ, ðåàëèçàöèÿ 
âñåõ ýòèõ èäåé äîëæíà áûëà îáåñïå÷èòü áûñòðîäåéñòâèå â ìèëëèàðä îïå-
ðàöèé â ñåêóíäó. Äîêëàä î Ì-9 íà ñèìïîçèóìå Àêàäåìèè íàóê â Íîâîñè-
áèðñêå, ïîäêðåïëåííûé òùàòåëüíûì èçëîæåíèåì òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé 
è ïðèíöèïîâ ÏÎ, ïðîèçâåë áîëüøîå âïå÷àòëåíèå íà ñëóøàòåëåé. Âåäü 
ýòî áûë 1967 ã., êîãäà åùå íå ïîøëà â ýêñïëóàòàöèþ ÁÝÑÌ-6 ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ â ìèëëèîí îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Ïðîåêòó, îäíàêî, íå ñóæäåíî áûëî âîïëîòèòüñÿ â æèçíü. Äëÿ 1960-õ 
ýòî áûëî ñëèøêîì ñìåëîå ðåøåíèå äîñòóïíîãî íà òîò ìîìåíò óðîâíÿ 
òåõíîëîãèé è ýëåìåíòíîé áàçû. Êðîìå òîãî, âîçíèêëè îðãàíèçàöèîí-
íûå ñëîæíîñòè – ïðîåêòîì çàèíòåðåñîâàëèñü ðàçðàáîò÷èêè íîâîé ñè-
ñòåìû ÏÐÎ, à íå òðàäèöèîííûå çàêàç÷èêè Êàðöåâà. Â ðåçóëüòàòå îòäåë 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à áûë ôàêòè÷åñêè èçãíàí èç 
ÈÍÝÓÌ. Ñ 1967 ã. âåäåò ñâîþ èñòîðèþ ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåê-
ñîâ, õîòÿ ñòàòóñ èíñòèòóòà êîëëåêòèâ Êàðöåâà ïîëó÷èë òîëüêî â 1975 ã. 

Îäíàêî ÷àñòü ïðîåêòà Ì-9 âñå-òàêè ñòàëà ðåàëüíîé ìàøèíîé. Ïåðâàÿ 
ñîâåòñêàÿ âåêòîðíî-ïàðàëëåëüíàÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ÝÂÌ Ì-10 – ýòî 
íå ÷òî èíîå, êàê «÷èñëîâàÿ ñâÿçêà» Ì-9. Â êîíöå 1960-õ íà÷àëàñü ðàáîòà 
íàä ïðîåêòîì ñïëîøíîãî ïîëÿ íàäãîðèçîíòàëüíîãî íàáëþäåíèÿ çà êîñ-
ìè÷åñêèìè îáúåêòàìè, êîòîðûé ïðåäóñìàòðèâàë ðàçâåðòûâàíèå íîâûõ 
ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé è ñóùåñòâåííîå ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé 
êîìàíäíîãî ïóíêòà äëÿ âñåé ñèñòåìû. Åñëè ïåðâàÿ î÷åðåäü ñîâåòñêîé 
ÑÏÐÍ áàçèðîâàëàñü íà ìàøèíå Ì4-2Ì, òî òåïåðü ïåðåä Êàðöåâûì áûëà 
ïîñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàòü íîâóþ ñóïåðïðîèçâîäèòåëüíóþ ÝÂÌ, àäåê-
âàòíóþ ðåçêî âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì ê èíòåíñèâíîñòè îáðàáîòêè äàí-
íûõ. È Êàðöåâ ñ óñïåõîì åå ðåøàåò, ðåàëèçóÿ ñâîè èäåè êîìïëåêñíîãî 
ïàðàëëåëèçìà. Ì-10 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìíîãîïðîöåññîðíóþ âû÷èñëè-
òåëüíóþ ñèñòåìó íà ìèêðîñõåìàõ ñ âîçìîæíîñòüþ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ 
íà óðîâíÿõ êîìàíä (äëèííîå êîìàíäíîå ñëîâî ñ äâóìÿ êîäàìè îïåðàöèé 
äëÿ îäíîâðåìåííîãî âûïîëíåíèÿ íà ðàçíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîé-
ñòâàõ) è äàííûõ (âåêòîðíûå îïåðàöèè). Êðîìå òîãî, íåñêîëüêî ìàøèí 
ìîãëè êîìïëåêñèðîâàòüñÿ â åäèíóþ ñèñòåìó – òàêèì îáðàçîì ðàñïàðàë-
ëåëèâàíèå ðàñøèðÿëîñü è íà óðîâåíü çàäà÷.

Äî íà÷àëà 1980-õ Ì-10 ñ áûñòðîäåéñòâèåì ïîðÿäêà 5 ìëí îï/ñ, åìêî-
ñòüþ âíóòðåííåé ïàìÿòè 5 Ìáàéò è ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ìóëüòè-
ïëåêñíîãî êàíàëà 6 Ìáàéò/ñ ïðåâîñõîäèëà âñå ñîâåòñêèå ìàøèíû. À ðå-
àëüíûé âûèãðûø â áûñòðîäåéñòâèè íà êîíêðåòíûõ çàäà÷àõ èíîãäà áûë 
ïðîñòî ôàíòàñòè÷åñêèì – â îïðåäåëåííûõ ôèçè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ Ì-10 
îêàçûâàëàñü áûñòðåå ÁÝÑÌ-6 áîëåå ÷åì â 20 ðàç è â 45 ðàç ïðåâûøàëà 
îäíó èç ñòàðøèõ ìîäåëåé ÅÑ. Â ýòîé ÝÂÌ Êàðöåâ åùå â íà÷àëå 1970-õ 
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ðåàëèçóåò áàçîâûå ïðèíöèïû RISC-ñèñòåìû – äëèííîå êîìàíäíîå ñëî-
âî äëÿ çàäàíèÿ îïåðàöèé, ñîêðàùåííûé íàáîð êîìàíä è âûïîëíåíèå 
áîëüøèíñòâà îïåðàöèé çà îäèí òàêò. Îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ñ ðàçäåëå-
íèåì âðåìåíè ïîçâîëÿëà îäíîâðåìåííî ðàáîòàòü íà ìàøèíå ñ âîñüìè 
òåðìèíàëüíûõ ïóëüòîâ.

Ñòàòüÿ «Ñåêðåòíûé ïàðàëëåëèçì» ðàíåå îïóáëèêîâàíà
â «Computerworld Ðîññèÿ», ¹ 07, 2000.

Ïåðåïå÷àòûâàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ èçäàòåëüñòâà
«Îòêðûòûå ñèñòåìû». Ïðàâà ñîõðàíåíû

Ïîñëåäíÿÿ èç ñåðèè «Ì»

Â 1984 ã. áûëà çàïóùåíà â ïðîèçâîäñòâî ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ìàøèíà 
Ì-13.

Ì-13 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìíîãîïðîöåññîðíóþ ìàøèíó, â êîòîðîé êàæ-
äûé ïðîöåññîð áûë îðèåíòèðîâàí íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ ôóíêöèé.

Íàòàëüÿ Äóáîâà

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð öåëîãî ðÿäà 
ÝÂÌ äëÿ ñîâåòñêèõ îáîðîíèòåëüíûõ ñèñòåì, áûë â íàøåé ñòðàíå îäíèì 
èç ïåðâîïðîõîäöåâ òåõíîëîãèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé è åå âîïëîùå-
íèÿ â ïðàêòèêå. Ïîñëåäíÿÿ åãî ðàçðàáîòêà – çàïóùåííàÿ â 1984 ã. â ïðî-
èçâîäñòâî ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ìàøèíà Ì-13, ïðåäíàçíà÷àëàñü â ïåðâóþ 
î÷åðåäü äëÿ îáðàáîòêè áîëüøèõ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì ìàñ-
øòàáå âðåìåíè è ñîçäàâàëàñü íà ýëåìåíòíîé áàçå ÷åòâåðòîãî ïîêîëå-
íèÿ – áîëüøèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ.

Íà ýòîò ðàç Êàðöåâ çàäóìàë íå îäíó ìàøèíó, à ñåðèþ ïðîãðàììíî-
ñîâìåñòèìûõ ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì. Ðàçðàáàòûâàëèñü òðè áàçîâûå 
ìîäåëè – ìàëàÿ, áîëüøàÿ è ñðåäíÿÿ, ñîçäàííûå íà åäèíîé ýëåìåíòíîé, 
êîíñòðóêòèâíîé è òåõíîëîãè÷åñêîé áàçå, ïîñòðîåííûå íà îáùèõ ñòðóê-



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå 259

òóðíûõ ðåøåíèÿõ, íî ñ ðàçíîé ìîùíîñòüþ äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ðàçíûõ 
ïîòðåáíîñòåé çàêàç÷èêà. Âñå ìîäåëè ñòðîèëèñü ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöè-
ïó, à ïåðåõîä îò îäíîé ìîäåëè ê äðóãîé îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì óâåëè÷å-
íèÿ ìîäóëåé. Ïðåäóñìàòðèâàëàñü ïðîãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ìîäåëåé 
Ì-13 ìåæäó ñîáîé. Ó âñåõ ó íèõ áûë åäèíûé ìàøèííûé ÿçûê è åäèíîå 
ñèñòåìíîå ÏÎ, êîòîðîå ïîääåðæèâàëî ðàáîòó â ðåæèìàõ ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè ëèáî ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè, äîïóñêàÿ ñîçäàíèå ïðîãðàìì íà àâòîêî-
äå, Àëãîëå, Ôîðòðàíå è Êîáîëå.

Ïðåäûäóùàÿ ðàçðàáîòêà Êàðöåâà, ìàøèíà Ì-10, ïðåäóñìàòðèâàëà 
ðàñïàðàëëåëèâàíèå âû÷èñëåíèé íà íåñêîëüêèõ óðîâíÿõ – óðîâíå êî-
ìàíä (äëèííîå êîìàíäíîå ñëîâî), óðîâíå äàííûõ (âåêòîðíûå êîìàíäû) 
è óðîâíå ïðîãðàìì – ïóòåì ïîñòðîåíèÿ ìíîãîìàøèííûõ êîìïëåêñîâ. 
Â Ì-13 ðàçðàáîò÷èêè îãðàíè÷èëèñü ðàñïàðàëëåëèâàíèåì íà óðîâíå 
äàííûõ, íî äîáàâèëè êîíâåéåðèçàöèþ îïåðàöèé. Ì-13 ñòàëà ïåðâîé 
â ÑÑÑÐ âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé ÝÂÌ.

Ñ êîíöà 1950-õ êîëëåêòèâ Êàðöåâà ñòðîèë ìàøèíû äëÿ ñîâåòñêîé ñè-
ñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè, è î÷åðåäíûå àðõèòåêòóð-
íûå íàõîäêè ðàçðàáîò÷èêîâ ñëóæèëè óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè, êîòîðîãî 
òðåáîâàëè íîâûå çàäà÷è ÑÏÐÍ. Ì-13 íå áûëà èñêëþ÷åíèåì. Â 1980 ã. 
ïðàâèòåëüñòâî ñòðàíû ïðèíÿëî ðåøåíèå î ñîçäàíèè ðàäèîëîêàöèîí-
íîé ñòàíöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ «Äàðüÿë-Ó», è ðóêîâîäèìîìó Êàðöåâûì 
ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ áûëî ïîðó÷åíî îáåñïå÷èòü ýòó ÐËÑ 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé íà îñíîâå Ì-13.

Ì-13 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìíîãîïðîöåññîðíóþ ìàøèíó, â êîòîðîé 
êàæäûé ïðîöåññîð áûë îðèåíòèðîâàí íà âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ 
ôóíêöèé. Âñå óñòðîéñòâà ýòîé ÝÂÌ, à èõ âñåãî áûëî 13 òèïîâ, ãðóïïè-
ðîâàëèñü ïî ôóíêöèîíàëüíîìó íàçíà÷åíèþ. Îñíîâíûå âû÷èñëåíèÿ âû-
ïîëíÿëèñü â öåíòðàëüíîé ïðîöåññîðíîé ÷àñòè, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà â ñåáÿ 
âåêòîðíîå ÀËÓ èç 4, 8 èëè 16 àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, â çàâèñè-
ìîñòè îò ìîäåëè, è ïðîöåññîð ìóëüòèïëåêñíîãî êàíàëà. Â ÀËÓ áûëà 
ðåàëèçîâàíà óíèêàëüíàÿ ñèñòåìà àïïàðàòíîãî êîíòðîëÿ, êîòîðàÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè îáíàðóæèâàëà ëþáîé íåèñïðàâíûé áëîê. Öåíòðàëüíàÿ ïðî-
öåññîðíàÿ ÷àñòü ÝÂÌ â çàâèñèìîñòè îò êîíôèãóðàöèè îáåñïå÷èâàëà 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 12, 24 è 48 ìëí îï/ñ.

Ñëåäóþùàÿ ãðóïïà óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ñðåäñòâà àïïà-
ðàòíîé ïîääåðæêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû è ñîäåðæàëà öåíòðàëüíûé 
óïðàâëÿþùèé ïðîöåññîð, òàáëèöû âèðòóàëüíîé òðåõóðîâíåâîé ïàìÿòè 
è ñðåäñòâà ïîèñêà. Åùå îäíà ÷àñòü ìàøèíû – àáîíåíòñêàÿ ñèñòåìà – 
ñîñòîÿëà èç ïðîãðàììèðóåìûõ ñîïðÿãàþùèõ ïðîöåññîðîâ äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ. Êîãäà ðàçðàáàòûâàåìàÿ Ì-13 
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áûëà âûáðàíà â êà÷åñòâå îñíîâû âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà äëÿ ÐËÑ 
«Äàðüÿë-Ó», ïîíàäîáèëîñü âêëþ÷èòü â ìàøèíó ñïåöèàëüíûé ïðîöåññîð 
äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Òàê ïîÿâèëàñü äîïîëíèòåëüíàÿ ñïå-
öèàëèçèðîâàííàÿ ïðîöåññîðíàÿ ÷àñòü ÝÂÌ äëÿ òàêèõ çàäà÷, êàê áûñòðîå 
ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå, âû÷èñëåíèå êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, ñðàâíå-
íèå ñ ïîðîãîâûì çíà÷åíèåì, ïðîâåðêà ãèïîòåç è ò. ä. Áàçîâàÿ îïåðàöèÿ 
ñïåöèàëüíîãî àðèôìåòè÷åñêîãî ïðîöåññîðà – äâóõòî÷å÷íîå ïðåîáðàçî-
âàíèå Ôóðüå – âûïîëíÿëàñü çà îäèí òàêò.

Ðàçðàáîò÷èêè Ì-13 ñòðåìèëèñü ðåàëèçîâàòü ìàøèíó íà ñàìûõ ïðî-
ãðåññèâíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ. Íî íàäî ó÷åñòü, ÷òî ðàáîòà íàä ýòîé 
ÝÂÌ íà÷àëàñü â êîíöå 1970-õ, òàê ÷òî åå ñîçäàòåëè îðèåíòèðîâàëèñü íà 
òî, ÷åãî îòå÷åñòâåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü äîñòèãëà ê 1978 ã. À â ïðîèç-
âîäñòâî ìàøèíà îêàçàëàñü çàïóùåíà çíà÷èòåëüíî ïîçæå. Íî íå ïî âèíå 
ðàçðàáîò÷èêîâ – îíè îïåðàòèâíî ñïðàâèëèñü ñî ñâîåé çàäà÷åé, è ê 1980 ã. 
áûëà ãîòîâà âñÿ êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ. À äàëüøå íà÷àëàñü 
êðàéíå íåïðèÿòíàÿ âîëîêèòà ñ âûáîðîì çàâîäîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìà-
øèíû è êîíôëèêòû ñ âûøåñòîÿùèìè èíñòàíöèÿìè. Âñå ýòè ïåðèïåòèè 
ñ âûïóñêîì ìàøèíû ñòîèëè æèçíè åå ãëàâíîìó êîíñòðóêòîðó – âåñíîé 
1983 ã. ñåðäöå Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà íå âûäåðæàëî êîëîñ-
ñàëüíûõ ïåðåãðóçîê.

Ïðååìíèê Êàðöåâà íà ïîñòó äèðåêòîðà ÍÈÈÂÊ Þðèé Âàñèëüåâè÷ 
Ðîãà÷åâ âñïîìèíàåò, ÷òî êîëëåêòèâ èíñòèòóòà î÷åíü òÿæåëî ïåðåæèâàë 
ýòó óòðàòó. È ñ óäâîåííîé ýíåðãèåé ðóêîâîäñòâî èíñòèòóòà ñòàëî äîáè-
âàòüñÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà Ì-13. Â êîíöå êîíöîâ óäàëîñü äîãîâî-
ðèòüñÿ ñ Çàãîðñêèì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèì çàâîäîì, è ïåðåäà÷à òóäà â 
1984 ã. äîêóìåíòàöèè íà Ì-13 äàëà íàêîíåö ïóòåâêó â æèçíü ïîñëåäíåé 
ìàøèíå Êàðöåâà. Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îáú-
åêòå Ì-13 âûäåðæàëà ëèøü â 1991 ã.

Ê ñîæàëåíèþ, â ÑÑÑÐ âûïóñê î÷åðåäíîé ÝÂÌ ïîä÷àñ ïðåâðàùàëñÿ 
â ãåðîè÷åñêóþ ýïîïåþ. Â äåíü 15-ëåòèÿ ÍÈÈÂÊ â ìàå 1982 ã. Êàðöåâ ãî-
âîðèë: «Íàì ñåé÷àñ êàæåòñÿ, ÷òî ìû íèêîãäà íå âûïóñêàëè â ñâåò òàêîé 
õîðîøåé ðàçðàáîòêè, êàêóþ ïûòàåìñÿ âûïóñòèòü ñåãîäíÿ, è ÷òî íèêîãäà 
íå áûëî ñòîëü òðóäíî âûïóñòèòü ðàçðàáîòêó â ñâåò, êàê ñåé÷àñ. Íî ÿ õî÷ó 
âàì íàïîìíèòü, ÷òî ìû ïåðåæèâàëè î÷åðåäíóþ âëþáëåííîñòü â êàæäóþ 
íàøó ðàçðàáîòêó, è òðóäíîñòè ó íàñ âñåãäà áûëè íåèìîâåðíûå».

Ñòàòüÿ «Ñåêðåòíûé ïàðàëëåëèçì» ðàíåå îïóáëèêîâàíà
â «Computerworld Ðîññèÿ», ¹ 20, 2000.

Ïåðåïå÷àòûâàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ èçäàòåëüñòâà
«Îòêðûòûå ñèñòåìû». Ïðàâà ñîõðàíåíû
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Ïåðâûé ñîâåòñêèé ÏÊ

Â 1982 ã. ïîÿâèëàñü íà ñâåò ïåðâàÿ ñîâåòñêàÿ ÏÝÂÌ «ÀÃÀÒ».
«ÀÃÀÒ» óñòàíàâëèâàëè â ïåðâûõ øêîëüíûõ êîìïüþòåðíûõ êëàññàõ, è íà 

íåì ðåáÿòà îñâàèâàëè àçû èíôîðìàòèêè è ÂÒ.
Íàòàëüÿ Äóáîâà

Ê íà÷àëó 1980-õ ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, êîòîðûì ðóêî-
âîäèë Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ, áûë ìîùíîé îðãàíèçàöèåé ïî 
ðàçðàáîòêå ñåðüåçíåéøèõ ÝÂÌ äëÿ ñîâåòñêîãî îáîðîííîãî êîìïëåêñà. 
Ñîçäàííàÿ ýòèì êîëëåêòèâîì ìíîãîïðîöåññîðíàÿ âåêòîðíàÿ ìàøèíà 
Ì-10 ñ áûñòðîäåéñòâèåì 5 ìëí îï/ñ îñòàâàëàñü îäíîé èç ñàìûõ áûñòðûõ 
ñîâåòñêèõ ÝÂÌ, à íà ïîäõîäå áûëà âåêòîðíî-êîíâåéåðíàÿ Ì-13. Íî 
èìåííî â ýòîé ñîëèäíîé îðãàíèçàöèè â 1982 ã. ïîÿâèëàñü íà ñâåò ïåðâàÿ 
ñîâåòñêàÿ ÏÝÂÌ.

Êðóïíûì ïðåäïðèÿòèÿì, ïîäîáíûì ÍÈÈÂÊ, â ñîâåòñêèå âðåìåíà 
÷àñòî âìåíÿëîñü â îáÿçàííîñòü âûïóñêàòü òîâàðû íàðîäíîãî ïîòðåáëå-
íèÿ. Â 1981 ã. ãðóïïà ñïåöèàëèñòîâ èíñòèòóòà, ðóêîâîäèìàÿ À. Ô. Èîô-
ôå, íà÷àëà ðàçðàáàòûâàòü òàêîé íåîáû÷íûé ïî òåì âðåìåíàì ïîòðå-
áèòåëüñêèé ïðîäóêò, êàê ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Ðàáîòà ýòà áûëà 
âäàëåêå îò ñòîëáîâîé äîðîãè ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà, ïîýòîìó ïîíà÷àëó 
ñïðîåêòèðîâàííóþ íà áóìàãå ìàëîãàáàðèòíóþ ìàøèíó ïðîñòî íå èç 
÷åãî áûëî äåëàòü – íå áûëî ïîäõîäÿùèõ ïðîöåññîðîâ, ñïåöèàëüíûõ èí-
òåãðàëüíûõ ñõåì, ìîíèòîðîâ, êëàâèàòóðû, êîìïàêòíûõ äèñêîâîäîâ äëÿ 
ìàãíèòíûõ äèñêîâ, ïðèíòåðîâ. Ïîíàäîáèëàñü ïðÿìàÿ ïîìîùü Ìèíðà-
äèîïðîìà, â ïîä÷èíåíèè êîòîðîãî íàõîäèëñÿ ÍÈÈÂÊ, ÷òîáû õîòü êàê-
òî ñïðàâèòüñÿ ñ ïðîáëåìîé êîìïëåêòóþùèõ.

Çàòåì âîçíèêëà èíàÿ ñëîæíîñòü – çàâîäû, ïðîèçâîäèâøèå âû÷èñëè-
òåëüíóþ òåõíèêó, íå õîòåëè áðàòüñÿ çà íîâîå èçäåëèå, íàçíà÷åíèå êîòî-
ðîãî òîãäà áûëî íå ñîâñåì ïîíÿòíî è ïðîñòî íå âîñïðèíèìàëîñü âñåðüåç. 



Ãëàâà 6. Ïóáëèêàöèè î Ì. À. Êàðöåâå262

Ïîýòîìó ïåðâûå ìîäåëè ÏÝÂÌ «ÀÃÀÒ» – òàê ðàçðàáîò÷èêè íàçâàëè ñâîå 
ñîçäàíèå – áûëè ñîáðàíû ïðÿìî â èíñòèòóòå ìîíòàæíèêàìè ÍÈÈÂÊ.

Îäíó èç ìàøèí ïåðåäàëè Èíñòèòóòó ìèêðîõèðóðãèè ãëàçà Ñâÿòî-
ñëàâà Ôåäîðîâà, íà îñòàëüíûõ ñïåöèàëèñòû ÍÈÈÂÊ äîâîäèëè äî óìà 
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìàøèíû è ðàçðàáàòûâàëè ïðèêëàäíûå ïðî-
ãðàììû. Â 1984 ã. ïî ìèðîâûì ìåðêàì äîâîëüíî íåñîâåðøåííûé â òåõ-
íîëîãè÷åñêîì ïëàíå «Àãàò» áûë îòïðàâëåí íà çíàìåíèòûé CeBIT, ãäå 
áîëüøîãî ôóðîðà íå ïðîèçâåë. Íî ôàêò ïîÿâëåíèÿ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà íå ìîã îñòàòüñÿ íåçàìå÷åííûì.

Â ÍÈÈÂÊ ïðîäîëæàëè ñîâåðøåíñòâîâàòü êîíñòðóêöèþ «Àãàòà» è 
â êîíöå êîíöîâ äîáèëèñü ïåðåäà÷è ìàøèíû â ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîä-
ñòâî. Çà ñåðèéíûé âûïóñê âçÿëñÿ ñíà÷àëà Ëèàíîçîâñêèé ýëåêòðîìåõàíè-
÷åñêèé çàâîä â Ìîñêâå, çàòåì â 1985 ã. ê íåìó ïðèñîåäèíèëñÿ Âîëæñêèé 
çàâîä âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ïîëüçîâàòåëü ïåðâîãî ñîâåòñêîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ïîëó-
÷àë â ñâîå ðàñïîðÿæåíèå ìàøèíó ñ 8-ðàçðÿäíûì ïðîöåññîðîì, áûñòðî-
äåéñòâèåì 300 òûñ. îï/ñ, îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ 64 Êáàéò è ÷åðíî-áåëûì 
ìîíèòîðîì. Ñòàíäàðòíàÿ ïðîãðàììíàÿ íà÷èíêà «Àãàòà» áûëà âïîëíå ñî-
ëèäíîé è ïî ñåãîäíÿøíèì ìåðêàì – äèñêîâàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà, 
òåêñòîâûé ðåäàêòîð, ïåðñîíàëüíàÿ ÑÓÁÄ, èíòåðàêòèâíûå èíôîðìàöè-
îííî-ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû.

Äëÿ ÍÈÈÂÊ, çàíÿòîãî ðàçðàáîòêîé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñóïåðÝÂÌ, 
ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð òåì íå ìåíåå íå ñòàë ïàñûíêîì. Èíñòèòóò íå 
òîëüêî ñåðüåçíî ïîäîøåë ê åãî ðàçðàáîòêå è äîâåäåíèþ äî ñîâåðøåííîãî 
óðîâíÿ, ñîçäàâ äëÿ ýòîãî ñïåöèàëüíûé îòäåë ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ, íî è 
àêòèâíî çàíÿëñÿ ïðîïàãàíäîé íîâîé ìàøèíû. Äëÿ ïîëüçîâàòåëåé òàêîé 
ñïîñîá ðàáîòû ñ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé, êîãäà îíà íàõîäèòñÿ â òâîåì 
ëè÷íîì ðàñïîðÿæåíèè, áûë íåîáû÷åí è íåïîíÿòåí. Ïðèâûêøèå ê ìîù-
íûì ñ÷åòíûì ÝÂÌ êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ, îíè, êàê ïðàâèëî, ïðî-
ñòî íå çíàëè, êàêóþ âûãîäó ìîæíî èçâëå÷ü èç àâòîìàòèçèðîâàííîé îá-
ðàáîòêè è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè íà ïåðñîíàëêå. ÍÈÈÂÊ íàïðàâëÿë 
ñâîþ ìàøèíó â íàó÷íûå, ìåäèöèíñêèå, ó÷åáíûå îðãàíèçàöèè, ÷àñòî 
ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ïîìîãàëè îñâàèâàòü 
«Àãàò». Êîìïüþòåð íà÷àëè èñïîëüçîâàòü â âû÷èñëèòåëüíîì öåíòðå ñî-
þçíîé Àêàäåìèè íàóê, â Ñèáèðñêîì îòäåëåíèè ÀÍ ÑÑÑÐ, â Èíñòèòóòå 
îáùåé ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, â Àêàäåìèè íàóê Êèðãèçèè, â Òàðòóñêîì óíè-
âåðñèòåòå, Ìèíèñòåðñòâå ãðàæäàíñêîé àâèàöèè, Èíñòèòóòå ñåðäå÷íîé 
õèðóðãèè, íåêîòîðûõ ìîñêîâñêèõ áîëüíèöàõ è ïîëèêëèíèêàõ.

Íî îñîáî ñòîèò îòìåòèòü ðîëü «Àãàòà» â øêîëüíîì îáðàçîâàíèè. Ïîì-
íþ ïî ñîáñòâåííîìó îïûòó, ÷òî â òå ãîäû øêîëüíèêàì â ëó÷øåì ñëó÷àå 
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äàâàëè îáùåå òåîðåòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå î âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå. 
Ïîÿâëåíèå ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà îòêðûëî âîçìîæíîñòü ïîùóïàòü 
ÝÂÌ ñîáñòâåííûìè ðóêàìè. «Àãàò» óñòàíàâëèâàëè â ïåðâûõ øêîëüíûõ 
êîìïüþòåðíûõ êëàññàõ, è íà íåì ðåáÿòà îñâàèâàëè àçû èíôîðìàòèêè 
è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Â 1985 ã. â ñòðàíå íà÷àëîñü èíèöèèðîâàí-
íîå ïðàâèòåëüñòâîì äâèæåíèå ïî èíôîðìàòèçàöèè øêîë. È õîòÿ ïîêà-
çàòåëüíûå êîìïüþòåðíûå êëàññû îñíàùàëè â îñíîâíîì çàêóïëåííûìè 
â ßïîíèè «ßìàõàìè», ñêðîìíûé ñîâåòñêèé «Àãàò» óæå ïîäãîòîâèë ïî÷âó 
äëÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ êîìïüþòåðîâ â øêîëüíîå îáðàçîâàíèå.

Ñòàòüÿ «Ïåðâûé ñîâåòñêèé ÏÊ» ðàíåå îïóáëèêîâàíà
â «Ñomputerworld Ðîññèÿ», ¹ 18, 2000.

Ïåðåïå÷àòûâàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ èçäàòåëüñòâà
«Îòêðûòûå ñèñòåìû». Ïðàâà ñîõðàíåíû
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6.13. Биографическая энциклопедия 

«Электроника России»

Ñòàòüÿ î Ì. À. Êàðöåâå â Áèîãðàôè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè «Ýëåêòðî-
íèêà Ðîññèè» (ðèñ. 6.21).

Ðèñ. 6.21. Áèîãðàôè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ «Ýëåêòðîíèêà Ðîññèè»

«ÊÀÐÖÅÂ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ (10.05.1923, ã. Êèåâ – 23.04.1983, 
ã. Ìîñêâà) – ñïåöèàëèñò â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ó÷àñòíèê 
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Îêîí÷èë ÌÝÈ (1952). Ä.ò.í., ïðîôåñ-
ñîð. Ñ 1950 ïî 1956 – ì.í.ñ., ñò. èíæåíåð Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ 
ÑÑÑÐ. Ñ 1956 ïî 1958 – ñò. èíæåíåð, ñò. êîíñòðóêòîð ëàáîðàòîðèè óïðàâ-
ëÿþùèõ ìàøèí è ñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ. Ñ 1958 ïî 1967 – çàâ. ëàáîðàòîðèåé, 
íà÷àëüíèê îòäåëà Èíñòèòóòà óïðàâëÿþùèõ ìàøèí Ìèíèñòåðñòâà ïðèáî-
ðîñòðîåíèÿ, ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÑÑÑÐ. Ñ 1967 
ïî 1970 – íà÷àëüíèê ôèëèàëà ¹ 1 ÎÊÁ “Âûìïåë” ÌÐÏ ÑÑÑÐ. Ñ 1970 
ïî 1975 – äèðåêòîð ôèëèàëà Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ 
ÖÍÏÎ “Âûìïåë” ÌÐÏ ÑÑÑÐ. Ñ 1975 ïî 1983 – äèðåêòîð ÍÈÈ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ÌÐÏ ÑÑÑÐ. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì ñîçäàíû ïåð-
âûå â ñòðàíå öèôðîâûå ÝÂÌ Ì1, Ì2 (1952–1954). Â êà÷åñòâå ãëàâíîãî 
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êîíñòðóêòîðà âîçãëàâëÿë ðàçðàáîòêó âñåõ ïîñëåäóþùèõ ïîêîëåíèé ÝÂÌ 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ðÿäà “Ì” (Ì-4, Ì4-2Ì, Ì-9, Ì-10, Ì-10Ì, 
Ì-13) è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà èõ îñíîâå äëÿ ÑÏÐÍ, ÏÐÎ è 
ÏÊÎ ÌÎ ÑÑÑÐ, ïðåâîñõîäèâøèõ íà òîò ïåðèîä ëó÷øèå ìèðîâûå äîñòè-
æåíèÿ. Àâòîð 5 ìîíîãðàôèé, áîëåå 50 íàó÷íûõ ðàáîò è 20 èçîáðåòåíèé. 
Îñíîâàòåëü ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ëàóðåàò Ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïðåìèè ÑÑÑÐ (1967). Ïî÷åòíûé ðàäèñò (1973). Íàãðàæäåí îðäåíàìè 
Ëåíèíà, Êðàñíîé Çâåçäû, Çíàê Ïî÷åòà, Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè, 
ìåäàëÿìè Çà îòâàãó, Çà âçÿòèå Áóäàïåøòà, Çà ïîáåäó íàä Ãåðìàíèåé â Âå-
ëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíå 1941–1945 ãã., Çà äîáëåñòíûé òðóä â îçíàìå-
íîâàíèå 100-ëåòèÿ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Â. È. Ëåíèíà, äðóãèìè ìåäàëÿìè. 
Åãî èìÿ ïðèñâîåíî ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ».

Îïóáëèêîâàíî:
Ýëåêòðîíèêà Ðîññèè.

Áèîãðàôè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ.
Ì.: Ñòîëè÷íàÿ ýíöèêëîïåäèÿ,

2009. Ñ. 214–215
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6.14. Московская энциклопедия, 

Лица Москвы

Ñòàòüÿ î Ì. À. Êàðöåâå â Áèîãðàôè÷åñêîé ýíöèêëîïåäèè «Ìîñêîâ-
ñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ. Ëèöà Ìîñêâû» (ðèñ. 6.22).

Ðèñ. 6.22. Ìîñêîâñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ

«ÊÀÐÖÅÂ ÌÈÕÀÈË ÀËÅÊÑÀÍÄÐÎÂÈ×

À. Â. Ðîãà÷åâ, Ì. Ñ. Çàéöåâ
(1923, Êèåâ – 1983, M.), ó÷åíûé è èíæåíåð, êîíñòðóêòîð ýëåêòðîí. 

âû÷èñëèò. ìàøèí, ä.ò.í. (1967). Èç ñåìüè ó÷èòåëåé. Â Ì. ñ 1947. Â 1952 
îêîí÷èë ðàäèîòåõí. ôò ÌÝÈ. Ñ 1950 ïî 1956 ðàáîòàë â âîçãëàâëÿåìîé 
È. Ñ. Áðóêîì ëàá. ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷. èí-òà èì. Ã. Ì. Êðæèæà-
íîâñêîãî ÀÍ; â 1956–58 – ñòàðø. èíæåíåð Ëàá. óïðàâëÿþùèõ ìàøèí 
è ñèñòåì ÀÍ (ËÓÌÑ). Â 1958 çàùèòèë êàíä. äèññ. è ïåðåøåë â òîëüêî 
÷òî îðãàíèç. íà áàçå ËÓÌÑ Èí-ò ýëåêòðîí. óïðàâëÿþùèõ ìàøèí ÀÍ, 
ãäå ðóêîâîäèë ñïåö. ëàá. ¹ 2 (1958–64), à çàòåì îòä. ñïåö. ðàçðàáîòîê 
(1965–67). Â 1967 âîçãëàâèë ôèëèàë ÎÊÁ “Âûìïåë” Ìèíðàäèîïðîìà 
(ñ 1970 – ôèëèàë ÍÈÈ, ðàäèîòåõí. èí-òà ÖÍÏÎ “Âûìïåë”), íà áàçå êîò. 
â 1975 áûë ñîçäàí ÍÈÈ Âû÷èñëèò. êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ), à Ê. ñòàë åãî 
ïåðâ. äèð. Ãîñ. ïð. (1967).
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Àâòîð ôóíäàì. ðàáîò ïî âû÷èñëèò. òåõíèêå. Îäíèì èç ïåðâûõ îöåíèë 
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé îïòîýëåêòðîíèêè â âû÷èñëèò. 
òåõíèêå. Åùå ó÷àñü â èí-òå, ó÷-âàë â ñîçäàíèè (ïîä ðóê. Áðóêà) ïåðâ. â 
Ðîññèè ÝÂÌ Ì-1 (1951–52). Âîçãëàâëÿë ðàçðàáîòêó ÝÂÌ Ì-2 (1952–
56). Ãë. êîíñòðóêòîð ÷åòûðåõ ïîêîëåíèé îòå÷. ÝÂÌ (Ì-4, Ì4-2Ì, Ì-10, 
Ì-13) è ìîùíûõ âû÷èñëèò. êîìïëåêñîâ ñïåö. íàçíà÷åíèÿ. Ïðåäëîæèë è 
ðåàëèçîâàë íà ïðàêòèêå êîíöåïöèþ ïîëíîñòüþ ïàðàëëåëüíîé âû÷èñëèò. 
ñèñòåìû ñ ðàñïàðàëëåëèâàíèåì íà âñåõ ÷åòûðåõ óðîâíÿõ – ïðîãðàìì, êî-
ìàíä, äàííûõ è ñëîâ (ÝÂÌ Ì10, 1970–72).

Æèë â îáùåæèòèè ÌÝÈ (óë. Ëåôîðòîâñêèé Âàë, 1947–52); íà Ëîìî-
íîñîâñêîì ïðîñï., 14 (êîí. 1950õ); óë. Ïàíôåðîâà, 16, êîðï. 4 (ñ 1961); 
óë. Îñòðîâèòÿíîâà, 17, êîðï. 2 (íûíå óë. Àðöèìîâè÷à, 16 – ñ 1969). Ïî-
õîðîíåí íà Êóíöåâñêîì êëàäá.

Â 1993 ÍÈÈÂÊ ïðèñâîåíî èìÿ Ê.
Ñî÷.: Áûñòðîäåéñòâóþùàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-2. M., 1957 

(â ñîàâò.); Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí. 
Ì., 1958; Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ ìàøèí. Ì., 1969; Àðõèòåêòóðà öèôðî-
âûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Ì., 1978; Âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû è ñèí-
õðîííàÿ àðèôìåòèêà. Ì., 1981 (â ñîàâò.).

Ëèò.: Ìàëèíîâñêèé Á. Í. Èñòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ëèöàõ. 
Êèåâ, 1995; ×àñòèêîâ À. Ï. Àðõèòåêòîðû êîìïüþòåðíîãî ìèðà. ÑÏá., 
2002; Ðîãà÷åâ Þ. Â., Ñìîëåâèöêàÿ Ì. Ý. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàð-
öåâ – âûäàþùèéñÿ êîíñòðóêòîð îòå÷åñòâåííûõ êîìïëåêñîâ // Èñòîðèÿ 
íàóêè è òåõíèêè. 2003. ¹ 4. Îòå÷. ðàäèîýëåêòðîíèêà».

Îïóáëèêîâàíî: Ìîñêîâñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ.
Òîì 1. Ëèöà Ìîñêâû. Êíèãà 2. È–Ì.

Èçä. «Ìîñêîâñêèå ýíöèêëîïåäèè», 2008 ãîä
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6.15. Творческое наследие М.А. Карцева 

значительно и весомо

Èííîãðàä Ñêîëêîâî
Ëåòîïèñü èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Ìèõàèë Êàðöåâ

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ áûë îäíèì 
èç ñàìûõ ÿðêèõ ðàçðàáîò÷èêîâ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí, êîìïëåêñîâ è ñèñòåì. Óæå â ïåð-
âîé åãî âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå Ì-2 áûëè 
óñïåøíî ðåàëèçîâàíû íîâûå ïî òåì âðåìåíàì 
òàêèå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, êàê ýëåìåíòû 
ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè è ñî÷åòàíèå 
îïåðàöèé ñ ôèêñèðîâàííîé è ïëàâàþùåé òî÷-
êîé. Îí áûë ðàçðàáîò÷èêîì îäíîé èç ïåðâûõ â 
ñòðàíå ìàøèí M-4 âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà òðàí-
çèñòîðíîé ýëåìåíòíîé áàçå, ïðè÷åì íà îñíîâå 
ìîäåðíèçèðîâàííîãî âàðèàíòà ìàøèíû (M4-

2M) áûëè ïîñòðîåíû ïåðâûå êëàñòåðû (ìíîãîìàøèííûå âû÷èñëèòåëü-
íûå êîìïëåêñû). Â ïîëíîé ìåðå èäåÿ ìíîãîìàøèííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ íàøëà ñâîå îòðàæåíèå â ïðîåêòå ñèñòåìû Ì-9 è ìíîãî-
ïðîöåññîðíîé ñèñòåìå Ì-10 ñ ïðîãðàììíî-ïåðåñòðàèâàåìîé ëèíåéêîé 
ñèíõðîííûõ ïðîöåññîðîâ è âåêòîðíîé àðõèòåêòóðîé. Íà áàçå 76 ñèñòåì 
M4-2M è Ì-10 áûë ñîçäàí è íàõîäèëñÿ â ïîñòîÿííîé êðóãëîñóòî÷íîé 
ýêñïëóàòàöèè êðóïíåéøèé â íàøåé ñòðàíå ìíîãîìàøèííûé âû÷èñëè-
òåëüíûé êîìïëåêñ, îáúåäèíåííûé êàíàëàìè äàííûõ äëèíîé â äåñÿòêè 
òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ. Íà ñèñòåìå Ì-10 áûëè ïðîâåäåíû ñëîæíûå íàó÷íûå 
ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïëàçìû è âïåðâûå â ìèðå ïîëó÷åíû 
äàííûå ïî ÿâëåíèþ êîëëàïñà â ïëàçìå, ÷òî íå óäàëîñü ñäåëàòü àìåðèêàí-
ñêèì ó÷åíûì íà êîìïüþòåðå CDC-7600.

M. À. Êàðöåâ ÿâëÿëñÿ îäíèì èç ïåðâûõ ðàçðàáîò÷èêîâ ñèñòåìû ÷åò-
âåðòîãî ïîêîëåíèÿ Ì-13, â êîòîðîé èñïîëüçîâàëèñü â êà÷åñòâå ýëåìåíò-
íîé áàçû ÁÈÑ (áîëüøèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû). Ìíîãîïðîöåññîðíàÿ 
ñèñòåìà Ì-13 áûëà ïåðâîé â íàøåé ñòðàíå âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé 
ñ âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé àðõèòåêòóðîé.

M. À. Êàðöåâ ÿâëÿëñÿ îäíèì èç èíèöèàòîðîâ â íàøåé ñòðàíå èñïîëü-
çîâàíèÿ äîñòèæåíèé îïòîýëåêòðîíèêè â âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ. 
Âïåðâûå â åãî èíñòèòóòå (ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ) áûëà ðå-
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àëèçîâàíà âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äëÿ ìíîãîìàøèííîãî êîì-
ïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç øåñòè ìàøèí Ì-10.

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ ðîäèëñÿ 10 ìàÿ 1923 ã. â Êèåâå â ó÷è-
òåëüñêîé ñåìüå. Âñêîðå ïîñëå åãî ðîæäåíèÿ óìåð îòåö, è Ìèõàèë âìåñòå 
ñ ìàòåðüþ ñíà÷àëà æèë â Îäåññå, çàòåì â Õàðüêîâå, à ñ 1934 ïî 1941 ã. – 
ñíîâà â Êèåâå. Â Êèåâå, â 1941 ã., îí è çàêîí÷èë ñðåäíþþ øêîëó. Â íà÷àëå 
âîéíû åãî íàïðàâèëè íà îáîðîííûå ñîîðóæåíèÿ â Äîíáàññ, à â ñåíòÿáðå 
1941 ã. ïðèçâàëè â àðìèþ. Âñþ âîéíó îí ïðîñëóæèë òàíêèñòîì, ó÷àñòâî-
âàë â îñâîáîæäåíèè Ðóìûíèè, Âåíãðèè, ×åõîñëîâàêèè è Àâñòðèè.

Â 1947 ã. ïîñëå äåìîáèëèçàöèè Ì. À. Êàðöåâ ïîñòóïèë íà ðàäèîòåõ-
íè÷åñêèé ôàêóëüòåò Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà (ÌÝÈ). 
Áóäó÷è ñòóäåíòîì ïÿòîãî êóðñà (íà òðåòüåì îí ñäàë ýêñòåðíîì âñå ýêçà-
ìåíû çà ÷åòâåðòûé êóðñ), â 1950 ã. ïî ñîâìåñòèòåëüñòâó îí ñòàë ðàáîòàòü 
â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå 
ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè îäíîé èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ìàøèí – Ì-1. Â 1952 ã. â äîëæíîñòè ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà Êàð-
öåâ âîçãëàâèë êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû Ì-2. 
Ðàáîòû ïî åå ñîçäàíèþ áûëè ïðîâåäåíû â êðàò÷àéøèå ñðîêè ñ àïðåëÿ ïî 
äåêàáðü 1952 ã. (ïîäðîáíîñòè åå ðàçðàáîòêè è îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè 
ïðèâåäåíû â î÷åðêå, ïîñâÿùåííîì È. Ñ. Áðóêó). Ãëàâíîå, ÷òî õîòåëîñü 
áû îòìåòèòü, – ìàøèíà Ì-2 ïîëîæèëà íà÷àëî ñîçäàíèþ ýêîíîìè÷åñêèõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ñðåäíåãî êëàññà. Â ýòîì áûëà íåìàëàÿ çàñëóãà 
Ì. À. Êàðöåâà.

Â 1957 ã. äèðåêòîð Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäå-
ìèê À. Ë. Ìèíö îáðàòèëñÿ ê È. Ñ. Áðóêó ñ ïðåäëîæåíèåì ðàçðàáîòàòü 
ýëåêòðîííóþ óïðàâëÿþùóþ ìàøèíó (ÝÓÌ) äëÿ óïðàâëåíèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûì ðàäèîëîêàöèîííûì êîìïëåêñîì «Äíåïð». Ïðåäëîæå-
íèå áûëî ïðèíÿòî, è ñ äåêàáðÿ 1957 ã. íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ÝÓÌ Ì-4. 
Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì íàçíà÷åí Ì. À. Êàðöåâ. Ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì 
áûëà ñîçäàíà ñïåöëàáîðàòîðèÿ â òîëüêî ÷òî îðãàíèçîâàííîì Èíñòèòóòå 
ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ) äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî 
ïðîåêòèðîâàíèþ è ñîçäàíèþ Ì-4.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-4 îçíàìåíîâàëà íîâóþ âåõó â äåÿòåëüíî-
ñòè Ì. À. Êàðöåâà êàê ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà, ïðè÷åì ìàøèíà ïî ìíî-
ãèì ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì áûëà íà óðîâíå ëó÷øèõ ìèðîâûõ îáðàçöîâ 
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè òîãî âðåìåíè (îá ýòîì ìû óçíàëè òîëüêî â 1990-å 
ãîäû, à â 1960-õ ãîäàõ èíôîðìàöèÿ î íåé áûëà çàêðûòîé, òàê êàê Ì-4 
èñïîëüçîâàëàñü â ñèñòåìàõ ðàííåãî ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäå-
íèè – ÑÏÐÍ).
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Âî-ïåðâûõ, Ì-4 áûëà îäíîé èç ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí, ïî-
ñòðîåííûõ íà òðàíçèñòîðàõ; âî-âòîðûõ, âïåðâûå áûëà èñïîëüçîâàíà ãàð-
âàðäñêàÿ àðõèòåêòóðà, â êîòîðîé ïàìÿòü ðàçäåëåíà íà ïàìÿòü äàííûõ è 
ïàìÿòü ïðîãðàìì â öåëÿõ ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê îòêàçàì è íàäåæ-
íîñòè ìàøèíû; â-òðåòüèõ, â Ì-4 âïåðâûå áûëè âíåäðåíû ïåðèôåðèéíûå 
ïðîöåññîðû (îíè ïîÿâèëèñü â êîìïüþòåðàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ – êàíàëû 
ââîäà-âûâîäà) äëÿ óñòðàíåíèÿ ïðîòèâîðå÷èÿ ìåæäó ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà è âíåøíèõ óñòðîéñòâ; â-÷åòâåðòûõ, â öåëÿõ óâå-
ëè÷åíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ â àðèôìåòèêî-ëîãè÷åñêîì óñòðîéñòâå áûëà àï-
ïàðàòíî ðåàëèçîâàíà îïåðàöèÿ èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ.

Â 1960 ã. Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä âûïóñòèë äâå ìà-
øèíû, îäíà èç íèõ áûëà îòïðàâëåíà íà ïîëèãîí, ãäå â êîìïëåêñå ñ ÐËÑ 
«Äíåïð» ýòà ìàøèíà ïðîøëà óñïåøíûå èñïûòàíèÿ, ïîñëå êîòîðûõ ìî-
äåðíèçèðîâàííûé âàðèàíò Ì-4 áûë çàïóùåí â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî. 
Â ìîäåðíèçèðîâàííîì âàðèàíòå ìàøèíû, êîòîðàÿ âíà÷àëå íàçûâàëàñü 
Ì-4Ì, à çàòåì Ì4-2Ì, áûëè óñòðàíåíû íåäîñòàòêè, èìåâøèåñÿ â Ì-4, 
÷òî ñäåëàëî åå áîëåå òåõíîëîãè÷íîé â ïðîèçâîäñòâå è íàñòðîéêå. Âìåñòî 
óñòàíîâëåííîãî òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì áûñòðîäåéñòâèÿ â 100 òûñ. îï/ñ 
M4-2M âûïîëíÿëà 220 òûñ. îï/ñ, åå ïðîèçâîäñòâî ïðîäîëæàëîñü äî 1985 
ãîäà, à èñïîëüçîâàíèå – äî ñåðåäèíû 1990-õ ãã. Íà áàçå M4-2M áûëè ïî-
ñòðîåíû ïåðâûå êëàñòåðû (ìíîãîìàøèííûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåê-
ñû), ðàáîòàþùèå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ïðè ðàçðàáîòêå 
Ì-4, Êàðöåâûì áûëà çàùèùåíà äîêòîðñêàÿ äèññåðòàöèÿ, à â 1967 ã. åìó 
ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïàðàëëåëüíî ñ ñîçäàíèåì Ì-4 â ÈÍÝÓÌå 
ðàçðàáàòûâàëàñü ìàøèíà Ì-5 ãðàæäàíñêîãî ïðèìåíåíèÿ. Ñâîèì çàìûñ-
ëîì ýòà ìàøèíà ïðåäâîñõèùàëà ìíîãèå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ìàøèí íå 
òîëüêî òðåòüåãî, íî è ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ. Îíà çàäóìûâàëàñü êàê ìíî-
ãîïðîãðàììíàÿ è ìíîãîòåðìèíàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ñî ñòðà-
íè÷íîé îðãàíèçàöèåé ïàìÿòè, êîòîðàÿ ìîãëà ðàáîòàòü êàê â ïàêåòíîì 
ðåæèìå, òàê è â ðåæèìå ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè. Àâòîðñòâî ýòèõ è ìíîãèõ 
äðóãèõ èäåé, çàëîæåííûõ â ñòðóêòóðó Ì-5, ïðèíàäëåæàëî Ì. À. Êàðöåâó, 
îí æå áûë âíà÷àëå íàçíà÷åí ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì ýòîé ìàøèíû. Íî 
÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ Áðóê ïîñ÷èòàë, ÷òî Êàðöåâó ñëåäóåò áîëüøå âíè-
ìàíèÿ óäåëÿòü âçàèìîäåéñòâèþ ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè è çàêàç÷èêàìè Ì-4, 
è îòñòðàíèë åãî îò ðàáîòû íàä Ì-5, ðàçäåëèâ êîëëåêòèâ íà äâå ñïåöëà-
áîðàòîðèè. Äëÿ M. À. Êàðöåâà, ïî âîñïîìèíàíèÿì êîëëåã, ýòî áûë òÿæå-
ëûé ìîìåíò â æèçíè, òàê êàê èì ñëèøêîì ìíîãî áûëî âëîæåíî â Ì-5.
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Äàëüíåéøàÿ ñóäüáà ìàøèíû ñëîæèëàñü íåóäà÷íî. Èçãîòîâëåííàÿ 
â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå è íå ïîëó÷èâøàÿ òåõíîëîãè÷åñêîé îïî-
ðû â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå, ïî âîñïîìèíàíèÿì Â. Ô. Äîðôìàíà, îíà 
â êîíöå êîíöîâ áûëà ðàçîáðàíà íà äåòàëè, êîòîðûå áûëè ïðîäàíû â ìà-
ãàçèíå «Ïèîíåð».

Ì.À. Êàðöåâó áîëüøå óæå íå ñóæäåíî áûëî âåðíóòüñÿ ê ãðàæäàíñêîé 
òåìàòèêå, âñå åãî ïîñëåäóþùèå ìàøèíû ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ îáîðîííîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Óæå â 1967 ã. èì áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò ìíîãîìàøèí-
íîãî âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà Ì-9. Ïî âîñïîìèíàíèÿì Á. Í. Ìàëè-
íîâñêîãî, êîìïëåêñ Ì-9 âêëþ÷àë â ñåáÿ ïðîöåññîð óïðàâëåíèÿ è ÷åòûðå 
ðàçíîâèäíîñòè âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí: ôóíêöèîíàëüíî-îïåðàòîðíóþ, 
÷èñëîâóþ, àññîöèàòèâíóþ è âíåøíèé âû÷èñëèòåëü.

Îñíîâíàÿ èäåÿ, çàëîæåííàÿ â Ì-9, ñîñòîÿëà â òîì, ÷òî ñòðóêòóðà âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí äîëæíà áûòü ðàññ÷èòàíà íà ðàáîòó íå ñ îòäåëüíûìè 
÷èñëàìè, à ñ ãðóïïàìè ÷èñåë, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ïðèáëèæåííûå 
ïðåäñòàâëåíèÿ ôóíêöèé ëèáî ìíîãîìåðíûå âåêòîðû. Èíûìè ñëîâàìè, 
äîëæíû áûòü ó÷òåíû áîëåå ãëóáîêèå ñìûñëîâûå ñâÿçè â èíôîðìàöèè, 
÷åì ñâÿçè, ó÷èòûâàåìûå â ñóùåñòâóþùèõ ìàøèíàõ: íå òîëüêî ìåæäó îò-
äåëüíûìè ðàçðÿäàìè îäíîãî ÷èñëà, íî è ìåæäó îòäåëüíûìè ÷èñëàìè, 
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé çíà÷åíèÿ îäíîé ôóíêöèè. Ñîîòâåòñòâåííî, âñå 
ìàøèííûå îïåðàöèè äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû íå íàä ïðîñòðàíñòâàìè 
÷èñåë, à íàä ïðîñòðàíñòâàìè ôóíêöèé. Â ÷èñëî ýòèõ îïåðàöèé ìîãóò âõî-
äèòü ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå è óìíîæåíèå ôóíêöèé, ñðàâíåíèå ôóíêöèé, 
àíàëîãè÷íûå îïåðàöèè íàä ôóíêöèåé è ÷èñëîì, îòûñêàíèå ìàêñèìóìà 
ôóíêöèé, âû÷èñëåíèå íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, âû÷èñëåíèå îïðå-
äåëåííîãî èíòåãðàëà îò ïðîèçâîäíîé äâóõ ôóíêöèé, ñäâèã ôóíêöèè ïî 
àáñöèññå è ò. ä.

Ìíîãèå èç ýòèõ îïåðàöèé ìîãóò áûòü èñòîëêîâàíû êàê èçâåñòíûå 
îïåðàöèè íàä âåêòîðàìè: ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå ôóíêöèé – êàê ñëî-
æåíèå è âû÷èòàíèå âåêòîðîâ, âû÷èñëåíèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà îò 
ïðîèçâîäíîé äâóõ ôóíêöèé – êàê âû÷èñëåíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ 
äâóõ âåêòîðîâ, ñäâèã ôóíêöèé ïî àáñöèññå – êàê ïîâîðîò âåêòîðà îòíî-
ñèòåëüíî îñåé êîîðäèíàò è ò. ä.

Ãëàâíîå îòëè÷èå òàêîé ìàøèíû (íàçâàííîé Êàðöåâûì ôóíêöèîíàëü-
íî-îïåðàòîðíîé) îò îáû÷íîé ñîñòîÿëî â îðãàíèçàöèè âçàèìîäåéñòâèÿ 
àðèôìåòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. Îíè ðàáîòàëè îò îäíîãî îáùåãî òàêòîâîãî 
ãåíåðàòîðà. Ïðè÷åì êàæäàÿ ìàøèíà âûïîëíÿëà ñâîþ îïåðàöèþ â òå÷å-
íèå îäíîãî èëè äâóõ òàêòîâ, à â êîíöå êàæäîé îïåðàöèè è â íà÷àëå ñëå-
äóþùåé îáåñïå÷èâàëñÿ (áåç êàêèõ-ëèáî äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü âðåìå-
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íè) îáìåí èíôîðìàöèåé ìåæäó âûõîäîì ëþáîãî ÀÓ è âõîäîì ëþáîãî ÇÓ 
(çàïèñü ïðåäûäóùèõ îïåðàöèé) è ìåæäó âõîäîì ëþáîãî ÀÓ è âûõîäîì 
ëþáîãî ÇÓ (÷òåíèå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ñëåäóþùåé îïåðàöèè), à òàêæå 
ìåæäó ÀÓ.

Âåêòîðíàÿ ÷èñëîâàÿ ìàøèíà, âêëþ÷åííàÿ â ñîñòàâ Ì-9, îñóùåñò-
âëÿëà îïåðàöèè íàä ÷àñòÿìè ôóíêöèé èëè ñ ìíîãîìåðíûìè âåêòîðàìè. 
Àññîöèàòèâíàÿ ìàøèíà, îáëàäàÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, áðàëà 
íà ñåáÿ áîëüøóþ ÷àñòü «íåêâàëèôèöèðîâàííîé» ðàáîòû ïî ïåðåáîðàì 
è óïîðÿäî÷åíèþ ìàññèâîâ èíôîðìàöèè. ×èñëîâàÿ ìàøèíà ðàáîòàëà 
ïî ñàìîñòîÿòåëüíîé ïðîãðàììå è ïî ïðîãðàììå, ñèíõðîíèçèðîâàííîé 
ñ äðóãèìè ìàøèíàìè êîìïëåêñà.

Âêëþ÷åíèå â ñèíõðîííóþ ðàáîòó ðàçíîðîäíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-
øèí ïîçâîëÿëî êîìïëåêñó ñîõðàíèòü âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïðè 
ðàáîòå ñ ðàçíîðîäíîé èíôîðìàöèåé è äåëàëî åãî óíèâåðñàëüíûì âû÷èñ-
ëèòåëüíûì ñðåäñòâîì äëÿ ðåøåíèÿ øèðîêîãî êëàññà çàäà÷, òðåáóþùèõ 
î÷åíü âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Óñïåøíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìàêåòà Ì-9 ïîêàçàëà ìíîãèå åãî äîñòîèí-
ñòâà, íî ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ îí íå ïîëó÷èë. Â äàëüíåéøåì âåê-
òîðíàÿ ÷èñëîâàÿ ìàøèíà êîìïëåêñà Ì-9 áûëà ïîëîæåíà â îñíîâó ìíî-
ãîïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû M-10.

Äëÿ M. À. Êàðöåâà 1967 ã. îêàçàëñÿ çíàìåíàòåëüíûì – áûë îðãàíèçî-
âàí Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
(ÍÈÈÂÊ), îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿë êîëëåêòèâ åãî îòäåëà ÈÍÝÓÌà, 
à îí áûë íàçíà÷åí äèðåêòîðîì èíñòèòóòà.

Â 1969 ã. êîëëåêòèâ âíîâü ñîçäàííîãî èíñòèòóòà ïðèñòóïèë ê ðàçðà-
áîòêå ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû M-10, è óæå â àâãóñòå 1971 ã. áûë ñîç-
äàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö. Òàêèå òåìïû ðàçðàáîòêè ñêàçàëèñü íà 
çäîðîâüå ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà – îáøèðíûé èíôàðêò íà íåñêîëüêî ìå-
ñÿöåâ óëîæèë åãî â ïîñòåëü. Íî, ê ñ÷àñòüþ, âñå îáîøëîñü áëàãîïîëó÷íî.

Â ñåíòÿáðå 1973 ã. ïåðâûé ïðîìûøëåííûé îáðàçåö óñïåøíî âûäåð-
æàë êîìïëåêñíóþ ïðîâåðêó, à ñ äåêàáðÿ ýòîãî æå ãîäà íà÷àëîñü ñåðèéíîå 
ïðîèçâîäñòâî, êîòîðîå ïðîäîëæàëîñü äî êîíöà 1980-õ ãã.

Ì-10 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìíîãîïðîöåññîðíóþ ñèíõðîííóþ ñèñòå-
ìó ñî ñðåäíåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 5 ìëí îï/ñ è âíóòðåííåé ïàìÿòüþ 
åìêîñòüþ 5 Ìáàéò. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû áûëè èñïîëüçîâàíû 
ìèêðîñõåìû ñåðèè 217 («Ïîñîë»). Ì-10 îáëàäàëà ñïîñîáíîñòüþ âåñòè 
ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó äàííûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ, äèíàìè÷åñêè èç-
ìåíÿòü êëàñòåðèçàöèþ ïðîöåññîðîâ äëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ôîðìàòà äàííûõ.

Äî 1980-õ ãã. âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà Ì-10 ïî ñâîåé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè ïðåâîñõîäèëà âñå îòå÷åñòâåííûå ìàøèíû (ÁÝÑÌ-6 îíà ïðåâîñ-
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õîäèëà â 4,2 ðàçà, à ñòàðøèå ìîäåëè ÅÑ ÝÂÌ – â 5,6 ðàçà). Óñòóïàÿ ïî 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè èç-çà íåñîâåðøåíñòâà ýëåìåíòíîé áàçû, êàê ïèøåò 
Á. À. Ãîëîâêèí, ñóïåðêîìïüþòåðó Ñràó-1 (ïîÿâèâøåìóñÿ â òå æå ãîäû), 
Ì-10 ïðåâîñõîäèëà åãî ïî âîçìîæíîñòÿì, çàëîæåííûì â àðõèòåêòóðó. 
«Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ÷èñëîì öèêëîâ (â ñðåäíåì) íà îäíó âûïîëíÿåìóþ 
îïåðàöèþ. ×åì îíî ìåíüøå, òåì áîëåå ñîâåðøåííà àðõèòåêòóðà ÝÂÌ. 
Äëÿ Ì-10 îíî ñîñòàâëÿåò îò 0,9 äî 5,3 (äëÿ âñåãî ñïåêòðà îïåðàöèé), à 
äëÿ Ñràó-1 – îò 0,7 äî 27,6. Çäåñü ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ áëèçêè îäíî 
ê äðóãîìó, à ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ Ì-10 íàìíîãî ìåíüøå ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åíèÿ äëÿ Ñràó-1».

Èíôîðìàöèÿ îá èñïîëüçîâàíèè ñèñòåìû Ì-10, êàê è î ïðèìåíåíèè 
ïðåäûäóùåé ñèñòåìû Ì-4, äî 1990-õ ãã. áûëà çàêðûòîé – îíà òàêæå ó÷à-
ñòâîâàëà â ñîñòàâå êîìïëåêñà ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íà-
ïàäåíèè (ÑÏÐÍ).

Â 1980 ã. Ì-10 áûëà ìîäåðíèçèðîâàíà è ñòàëà âûïóñêàòüñÿ ïîä íà-
çâàíèåì Ì-10Ì (åå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿëà 20–30 ìëí îï/ñ). 
Â ýòîì æå ãîäó ïðàâèòåëüñòâî ñòðàíû ïðèíÿëî ðåøåíèå î ñîçäàíèè 
ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ äëÿ ÑÏÐÍ, è èíñòèòóòó 
Êàðöåâà áûëî ïîðó÷åíî îáåñïå÷èòü íîâóþ ÐËÑ âû÷èñëèòåëüíûì êîì-
ïëåêñîì íà îñíîâå ñèñòåìû Ì-13.

Ðàçðàáîòêà ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìû Ì-13 íà÷àëàñü â ÍÈÈÂÊ 
åùå â 1978 ã. Ýòà ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ñèñòåìà ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ, 
â êîòîðîé â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû èñïîëüçîâàëèñü áîëüøèå èíòå-
ãðàëüíûå ñõåìû, áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îáðàáîòêè â ðåàëüíîì ìàñøòà-
áå âðåìåíè áîëüøèõ ïîòîêîâ èíôîðìàöèè. Ñèñòåìà Ì-13 èìåëà ÷åòûðå 
îñíîâíûå ÷àñòè: öåíòðàëüíóþ ïðîöåññîðíóþ ÷àñòü, àïïàðàòíûå ñðåä-
ñòâà ïîääåðæêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, àáîíåíòñêîå ñîïðîâîæäåíèå 
è ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ïðîöåññîðíóþ ÷àñòü – è áûëà ïîñòðîåíà ïî ìî-
äóëüíîìó ïðèíöèïó. Êðîìå ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ íà óðîâíå äàííûõ (âåê-
òîðíûå êîìàíäû), â ñòðóêòóðó Ì-13 áûë ââåäåí êîíâåéåð îïåðàöèè. Òàê 
÷òî ñèñòåìà Ì-13 ñòàëà ïåðâîé â íàøåé ñòðàíå âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé 
âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìîé. Ìàêñèìàëüíîå ýêâèâàëåíòíîå áûñòðîäåé-
ñòâèå ñèñòåìû ñîñòàâëÿëî 2,4 � 109 îï/ñ.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ñèñòåìó Ì-13 
áûëà ïîäãîòîâëåíà èíñòèòóòîì â 1980–1981 ãã., â ïðîèçâîäñòâî îíà áûëà 
çàïóùåíà çíà÷èòåëüíî ïîçæå. Î òðóäíîñòÿõ âûïóñêà î÷åðåäíîé âû÷èñ-
ëèòåëüíîé ñèñòåìû Ì. À. Êàðöåâ ãîâîðèë â ñâîåì âûñòóïëåíèè â ìàå 
1982 ã. ïî ñëó÷àþ 15-ëåòèÿ ÍÈÈÂÊ: «Íàì ñåé÷àñ êàæåòñÿ, ÷òî ìû íè-
êîãäà íå âûïóñêàëè â ñâåò òàêîé õîðîøåé ðàçðàáîòêè, êàêóþ ïûòàåìñÿ 
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âûïóñòèòü ñåãîäíÿ, è ÷òî íèêîãäà íå áûëî ñòîëü òðóäíî âûïóñòèòü ðàç-
ðàáîòêó â ñâåò, êàê ñåé÷àñ. Íî ÿ õî÷ó âàì íàïîìíèòü, ÷òî ìû ïåðåæèâàëè 
î÷åðåäíóþ âëþáëåííîñòü â êàæäóþ íàøó ðàçðàáîòêó, è òðóäíîñòè ó íàñ 
âñåãäà áûëè íåèìîâåðíûå».

Íåïðèÿòíàÿ âîëîêèòà ñ âûáîðîì çàâîäîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà Ì-13 è 
êîíôëèêòû ïî ýòîìó ïîâîäó ñ âûøåñòîÿùèìè èíñòàíöèÿìè ñòîèëè æèç-
íè åå ãëàâíîìó êîíñòðóêòîðó – íå âûäåðæàëî ñåðäöå. 23 àïðåëÿ 1983 ã. 
Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à íå ñòàëî. Åìó áûëî 59 ëåò.

Â 1984 ã. Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä ïðèñòóïèë ê ïðîèç-
âîäñòâó ïîñëåäíåãî äåòèùà Ì. À. Êàðöåâà – âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû 
Ì-13, à ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå ñèñòå-
ìà ïðîøëà ëèøü â 1991 ã.

Òâîð÷åñêîå íàñëåäèå Ì. À. Êàðöåâà çíà÷èòåëüíî è âåñîìî. Ýòî öåëàÿ 
ãàììà ñîçäàííûõ èì óíèêàëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, êîìïëåêñîâ è 
ñèñòåì: Ì-2, Ì-4, M4-2M, Ì-5, Ì-10, Ì-13, – âíåñøèõ ñóùåñòâåííûé 
âêëàä â êîìïüþòåðíóþ íàóêó, à èõ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü äëÿ íàøåé 
ñòðàíû î÷åíü âåëèêà.

Ýòî ñåðèÿ íàïèñàííûõ èì êíèã, êîòîðûå ñòàëè íàñòîëüíûìè êàê 
ó ðàçðàáîò÷èêîâ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, òàê è ó ñòóäåíòîâ òåõíè÷åñêèõ 
âóçîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåöèàëüíîñòåé: «Àðèôìåòè÷åñêèå óñòðîéñòâà 
ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí» (1958), «Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ ìà-
øèí» (1969), «Àðõèòåêòóðà öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí» (1978), 
«Âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû è ñèíõðîííàÿ àðèôìåòèêà» (1978).

Çàñëóãè Ì. À. Êàðöåâà îöåíåíû ìíîãèìè ïðàâèòåëüñòâåííûìè íà-
ãðàäàìè è, êàê óæå íàïèñàíî âûøå, åìó áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ. Â 1993 ã. åãî èìÿ áûëî ïðèñâîåíî ÍÈÈ âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ.

Èñòî÷íèê: http://chernykh.net
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6.16. Михаил Александрович Карцев 

на порталах Интернета

6.16.1. Ïóáëèêàöèè â Âèðòóàëüíîì êîìïüþòåðíîì ìóçåå

http://www.computermuseum.ru/
Â ðàçäåëå «Ãàëåðåÿ ñëàâû» ìóçåÿ ïðèâåäåíû ñëåäóþùèå ïóáëèêàöèè 

î Ì. À. Êàðöåâå http://www.computermuseum.ru/galglory/kartcev0.htm):
Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ

 � Êîìïüþòåðíûé ãåíèé (Îòðûâêè èç êíèãè Â. Ô. Äîðôìàíà «Âîñïî-
ìèíàíèÿ îá Àòëàíòèäå», ïóáëèêóåòñÿ ê 85-ëåòèþ Ì.  À. Êàðöåâà)

 � Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ (äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê)
 � Êðàòêèé áèîãðàôè÷åñêèé î÷åðê
 � Îò ïåðâûõ ÝÂÌ äî ñóïåðêîìïüþòåðîâ

Â Ðàçäåëå «Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ÝÂÌ âîåííîãî íàçíà÷åíèÿ» http://
www.computermuseum.ru/histussr/0_2.htm ïðèâåäåíû ïóáëèêàöèè î ðàç-
ðàáîòêàõ Ì.À. Êàðöåâà:
 � Ì-4 (Êàðöåâ)
 � Ì-10
 � Ì-13

6.16.2. Íà ñàéòàõ

ïðèâåäåíà ñëåäóþùàÿ ïóáëèêàöèÿ:

è
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Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ
Ì. À. Êàðöåâ (1923–1983) ïðèíàäëåæèò ê òîé êàòåãîðèè ó÷åíûõ, ïîë-

íîå ïðèçíàíèå îãðîìíûõ çàñëóã êîòîðûõ ïðèõîäèò ëèøü ïîñëå ñìåðòè. 
Àêàäåìè÷åñêàÿ ýëèòà íå óäîñòîèëà åãî âûñîêèõ çâàíèé. Ëèøü äåñÿòü ëåò 
ñïóñòÿ ïîñëå åãî óõîäà èç æèçíè îñíîâàííûé èì Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ÍÈÈÂÊ (Ìîñêâà) ïîëó÷èë 
èìÿ ñâîåãî ñîçäàòåëÿ.

Êîìïüþòåðíàÿ íàóêà è òåõíèêà áûëè åãî ïðèçâàíèåì. Èì îí ïîñâÿ-
ùàë âñå ñâîå âðåìÿ – íà ðàáîòå, äîìà, íà îòäûõå.

Óðîæåíåö Êèåâà (ïåðåä âîéíîé ñåìüÿ ïåðååõàëà â Îäåññó), îí â ïåð-
âûå äíè âîéíû áûë ïðèçâàí â àðìèþ. Ïîñëå äåìîáèëèçàöèè Ì. À. Êàð-
öåâ ïîñòóïèë â Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò (ÌÝÈ) íà ðàäèî-
òåõíè÷åñêèé ôàêóëüòåò. Íà òðåòüåì êóðñå ýêñòåðíîì ñäàë ýêçàìåíû çà 
ñëåäóþùèé ãîä è â 1950-ì, áóäó÷è ñòóäåíòîì 5-ãî êóðñà, íà÷àë ðàáîòàòü 
â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ (ïî 
ñîâìåñòèòåëüñòâó). Çäåñü ìîëîäîé èññëåäîâàòåëü ïðèíÿë ó÷àñòèå â ðàç-
ðàáîòêå îäíîé èç ïåðâûõ â Ñîâåòñêîì Ñîþçå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí – 
Ì-1. Â 1952 ã. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ íàïðàâèëè â Ýíåðãåòè÷åñêèé 
èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ, ãäå îí áûë çà÷èñëåí â ëàáîðàòîðèþ ýëåêòðîñèñòåì 
ìëàäøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì. Ðàçðàáàòûâàÿ ÝÂÌ Ì-2, Ì. À. Êàðöåâ 
ïðîÿâèë íåçàóðÿäíûå ñïîñîáíîñòè. Ìàøèíà áûëà ñîçäàíà íåáîëüøèì 
êîëëåêòèâîì âñåãî çà ïîëòîðà ãîäà! (ÁÝÑÌ ðàçðàáàòûâàëàñü âäâîå äîëü-
øå è êóäà áîëåå êðóïíûì êîëëåêòèâîì!) Êîíå÷íî, ÝÂÌ Ì-2 óñòóïàëà 
ÁÝÑÌ ïî õàðàêòåðèñòèêàì, íî ýòî áûëà ìàøèíà ñîëèäíàÿ.

Ïî ðåçóëüòàòàì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ ïðè ðàçðàáîò-
êå ìàøèíû Ì-4Ì, Ì. À. Êàðöåâ çàùèòèë äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Çà 
ñîçäàíèå ìàøèíû åìó áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ 
(1967).

Â 1969 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÑÑÑÐ î ñîçäàíèè 
ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû Ì-10. Â äåêàáðå 1973 ã. áûëè 
çàâåðøåíû èñïûòàíèÿ åå ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà, íà÷àëîñü ñåðèéíîå 
èçãîòîâëåíèå ìàøèí Ì-10. Ïðîèçâîäñòâî ïðîäîëæàëîñü ñâûøå 15 ëåò. 
Áûëî âûïóùåíî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ êîìïëåêòîâ, áîëüøèíñòâî èç êî-
òîðûõ ýêñïëóàòèðóþòñÿ è ñåãîäíÿ. Íà áàçå ìàøèí Ì-10 ïîñòðîåí ðÿä 
ìîùíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Â 1976 ã., «ðàáîòàÿ» â îäíîì èç 
òàêèõ êîìïëåêñîâ, Ì-10 âìåñòå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì óñïåø-
íî âûäåðæàëà ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-10 ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ìíîãîïðîöåññîð-
íóþ ñèñòåìó ñèíõðîííîãî òèïà è îòíîñèëàñü ê ìàøèíàì òðåòüåãî ïî-
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êîëåíèÿ: îñíîâíûìè ëîãè÷åñêèìè ýëåìåíòàìè â íåé áûëè ìèêðîñõåìû 
ñåðèè 217 («Ïîñîë»). Ìàøèíà ïðåäíàçíà÷àëàñü äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû 
ñëîæíûõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè, à òàêæå ìîãëà ðåøàòü øèðîêèé êðóã íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ çàäà÷.

Óñòóïàÿ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè (èç-çà íåñîâåðøåíñòâà ýëåìåíòíîé è 
êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêîé áàçû) àìåðèêàíñêîé ñóïåðÝÂÌ «Cray-1», 
ÝÂÌ Ì-10 ïðåâîñõîäèëà åå ïî âîçìîæíîñòÿì, çàëîæåííûì â àðõèòåê-
òóðó. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ÷èñëîì ìàøèííûõ öèêëîâ (â ñðåäíåì) íà îäíó 
âûïîëíÿåìóþ îïåðàöèþ. ×åì îíî ìåíüøå, òåì áîëåå ñîâåðøåííà àðõè-
òåêòóðà ÝÂÌ. Äëÿ Ì-10 òàêîå ÷èñëî ñîñòàâëÿåò îò 0,9 äî 5,3 (äëÿ âñåãî 
ñïåêòðà îïåðàöèé), à äëÿ «Ñràó-1» – îò 0,7 äî 27,6.

Ìàøèíà ðàçðàáàòûâàëàñü äëÿ Ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì 
íàïàäåíèè (ÑÏÐÍ), à òàêæå äëÿ îáùåãî íàáëþäåíèÿ çà êîñìè÷åñêèì 
ïðîñòðàíñòâîì. Èíôîðìàöèÿ îá ýòîì âïåðâûå ïîÿâèëàñü â «Ïðàâäå» 
1 àïðåëÿ 1990 ã. (ñòàòüÿ À. Ãîðîõîâà «Ñòîÿíèå ïðè Ïåñòðÿëîâå»). Çàäà-
÷åé ñèñòåìû áûëî îáåñïå÷èòü âîåííî-ïîëèòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ÑÑÑÐ 
äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèåé î âîçìîæíîé óãðîçå ðàêåòíîãî íàïàäåíèÿ è 
îáñòàíîâêå â êîñìîñå (ñåé÷àñ íà îêîëîçåìíûõ îðáèòàõ íàõîäèòñÿ îêîëî 
17 òûñÿ÷ îáúåêòîâ ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, âêëþ÷àÿ äåéñòâóþùèå è 
îòñëóæèâøèå ñâîé ñðîê ñïóòíèêè, êóñêè ðàêåòîíîñèòåëåé è ïð.). Ïåð-
âûé ýøåëîí ÑÏÐÍ – êîñìè÷åñêèé: ïî ôàêåëàì çàïóñêàåìûõ ðàêåò ñïóò-
íèêè çàñåêàþò èõ ñòàðò. Êîñòÿê ñèñòåìû – åå âòîðîé, íàçåìíûé ýøåëîí, 
âêëþ÷àþùèé ìîùíûå ðàäèîëîêàöèîííûå ñòàíöèè, ðàñïîëîæåííûå 
ïî îêðàèíàì ñòðàíû (äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ èõ áûëî âîñåìü – ïîä Ðèãîé, 
Ìóðìàíñêîì, Ïå÷åðîé, Èðêóòñêîì, Áàëõàøîì, Ìèíãå÷àóðîì, Ñåâàñòî-
ïîëåì, Ìóêà÷åâûì), à òàêæå ñåòü âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà áàçå 
ÝÂÌ Ì-10.

Ê íà÷àëó 1980-õ ãîäîâ ÝÂÌ Ì-10 îáëàäàëà íàèâûñøèìè ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ (20–30 ìëí îï/ñ), åìêîñòüþ âíóòðåííåé ïàìÿòè è ïðî-
ïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ìóëüòèïëåêñíîãî êàíàëà, äîñòèãíóòûìè â ÑÑÑÐ. 
Âïåðâûå â ìèðå â íåé áûë ðåàëèçîâàí ðÿä íîâûõ ïðîãðåññèâíûõ ðåøå-
íèé, â òîì ÷èñëå: ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñèíõðîííîãî êîìïëåê-
ñèðîâàíèÿ äî ñåìè ÝÂÌ ïðè ïðÿìîì (ìèíóÿ ìóëüòèïëåêñíûé êàíàë) 
îáìåíå èíôîðìàöèåé ìåæäó ïðîãðàììàìè îòäåëüíûõ ìàøèí è äèíà-
ìè÷åñêîì ðàçäåëåíèè îáîðóäîâàíèÿ; ðåàëèçîâàíà àâòîìàòè÷åñêàÿ ïåðå-
ñòðîéêà ïîëÿ ïðîöåññîðîâ; â ñîñòàâ ÝÂÌ ââåäåí âòîðîé óðîâåíü âíó-
òðåííåé ïàìÿòè åìêîñòüþ áîëåå 4 ìëí áàéò ñ ïðîèçâîëüíûì äîñòóïîì; 
îáåñïå÷åí âíåøíèé îáìåí ñ îáîèìè óðîâíÿìè âíóòðåííåé ïàìÿòè.

Íîâèçíà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé áûëà çàùèùåíà 18 ñâèäåòåëüñòâàìè 
íà èçîáðåòåíèÿ è 5 ñâèäåòåëüñòâàìè íà ïðîìûøëåííûå îáðàçöû.
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Â 1978 ã. Ì. À. Êàðöåâ ðàçâåðíóë ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ íîâîé ìíîãî-
ïðîöåññîðíîé âåêòîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû, èñïîëüçóÿ îïûò, ïî-
ëó÷åííûé ïðè ðàçðàáîòêå, èçãîòîâëåíèè è ýêñïëóàòàöèè ìàøèí Ì-10 è 
Ì-10Ì, à òàêæå íîâåéøèå äîñòèæåíèÿ â òåõíîëîãèè è ýëåêòðîííîé òåõ-
íèêå. Ðåøåíî áûëî ïðèñâîèòü ýòîé ìàøèíå óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå Ì-13.

Ì-13 ñòàëà ìàøèíîé ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ. Â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé 
áàçû â íåé áûëè èñïîëüçîâàíû áîëüøèå èíòåãðàëüíûå ñõåìû. Â àðõèòåê-
òóðå ýòîé ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíîé ÝÂÌ, ïðåäíàçíà÷åííîé â ïåð-
âóþ î÷åðåäü äëÿ îáðàáîòêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè áîëüøèõ ïîòî-
êîâ èíôîðìàöèè, ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå îñíîâíûå ÷àñòè: öåíòðàëüíàÿ 
ïðîöåññîðíàÿ ÷àñòü, àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè îïåðàöèîííîé 
ñèñòåìû, àáîíåíòñêîå ñîïðÿæåíèå, ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ïðîöåññîðíàÿ 
÷àñòü.

Â ìíîãîïðîöåññîðíîé ñèñòåìå ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ Ì-13 âïåðâûå 
ðåàëèçîâàíà àïïàðàòóðà ïîîïåðàöèîííûõ öèêëîâ (îáåñïå÷èâàþùàÿ íå-
çàâèñèìîñòü ïðîãðàììû îò ÷èñëà ïðîöåññîðîâ â ñèñòåìå), àïïàðàòóðà 
ñåãìåíòíî-ñòðàíè÷íîé îðãàíèçàöèè ïàìÿòè (ïåðåêðûâàþùàÿ âîçìîæ-
íîñòè ôàéëîâîé ñèñòåìû), ïðîãðàììíî-óïðàâëÿåìûé ïåðèôåðèéíûé 
ïðîöåññîð äëÿ îïåðàöèé òèïà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, Óîëøà, Àäàìàðà, 
Ôðåíåëÿ, âû÷èñëåíèÿ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé, ïðîñòðàíñòâåííîé 
ôèëüòðàöèè è ò. ï.

Ñðåäíåå áûñòðîäåéñòâèå öåíòðàëüíîé ÷àñòè – äî 50 ìëí îï/ñ (èëè 
äî 200 ìëí êîðîòêèõ îï/ñ), âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü – äî 34 Ìáàéò, ñêîðîñòü 
âíåøíåãî îáìåíà – äî 100 Ìáàéò â ñåêóíäó, ýêâèâàëåíòíîå áûñòðîäåé-
ñòâèå ïåðèôåðèéíîãî ïðîöåññîðà íà ñâîåì êëàññå çàäà÷ – äî 2 ìëðä îï/ñ.

Íîâàòîðñêèå äîñòèæåíèÿ Ì. À. Êàðöåâà îòìå÷åíû îðäåíàìè Ëåíèíà 
(1978), Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè (1971), «Çíàê Ïî÷åòà» (1966), ìåäà-
ëüþ «Çà äîáëåñòíûé òðóä». Â 1967 ã. åìó áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ.

Â 1993 ã. Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîìó èíñòèòóòó âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ ïðèñâîåíî èìÿ åãî îñíîâàòåëÿ – Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à 
Êàðöåâà.

6.16.3. Ñàéòû è ïîðòàëû Èíòåðíåòà

Ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î Ì. À. Êàðöåâå ïðèâåäåíà íà ìíîãèõ ñàéòàõ 
è ïîðòàëàõ Èíòåðíåòà.



Глава 7

УВЕКОВЕЧЕНИЕ ПАМЯТИ 
М. А. КАРЦЕВА

Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ áûë íàèáîëåå òâîð÷åñêèì è ïðîäóê-
òèâíûì ðàçðàáîò÷èêîì îòå÷åñòâåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí â 1960–
1980-õ ãã.

Ýòî áûëî âðåìÿ çàðîæäåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî êëàññà ïðîäóê-
öèè – ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí (ÝÂÌ), â íûíåøíåé òåðìè-
íîëîãèè «êîìïüþòåðîâ». Ýòî áûëî âðåìÿ òâîð÷åñêîãî âçðûâà èíèöèàòèâ 
ðàçðàáîò÷èêîâ â ïîèñêå ïóòåé ïîñòðîåíèÿ ÝÂÌ, â ïîèñêå àðõèòåêòóð-
íûõ ðåøåíèé ïîâûøåíèÿ èõ ýôôåêòèâíîñòè. È ýòî áûëî âðåìÿ äèñêðåò-
íûõ è íèçêîé èíòåãðàöèè ýëåìåíòîâ, íå îãðàíè÷èâàþùèõ ôàíòàçèè ðàç-
ðàáîò÷èêà. Ýòî áûëî âðåìÿ «ñîçâåçäèÿ» â ñòðàíå è â ìèðå êîëëåêòèâîâ 
ðàçðàáîò÷èêîâ ÝÂÌ, ïîêà åùå íå óíèôèöèðîâàííûõ è ïðîãðàììíî íå 
ñîâìåñòèìûõ. È êàæäûé òàêîé êîëëåêòèâ íàðàáàòûâàë íàó÷íûå ðåøå-
íèÿ â ïîñòðîåíèè ÝÂÌ è êîìïëåêñîâ íà èõ îñíîâå. Â ýòîì «ñîçâåçäèè» 
êîëëåêòèâ, ñîçäàííûé è ðóêîâîäèìûé Ì. À. Êàðöåâûì, ñâåðêàë êàê 
íàèáîëåå ÿðêàÿ çâåçäà ïåðâîé âåëè÷èíû.

Ñòðàíà, êîëëåãè è äðóçüÿ ïðåäïðèíÿ-
ëè ðÿä ìåð ïî óâåêîâå÷åíèþ ãðàæäàíñêîãî 
ïîäâèãà Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàð-
öåâà, ñîçäàâøåãî ïðåêðàñíûé òâîð÷åñêèé 
êîëëåêòèâ è ðÿä ÝÂÌ è êîìïëåêñîâ ñ âû-
äàþùèìèñÿ äëÿ ñâîåãî âðåìåíè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè.

Ëó÷øèì ïàìÿòíèêîì Ì. À. Êàðöåâó 
ÿâëÿåòñÿ ñîçäàííûé èì Íàó÷íî-èññëå-
äîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ), êîòîðîìó â 1993 ã. 
ïðèñâîåíî åãî èìÿ (ðèñ. 7.1). ÍÈÈÂÊ 
èì. Ì. À. Êàðöåâà ðàñïîëîæåí ïî àäðå-
ñó: ã. Ìîñêâà, óë. Ïðîôñîþçíàÿ, ä. 108 
(ðèñ. 7.2). Êîëëåêòèâ âûäåðæàë òÿæåëûå 

Ðèñ. 7.1. Ó âõîäà â ÍÈÈÂÊ
èì. Ì. À. Êàðöåâà
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Ðèñ. 7.2. ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ èìåíè Ì. À. Êàðöåâà

ãîäû ðåôîðì â ñòðàíå è ïðîäîëæàåò ýôôåêòèâíî ðàáîòàòü.
Â ôîéå ÍÈÈÂÊ óñòàíîâëåí áþñò Ì. À. Êàðöåâà (ðèñ. 7.3), òàêîé æå, 

êàê è íà ìåñòå çàõîðîíåíèÿ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à â ôèëèàëå Íîâîäå-
âè÷üåãî êëàäáèùà â Ìîñêâå (ðèñ. 7.4). Áþñò âûïîëíåí ñêóëüïòîðîì Â. Ä. 

Ðèñ. 7.3. Áþñò Ì. À. Êàðöåâà â ôîéå ÍÈÈÂÊ ïåðåä äîñêîé ïî÷åòà èíñòèòóòà
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Ôåäîðîâûì ïðè ó÷àñòèè ñêóëüï òîðà 
Ë. Å. Êåðáåëÿ.

Â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå â Ìî-
ñêâå ñîçäàíû ôîíä è ýêñïîçèöèÿ 
(ðèñ. 7.5 è 7.6) Ì. À. Êàðöåâà.

Ðÿä ìàòåðèàëîâ î Ì. À. Êàð-
öåâå è åãî ðàáîòàõ ïðåäñòàâëåíû â 
Âèðòóàëüíîì êîìïüþòåðíîì ìóçåå 
â Èíòåðíåòå www.computermuseum.
ru – åãî êðàòêàÿ áèîãðàôèÿ â ðàç-
äåëå «Ãàëåðåÿ ñëàâû», îïèñàíèÿ âñåõ 
åãî ÝÂÌ, èíôîðìàöèÿ î ÍÈÈÂÊ, 
ýëåêòðîííûå âåðñèè åãî ìîíîãðà-
ôèé è ñòàòåé…

Â ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà 
äåéñòâóåò ìóçåé, â ïîñòîÿííîé ýêñ-
ïîçèöèè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû ìà-
òåðèàëû î Ìèõàèëå Àëåêñàíäðîâè÷å 
è åãî ðàçðàáîòêàõ (ðèñ. 7.7).

Èíôîðìàöèÿ î Ì. À. Êàðöåâå 
ïðåäñòàâëåíà â ðÿäå ýíöèêëîïåäèé, 
â òîì ÷èñëå â áèîãðàôè÷åñêîé ýí-
öèêëîïåäèè «Ýëåêòðîíèêà Ðîññèè», 
Ìîñêîâñêîé ýíöèêëîïåäèè…

Íàèáîëåå çíà÷èìûì è ïîñòî-
ÿííî äåéñòâóþùèì àêòîì óâåêî-
âå÷åíèÿ ïàìÿòè Ì. À. Êàðöåâà ÿâ-
ëÿåòñÿ ó÷ðåæäåíèå â 1999 ã. â ñâÿçè 
ñ 75-ëåòèåì Ì. À. Êàðöåâà åæåãîä-
íîé ïðåìèè åãî èìåíè ñ âðó÷åíè-
åì äèïëîìà äëÿ ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà íàó÷íûõ ðàáîò ìîëîäûõ ó÷åíûõ 
ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà. Äëÿ ôèíàíñîâîãî óêðåïëåíèÿ ýòîãî êîíêóð-
ñà áûë ñôîðìèðîâàí ôîíä èì. Ì. À. Êàðöåâà. Ëàóðåàòàìè ïðåìèé èìåíè 
Ì. À. Êàðöåâà óæå ñòàëè 32 ìîëîäûõ ñîòðóäíèêà ÍÈÈÂÊ è 5 ìîëîäûõ 
ñîòðóäíèêîâ äðóæåñòâåííûõ èíñòèòóòîâ – ÍÈÈ ÑóïåðÝÂÌ è ÍÈÖÝÂÒ. 
Îäèííàäöàòü èç íèõ óäîñòîèëèñü ïðåìèè èìåíè Ì. À. Êàðöåâà äâàæäû 
è äâà ÷åëîâåêà – òðè ðàçà.

Â 2013 ã. ïðèíÿòî ðåøåíèå îá ó÷ðåæäåíèè íàãðàäû èíñòèòóòà – ìåäà-
ëè èì. Ì. À. Êàðöåâà. Äàííîé ìåäàëüþ íàãðàæäàþòñÿ çà çíà÷èòåëüíûé 

Ðèñ. 7.4. Áþñò íà ìåñòå
çàõîðîíåíèÿ Ì. À. Êàðöåâà
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Ðèñ. 7.5. Ýêñïîçèöèÿ â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå

Ðèñ. 7.6. Ñòåíä Ì. À. Êàðöåâà â Ïîëèòåõíè÷åñêîì ìóçåå
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Ðèñ. 7.7. Ðàáî÷åå ìåñòî Ì. À. Êàðöåâà â ìóçåå ÍÈÈÂÊ

âêëàä â ðàçâèòèå èíñòèòóòà è çà âåñîìûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ è îïûòíî-êîíñòðóêòîðñêèå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè è ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ïåðâûå íàãðàäû 
áûëè âðó÷åíû â äíè ïðàçäíîâàíèÿ 90-ëåòèÿ Ì. À. Êàðöåâà.

4 äåêàáðÿ 2017 ã., â Äåíü ðîññèéñêîé èíôîðìàòèêè, ñîñòîÿëîñü òîð-
æåñòâåííîå îòêðûòèå ìåìîðèàëüíîé äîñêè Ì. À. Êàðöåâà íà çäàíèè èí-
ñòèòóòà.



Глава 8

МАТЕРИАЛЫ О М. А. КАРЦЕВЕ

8.1. Ìатериалы Политехнического музея 

о М. А. Карцеве

Ñìîëåâèöêàÿ Ì. Ý., ñ. í. ñ.

Îäèí èç ñòîëïîâ îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ ïðîæèë âíåøíå ïðîñòóþ è òèïè÷íóþ äëÿ åãî ïî-
êîëåíèÿ æèçíü [1]. Îí ðîäèëñÿ 10 ìàÿ 1923 ã., îêîí÷èë øêîëó, ïðîøåë 
âñþ âîéíó, çàâåðøèâ åå ñòàðøèíîé â Ïðàãå, ó÷èëñÿ íà ðàäèîôàêóëüòåòå 
Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà, çàòåì áîëåå òðèäöàòè ëåò ðà-
áîòàë «íà îäíîì ìåñòå» äî ñàìîé ñìåðòè â 1983 ã. Âîò è âñå, îäíàêî... 
Â÷åðàøíèé ôðîíòîâèê çà îäèí ãîä ïðîõîäèò äâà êóðñà èíñòèòóòà, à ó÷åáó 
íà ñòàðøèõ êóðñàõ ñîâìåùàåò ñ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòîé íàä îäíèìè èç 
ïåðâûõ ÝÂÌ. Â äàëüíåéøåì èì áûëî ñôîðìèðîâàíî öåëîå íàïðàâëåíèå 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè óïðàâëÿþùèõ ÝÂÌ ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñîçäà-
íà ïåðâàÿ ñåðèéíàÿ ìíîãîïðîöåññîðíàÿ ñóïåðÝÂÌ, â òå÷åíèå äåñÿòè-
ëåòèÿ îñòàâàâøàÿñÿ ôëàãìàíîì îòå÷åñòâåííûõ ìàøèí. Ì. À. Êàðöåâ – 
îñíîâàòåëü Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ), íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé øêîëû, àâòîð ôóíäàìåí-
òàëüíûõ ìîíîãðàôèé ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå.

Â 1995 ã. êîëëåêöèÿ ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí 
(ÝÖÂÌ) Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ ïîïîëíèëàñü îòäåëüíûìè áëîêàìè 
âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ÝÂÌ ñåðèè Ì, ñîçäàâàâøèìèñÿ ïîä íåïî-
ñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà. Â ïî-
ñëåäóþùèå ãîäû ñîòðóäíèêè Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû-
÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ) èìåíè Ì. À. Êàðöåâà è åãî ñûí, 
Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Êàðöåâ, ïåðåäàâàëè â ìóçåé äîêóìåíòàëüíûå ìà-
òåðèàëû, ïîçâîëèâøèå îòêðûòü â ìóçåå ëè÷íûé ôîíä ýòîãî âûäàþùåãî 
ñÿ êîíñòðóêòîðà. Òåïåðü áëàãîäàðÿ ñîòðóäíè÷åñòâó ìóçåÿ ñ ÍÈÈÂÊ èìå-
íè Ì. À. Êàðöåâà è ñåìüåé ó÷åíîãî êîëëåêöèÿ ÝÖÂÌ è ëè÷íûé ôîíä 
ïîñòîÿííî ïîïîëíÿþòñÿ íîâûìè ýêñïîíàòàìè. Â äàííûé ìîìåíò â ìó-
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çåå õðàíèòñÿ è ýêñïîíèðóåòñÿ äåâÿòü ïîäëèííûõ è îäèí ìàêåò áëîêîâ è 
óçëîâ ÝÂÌ, ðàçðàáîòàííûõ ïî èäåÿì Ì. À. Êàðöåâà (ðèñ. 8.2), à ëè÷íûé 
ôîíä ó÷åíîãî ñîñòàâëÿåò áîëåå ñòà åäèíèö õðàíåíèÿ âåùåâûõ, äîêóìåí-
òàëüíûõ è èçîáðàçèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, ñâÿçàííûõ ñ åãî òâîð÷åñêîé è 
ñëóæåáíîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Â 1993 ã., îòìå÷àÿ 70-ëåòèå ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ì. À. Êàðöåâà, êîëëåê-
òèâ ÍÈÈÂÊ âûïóñòèë ñáîðíèê [1], ñîäåðæàùèé âûñòóïëåíèÿ ó÷åíîãî, 
ñòàòüè î íåì è åãî ðàáîòàõ, î ðàçâèòèè íåêîòîðûõ îáëàñòåé âû÷èñëè-
òåëüíîé òåõíèêè â ÍÈÈÂÊ, ãäå ÿñíî ïðîñëåæèâàþòñÿ ÷åðòû ñîçäàí-
íîé èì íàó÷íîé øêîëû – â ðàáîòàõ åãî ó÷åíèêîâ è ïîñëåäîâàòåëåé. 
Â ýòîì ñáîðíèêå çàìå÷àòåëüíî íàïèñàë î Ìèõàèëå Àëåêñàíäðîâè÷å 
Ë. Â. Èâàíîâ, êîòîðûé ïðîðàáîòàë ñ íèì ñ 1958 ã. Ñîõðàíåíèþ íàñëå-
äèÿ Ì. À. Êàðöåâà è ïàìÿòè î íåì â äàííîå âðåìÿ ìíîãî âíèìàíèÿ óäå-
ëÿåò Þ. Â. Ðîãà÷åâ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ Ïðåäñåäàòåëåì Ñîâåòà äèðåêòî-
ðîâ ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà [2].

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû, â êîòîðîé ìîæíî íàéòè èíôîðìàöèþ 
î Ì. À. Êàðöåâå è åãî ìàøèíàõ, îãðîìåí. Â 2003 ã. â ñâÿçè ñ 80-ëåòèåì 
ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ì. À. Êàðöåâà âñå æóðíàëû, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííûå 
ñ êîìïüþòåðíîé òåõíèêîé, ïîñâÿòèëè åìó ñòàòüè [8, 9].

Ïîëèòåõíè÷åñêèé ìóçåé ñîâìåñòíî 
ñ ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà â ðàìêàõ 
ïðîåêòà «Èñòîðèÿ èíæåíåðíîé ìûñëè 
Ðîññèè» íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé ñåðèè «Ðîñ-
ñèéñêèå èíæåíåðû» âûïóñòèë áóêëåò 
«Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ – âûäàþ-
ùèéñÿ êîíñòðóêòîð îòå÷åñòâåííûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ» (ðèñ. 8.1).

Ñîòðóäíèêè ãðóïïû âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ ó÷à-
ñòâîâàëè â þáèëåéíîì çàñåäàíèè Ó÷å-
íîãî ñîâåòà ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà 
è ïîäãîòîâèëè âûåçäíóþ ýêñïîçèöèþ èç 
ôîíäîâ Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ. Â ñâîþ 
î÷åðåäü, àäìèíèñòðàöèÿ è ìóçåé ÍÈÈÂÊ 
ïåðåäàëè íîâûå ýêñïîíàòû â ëè÷íûé ôîíä 
Ì. À.  Êàðöåâà, ñîçäàííûé â Ïîëèòåõíè-
÷åñêîì ìóçåå.

Ðèñ. 8.1. Áóêëåò «Ìèõàèë 
Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ»
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Ðèñ. 8.2. Êóðàòîð îòäåëà «Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà» Ïîëèòåõíè÷åñêîãî ìóçåÿ
ñ. í. ñ. Ì. Ý. Ñìîëåâèöêàÿ ó ýêñïîçèöèè, ïîñâÿùåííîé Ì. À. Êàðöåâó è ÍÈÈÂÊ

Âåùåâîé ôîíä

1. Êîòåëîê ñîëäàòñêèé ïîõîäíûé àëþìèíèåâûé â ôîðìå èçîãíóòîãî 
ïðÿìîóãîëüíèêà, èìååò êðûøêó ñ çàùåëêîé è ðó÷êó.

2. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ëèíåéêà – îäíîñòîðîííÿÿ, ñ ñåìüþ øêàëàìè, íà 
îáðàòíîé ñòîðîíå ñïðàâî÷íûå äàííûå, íà áîêîâîé ñêîøåííîé ãðàíè 
èçìåðèòåëüíàÿ øêàëà. ÑÑÑÐ, ã. Ëåíèíãðàä. Ìèíèñòåðñòâî Ìåñòíîé 
Ïðîìûøëåííîñòè ÐÑÔÑÐ, Çàâîä «Ñîþç» èì. À. Á. Êðàñèíà.

3. Ïèñüìåííûé ïðèáîð ñ äâóìÿ ðó÷êàìè íà ïîäñòàâêå. Ðó÷êè ÷åðíèëü-
íûå äåðåâÿííûå êîðè÷íåâîãî öâåòà.

4. Ðó÷êà ñóâåíèðíàÿ ÷åðíèëüíàÿ íà ïîäñòàâêå â âèäå ðàêåòû, íà êîë-
ïà÷êå – êðûëüÿ; ïîäñòàâêà êðóãëàÿ ñ øàðíèðíûì äåðæàòåëåì äëÿ 
êîëïà÷êà; íà ïîäñòàâêå – ñóâåíèðíûé âûìïåë, âûãðàâèðîâàíà ïÿòè-
êîíå÷íàÿ çâåçäà, íàäïèñè «ÑÑÑÐ ñåíòÿáðü 1959».

5. Ïàìÿòíàÿ ìåäàëü Ì. À. Êàðöåâó â äåíü 50-ëåòèÿ îò ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ 
íà ïîäñòàâêå; íà àâåðñå ïî êðóãó íàäïèñü «Êàðöåâó Ìèõàèëó Àëåê-
ñàíäðîâè÷ó 1973»; â öåíòðå: èçîáðàæåíèå ëàâðîâîé âåòâè è íàäïèñü 
«50 ëåò»; íà ðåâåðñå: ïî êðóãó ëàâðîâûé âåíîê, ëîãîòèï ÐÒÈ ñ ëåí-
òîé; â öåíòðå: çäàíèå ÐÒÈ, íàäïèñü «ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ»; ñïëàâ êðàñíîé 
áðîíçû. 1973 ã.



Ãëàâà 8. Ìàòåðèàëû î Ì. À. Êàðöåâå 287

6. Ïàìÿòíàÿ ìåäàëü Ì. À. Êàðöåâó â äåíü 50-ëåòèÿ îò äâóõ ëàáîðàòî-
ðèé èíñòèòóòà. Íà àâåðñå ïî êðóãó íàäïèñü «Õðàíè èíôîðìàöèþ íà 
ìèêðîñåðäå÷íèêàõ! Óäîáíî, âûãîäíî, íàäåæíî!»; â öåíòðå: íàòÿíóòà 
ñåòî÷êà èç ëåñêè è ïðîäåòû ÷åðíûå ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè, îáðà-
çóþùèå íàäïèñü «50»; íà ðåâåðñå: íàäïèñü «Ëåò äî ñòà ðàñòè Âàì áåç 
ñòàðîñòè! Ëàá. 7 è 32». 1973 ã.

7. Ìåäàëü ïàìÿòíàÿ â äåíü 15-ëåòèÿ ÍÈÈÂÊ îò ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ íà ïîä-
ñòàâêå. 1982 ã. Íà àâåðñå: â öåíòðå íàäïèñü «15 ëåò» è èçîáðàæåíèå 
ëàâðîé âåòâè; ïî êðóãó íàäïèñü «ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
1982»; íà ðåâåðñå â öåíòðå: ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà è ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè; ïî êðóãó íàäïèñü 
«Îðäåíà Ëåíèíà ðàäèîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò».

8. Ñóâåíèð Ì. À. Êàðöåâó îò âîåííûõ ÷àñòåé. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè 
ïðîçðà÷íîãî öâåòà: ïîëîâèíà çåìíîãî øàðà çåëåíîãî öâåòà ñ íàíåñåí-
íîé ãðàíèöåé æåëòîãî öâåòà è íàäïèñüþ «ÑÑÑÐ»; âíóòðè ïðîçðà÷-
íîé ïðèçìû èçîáðàæåíèå êðåìëåâñêîé áàøíè, íà ãîðèçîíòàëüíîé 
÷àñòè ñèíåãî öâåòà: íàäïèñü «Êàðöåâó Ìèõàèëó Àëåêñàíäðîâè÷ó îò 
êîìàíäîâàíèÿ è ëè÷íîãî ñîñòàâà âîéñêîâûõ ÷àñòåé 68008 è 12556». 
Âåðòèêàëüíàÿ ÷àñòü âûïîëíåíà â âèäå êðàñíîãî çíàìåíè ñ ïîðòðåòîì 
Â. È.  Ëåíèíà.

9. Çàïèñíàÿ êíèæêà ôèðìû Elorg. Çàïèñè, ñäåëàííûå ðóêîé Ì. À. Êàð-
öåâà ñ 1981 ïî 1983 ãîä.

10. Ìåäàëü ïàìÿòíàÿ, âûïóùåííàÿ ê 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ 
Ì. À. Êàðöåâà, â ôóòëÿðå. Íà àâåðñå ïî êðóãó íàäïèñü «Êàðöåâ Ìè-
õàèë Àëåêñàíäðîâè÷, 2003», äâå ëàâðîâûå âåòâè; â öåíòðå: ïîðòðåò 
Ì. À. Êàðöåâà è íàäïèñü «80 ëåò»; íà ðåâåðñå: íàäïèñü «Âûäàþùèéñÿ 
ó÷åíûé Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ñóïåðÝÂÌ 1923–1983».

Äîêóìåíòàëüíûé ôîíä

Áèîãðàôè÷åñêèå ìàòåðèàëû
1. Ì. À. Êàðöåâ. Ñòèõîòâîðåíèå «Äà áóäåò òàê!». Ãàçåòà «Ñòàëèíñêîå 

çíàìÿ», ¹ 115, 18 èþëÿ 1944 ã., 4 ñòð., òèïîãðàôñêàÿ ïå÷àòü. 18 èþëÿ 
1944 ã.

2. Ðåäàêöèÿ ãàçåòû «Ñòàëèíñêîå çíàìÿ». Ïèñüìî Ì. À. Êàðöåâó ñ ïðîñü-
áîé ïðèñëàòü íîâûå ñòèõè è äð. íîâûå ìàòåðèàëû. 12 àïðåëÿ 1946 ã.

3. Ì. À. Êàðöåâ. Ãðàìîòà «Ó÷àñòíèêó áîåâ çà îñâîáîæäåíèå îò íåìåöêî-
ôàøèñòñêèõ çàõâàò÷èêîâ ãîðîäà Áðàòèñëàâà». 4 àïðåëÿ 1945 ã.

4. Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Â. Ì. Ìîëîòîâà. Ñòóäåí-
÷åñêèé áèëåò ¹ 227/47 Ì. À. Êàðöåâà. 1947 ã. – 1 îêòÿáðÿ 1950 ã.
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5. ÂÖÑÏÑ; Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîå îáùåñòâî Ðàäèîòåõíèêè è ýëåêòðî-
ñâÿçè èìåíè À. Ñ. Ïîïîâà. ×ëåíñêèé áèëåò ¹ 01291 Ì. À. Êàðöåâà 
ñ âêëàäûøàìè îá óïëàòå ÷ëåíñêèõ âçíîñîâ, 1956–1961 ãã.

6. Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïî àâòîìàòèçà-
öèè è ìàøèíîñòðîåíèþ. Ïðèêàç ¹ 1025553 îò 2.09.1960 îá óòâåðæ-
äåíèè Ì. À. Êàðöåâà ÷ëåíîì ïîñòîÿííîé êîìèññèè ïî ýëåêòðîííûì 
âû÷èñëèòåëüíûì ìàøèíàì; 2.09.1960.

7. Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò ïî ïðèáîðîñòðîåíèþ, ñðåäñòâàì àâòî-
ìàòèçàöèè è ñèñòåìàì óïðàâëåíèÿ ïðè ÃÎÑÏËÀÍÅ ÑÑÑÐ. Èíñòè-
òóò ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí ÓÄÎÑÒÎÂÅÐÅÍÈÅ ¹ 32 
Ì. À. Êàðöåâà î òîì, ÷òî îí ðàáîòàåò â èíñòèòóòå â äîëæíîñòè íà-
÷àëüíèêà îòäåëà. 1964 ã.

8. ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Õàðàêòåðèñòèêà íà Êàðöå-
âà Ì. À. Î íàó÷íîé è îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Ì., ÍÈÈÂÊ. 
1970-å ãã.

9. ÍÈÈÂÊ. Ñïðàâêà âûäàíà Êàðöåâó Ì. À. Î òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè.
10. Èíñòèòóò ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Ïîçäðàâèòåëüíûé 

àäðåñ Ì. À. Êàðöåâó â äåíü 20-é ãîäîâùèíû Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé 
Âîéíû è ïðèêàç ïî èíñòèòóòó ñ îáúÿâëåíèåì áëàãîäàðíîñòè ó÷àñòíè-
êàì ÂÎÂ çà ïîäïèñüþ äèðåêòîðà. Ìàé 1965 ã.

11. Ïîçäðàâèòåëüíûå îòêðûòêè Ì. À. Êàðöåâó îò áîåâûõ òîâàðèùåé 
è äðóçåé ñ ïðàçäíèêàìè: Äíåì Ïîáåäû, Äíåì Ñîâåòñêîé Àðìèè. 
Ïðàçäíèêîì 1 ìàÿ – 5 åä. õðàíåíèÿ.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü
1. Êàðöåâ Ì. À. Àâòîðåôåðàò: Îñíîâû ïîñòðîåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ 

óñòðîéñòâ è èíæåíåðíîå ðåøåíèå àðèôìåòè÷åñêîãî óçëà âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû Ì-2. – Ì.: ÌÝÈ, 1958 (êñåðîêîïèÿ).

2. Êàðöåâ Ì. À. Ââåäåíèå â äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèþ. Ðóêîïèñü, ÷åð-
íûå ÷åðíèëà, òåòðàäü â êëåòêó. Ñåðåäèíà 1960-õ ãã.

3. Michael A. Kartsev ON THE STRUCTURE OF MUFTIPROCESSOR 
SYSFEMS. Ìèõàèë À. Êàðöåâ Ñòàòüÿ: Ñòðóêòóðà ìèêðîïðîöåññîð-
íûõ ñèñòåì. – Á.Ì., 1971–1972. – Ñ. 559–564 (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå, 
êñåðîêîïèÿ).

4. Êàðöåâ Ì. À. Ñòàòüÿ (÷åðíîâîé âàðèàíò): Ìíîãîïðîöåññîðíûå ñè-
ñòåìû. – Ì., ÍÈÈÂÊ, àâòîãðàô, 1970-å ãîäû.

5. Êàðöåâ Ì. À. Ñîîáùåíèå íà ïëåíóìå Êîîðäèíàöèîííîãî êîìèòåòà 
ÀÍ ÑÑÑÐ ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ÝÂÌ 
Ì-10 äëÿ ðåøåíèÿ êðóïíûõ íàó÷íûõ çàäà÷ è ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ 
âåêòîðíûõ ÝÂÌ. – Ì., ÍÈÈÂÊ, 26.04.1982 (êñåðîêîïèÿ).
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6. Êàðöåâ Ì.À. Ñïèñêè íàó÷íûõ òðóäîâ. – Ì., ÍÈÈÂÊ, 02.03.1983 (ìà-
øèíîïèñü, àâòîãðàô).

Àâòîðñêèå ñâèäåòåëüñòâà íà èçîáðåòåíèÿ
1. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 277857 íà èçîáðåòåíèå «Àññîöèàòèâíîå 

çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàð-
öåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 1 ë., èë. 
22 ìàÿ 1970 ã.

2. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 297070 íà èçîáðåòåíèå «Óñòðîéñòâî äëÿ 
óïðàâëåíèÿ îïåðàòèâíîé ïàìÿòüþ» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòî-
ðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 
2 ë., èë. 14 äåêàáðÿ 1970 ã.

3. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 308428 íà èçîáðåòåíèå «Öèôðîâàÿ àðèô-
ìåòè÷åñêàÿ ñèñòåìà» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìè-
õàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 4 ë., èë.; 18 àïðå-
ëÿ 1971 ã.

4. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 314207 íà èçîáðåòåíèå «Óñòðîéñòâî äëÿ 
ñâÿçè â âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìå» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: 
Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 2 ë., 
èë., 11 èþíÿ 1971 ã.

5. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 330450 íà èçîáðåòåíèå «Îäíîòàêòíîå 
öèôðîâîå àðèôìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; 
àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòå-
íèÿ – 11 ë., èë., 3 äåêàáðÿ 1971 ã.

6. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 362578 íà èçîáðåòåíèå «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 7 ë., èë., 25 ñåíòÿáðÿ 1972 ã.

7. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 366473 íà èçîáðåòåíèå «Óñòðîéñòâî äëÿ 
ïðåðûâàíèÿ ïðîãðàìì» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ 
Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 1 ë., 28 îêòÿ-
áðÿ 1972 ã.

8. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 419894 íà èçîáðåòåíèå «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 2 ë., èë., 20 íîÿáðÿ 1973 ã.

9. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 495659 íà èçîáðåòåíèå «Óñòðîéñòâî äëÿ 
ñâÿçè ïðîöåññîðà ñ óñòðîéñòâàìè ââîäà-âûâîäà» ñ îïèñàíèåì èçî-
áðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå 
èçîáðåòåíèÿ – 4 ë., èë., 22 àâãóñòà 1973 ã.
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10. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 556709 íà èçîáðåòåíèå «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 9 ë., èë., 7 ÿíâàðÿ 1977 ã.

11. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 561966 íà èçîáðåòåíèå «Âû÷èñëèòåëüíàÿ 
ñèñòåìà äëÿ îáðàáîòêè ÷èñåë è ìíîãîìåðíûõ âåêòîðîâ» ñ îïèñàíèåì 
èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå 
èçîáðåòåíèÿ – 2 ë., èë., 22 ôåâðàëÿ 1977 ã.

12. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 714397 íà èçîáðåòåíèå «Óñòðîéñòâî äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ àäðåñà êîìàíä» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: 
Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 2 ë., 
èë., 15 îêòÿáðÿ 1979 ã.

13. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 738458 íà èçîáðåòåíèå «Ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ñèñòåìà» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: 
Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 9 ë., 
èë., 7 ôåâðàëÿ 1980 ã.

14. Àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ¹ 938284 íà èçîáðåòåíèå «Óñòðîéñòâî äëÿ 
ïîáèòîâîé îáðàáîòêè ÷èñåë, ïðåäñòàâëåííûõ â ôîðìå ñ ïëàâàþùåé 
çàïÿòîé» ñ îïèñàíèåì èçîáðåòåíèÿ; àâòîðû: Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåê-
ñàíäðîâè÷ è äð. Îïèñàíèå èçîáðåòåíèÿ – 9 ë., èë., 23 ôåâðàëÿ 1982 ã.

Ïåðåïèñêà
1. Ïîñïåëîâ Ã. Ñ., ÷ë.-êîðð. ÀÍ ÑÑÑÐ, ïèñüìî ä. ò. í. Ì. À. Êàðöåâó. 

Ïðèãëàøåíèå íà ñåìèíàð, ïîñâÿùåííûé àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì 
ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ è ÂÒ. Ì. ÀÍ ÑÑÑÐ, Îòäåëåíèå ìåõàíèêè è 
ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ. 18.05.1978 (ñïåöáëàíê, êñåðîêîïèÿ).

2. Êàðöåâ Ì. À., ä. ò. í., Îòâåò íà ïèñüìî Ïîñïåëîâà Ã. Ñ. Ñîãëàñèå íà 
ó÷àñòèå â ñåìèíàðå. – Ì., ÍÈÈÂÊ.

3. Ìàð÷óê Ã. È., àêàäåìèê. Ïèñüìî ä. ò. í. Êàðöåâó Ì. À. ñ ïðîñüáîé 
ïðèíÿòü ó÷àñòèå â êîíôåðåíöèè «Ïàðàëëåëüíîå ïðîãðàììèðîâàíèå 
è âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ñèñòåìû». – Íîâîñèáèðñê, ÂÖ ÑÎ ÀÍ 
ÑÑÑÐ, 1979.

4. Êàðöåâ Ì. À., ä. ò. í., îòâåò íà ïèñüìî Ìàð÷óêà Ã. È. Ñîãëàñèå íà ó÷à-
ñòèå â êîíôåðåíöèè. 22.02.1979.

5. Áàñîâ Í. Ã. Ïèñüìî â Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî ñîâåòà ÐÑÔÑÐ. Õîäà-
òàéñòâî î ïðèñâîåíèè Êàðöåâó Ì. À. çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü-
íàóêè è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ». – Ì., Ôèçè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ï. Ð. Ëå-
áåäåâà. 25.03.1983.
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Ìàòåðèàëû î ôîíäîîáðàçîâàòåëå

1. Áëîê Ãåîðãèé. Î÷åðê: ýëåêòðîííûå ìàòåìàòèêè. Î ïåðâûõ ðàçðàáîò-
êàõ ÝÂÌ ñåðèè Ì Êàðöåâà Ì. À. è äð. // Þíîñòü. – Ì.: Ïðàâäà, Ñîþç 
ïèñàòåëåé ÑÑÑÐ, 1956. – ¹ 6. – Ñ. 93–101 (îòäåëüíûé îòòèñê, ôîòî-
êîïèÿ, ðåïðèíò).

2. ÎÀÎ «Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàðöåâà». Ïðèãëàñèòåëüíûé áèëåò íà çàñåäàíèå 
Íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ñîâåòà, ïîñâÿùåííîå 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäå-
íèÿ Ì. À. Êàðöåâà, â êîíâåðòå. 15 ìàÿ 2003 ã.

Ìàòåðèàëû äðóãèõ ëèö
1. Ëèáóðêèí. Äîïîëíåíèÿ ê èñõîäíûì äàííûì íà ðàçðàáîòêó çàïîìè-

íàþùèõ óñòðîéñòâ èçäåëèÿ 5Ý66. – Ì., ÍÈÈÂÊ. 1969 ã.

Äåÿòåëüíîñòü ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà
1. ÍÈÈÂÊ, êîìñîìîëüöû. Ëåòîïèñü òðóäîâîé ñëàâû ÍÈÈÂÊ. Îá èñòî-

ðèè ñîçäàíèÿ è íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè ÍÈÈÂÊ. – Ì., ÍÈÈÂÊ, 1985.

Ïå÷àòíûå èçäàíèÿ
1. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ ÊÀÐÖÅÂ – âûäàþùèéñÿ êîíñòðóêòîð îòå÷å-

ñòâåííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðîåêò «Èñòîðèÿ èíæåíåð-
íîé ìûñëè Ðîññèè» / íàó÷. ðóê. ñåðèè Ë. Ì. Êîæèíà, íàó÷. ðóê. ïðî-
åêòà Ã. Ã. Ãðèãîðÿí, àâò.-ñîñò. Ë. Â. Èâàíîâ, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Â. Ì. Êàð-
öåâ, Ì. Ý. Ñìîëåâèöêàÿ. – Ì., 2003 – 84 ñ.: èë. – (Íàó÷íî-ïîïóëÿð-
íàÿ ñåðèÿ «Ðîññèéñêèå èíæåíåðû»).

2. Ê 80-ëåòèþ ñî äíÿ ðîæäåíèÿ Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà // 
Ðàäèîïðîì-ñòü. – 2003. – Ñïåö. âûïóñê. – 16 ñ.: èë.

3. Ðåãèñòðàòîð ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ïîåçäîâ ìåòðîïîëèòåíà / ÎÀÎ 
«Íàó÷.-èññëåä. èíò âû÷èñëèò. êîìïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàðöåâà 
(ÍÈÈÂÊ)». – Ì., 2003. – 1 ë.: èë.

4. Ðåãèñòðàòîð-âû÷èñëèòåëü ïîëåòíûõ ïåðåãðóçîê äëÿ ìàíåâðåííûõ 
ñàìîëåòîâ / ÎÀÎ «Íàó÷.-èññëåä. èí-ò âû÷èñëèò. êîìïëåêñîâ èì. 
Ì. À. Êàðöåâà (ÍÈÈÂÊ)». – Ì., 2003. – 1 ë.: èë.

5. ÁÀÐÑ-2. Áîðòîâîé àâàðèéíûé ðåãèñòðàòîð äëÿ ñàìîëåòîâ ëåãêîìî-
òîðíîé àâèàöèè / ÎÀÎ «Íàó÷.-èññëåä. èí-ò âû÷èñëèò, êîìïëåêñîâ 
èì. Ì. À. Êàðöåâà (ÍÈÈÂÊ) – Ì., 2003. – 1 ë.: èë.

6. Ïðèáîð êîíòðîëÿ è àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ïðîìûøëåííûõ àãðåãàòîâ / 
ÎÀÎ «Íàó÷.-èññëåä. èí-ò âû÷èñëèò. êîìïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàðöåâà 
(ÍÈÈÂÊ)». – Ì., 2003. – 1 ë.: èë.
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7. Çàùèòà ïðèáîðîâ è àïïàðàòóðû. Óñòðîéñòâà ýëåêòðîííîé çàùèòû: áó-
êëåò / ÎÀÎ «Íàó÷.-èññëåä. èí-ò âû÷èñëèò. êîìïëåêñîâ èì. Ì. À. Êàð-
öåâà (ÍÈÈÂÊ)». – Ì., 2003. – 1 ë., ñëîæåííûé â 3 ðàçà.

8. Ðóáåæè îáîðîíû – â êîñìîñå è íà çåìëå. Î÷åðêè èñòîðèè ðàêåòíî-
êîñìè÷åñêîé îáîðîíû / àâò.-ñîñò. Í. Ã. Çàâàëèé. – Ì.: Âå÷å, 2003. – 
752 ñ.: èë.

Ôîòîãðàôèè

Ôîòîãðàôèè ìîíîõðîìíûå
1. Ìèõàèë Êàðöåâ â äåòñòâå. 1920-å ãã. – 5 åä. õð.
2. Âîåííûå ôîòîãðàôèè Ìèõàèëà Êàðöåâà. 1941–1946 ãã. – 5 åä. õð.
3. Ôîòîãðàôèè ñòóäåí÷åñêèõ ëåò Ì. Êàðöåâà. Êîíåö 1940-õ – íà÷àëî 

1950-õ ãã. – 9 åä. õð.
4. «Ñò. èíæåíåð Ì. À. Êàðöåâ ó ïóëüòà ÝÂÌ». Ïîðòðåò â ïîëíûé ðîñò. 

1952 ã.
5. Ì. À. Êàðöåâ ó ïóëüòà óïðàâëåíèÿ ÝÂÌ Ì-2. Ðåïðîäóêöèÿ èç æóðíà-

ëà «Þíîñòü». – Ì.: Ïðàâäà, 1956. – ¹ 6. – Ñ. 98.
6. Ì. À. Êàðöåâ. Ïîðòðåò ïîãðóäíûé. 1958 ã.
7. Ì. À. Êàðöåâ ñ ñûíîì íà îòäûõå â Ìèõàéëîâñêîì. 1969 ã. – 2 åä. õð.
8. Ñòðîéïëîùàäêà çäàíèÿ ÍÈÈÂÊ. 1960-å ãã.
9. Ì. À. Êàðöåâ â äåíü ñâîåãî 50-ëåòèÿ ïðèíèìàåò ïîçäðàâëåíèÿ. Ãðóï-

ïîâîé ïîðòðåò â ïîëíûé ðîñò. 1973 ã.
10. Ì. À. Êàðöåâ ïîëó÷àåò â ïîäàðîê ïàìÿòíóþ ìåäàëü â äåíü ñâîåãî 

50-ëåòèÿ. Ãðóïïîâîé ïîðòðåò â ïîëíûé ðîñò. 1973 ã.
11. Ìèõàèë Êàðöåâ ó ñåáÿ äîìà. Ïîðòðåò ïîÿñíîé. Îêòÿáðü 1976 ã.
12. Ì. À. Êàðöåâ ñ ôîòîàïïàðàòîì. Ïîðòðåò â ïîëíûé ðîñò. 1970-å ãã.
13. Äèðåêòîð Ì. À. Êàðöåâ íà òîðæåñòâåííîì çàñåäàíèè ïðè âðó÷åíèè 

ñîòðóäíèêàì ÍÈÈÂÊ ïðàâèòåëüñòâåííûõ íàãðàä. 1978 ã. – 2 åä. õð.
14. Ì. À. Êàðöåâ â ðàáî÷åì êàáèíåòå (ÍÈÈÂÊ). Ïîðòðåò ïîÿñíîé. Êî-

íåö 1970-õ ãã. – 3 åä. õð.
15. Ì. À. Êàðöåâ. Ïîðòðåò ïîÿñíîé. Íàäïèñü: «Â äåíü 30-ëåòèÿ Ïîáåäû 

íàä ôàøèçìîì». 1975 ã.
16. Ì. À. Êàðöåâ ïðèíèìàåò ïîçäðàâëåíèÿ îò êîëëåã â ñâÿçè ñ ïðèñóæäå-

íèåì åìó Îðäåíà Ëåíèíà. Ñúåìêà â ÍÈÈÂÊ, 1978 ã.
17. Ì. À. Êàðöåâ, äèðåêòîð ÍÈÈÂÊ, âûñòóïàåò íà òîðæåñòâåííîì ñî-

áðàíèè, ïîñâÿùåííîì íàãðàæäåíèþ åãî îðäåíîì Ëåíèíà. 1978 ã. – 
3 åä. õð.

18. Ì. À. Êàðöåâ ïðèíèìàåò ïîçäðàâëåíèÿ îò åãî êîëëåãè è äðóãà 
Í. ß. Ìàòþõèíà â ñâÿçè ñ ïðèñóæäåíèåì åìó îðäåíà Ëåíèíà. Ñúåìêà 
â ÍÈÈÂÊ, 1978 ã.
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19. Ì. À. Êàðöåâ â ïîäìîñêîâíîì ëåñó. Ïîðòðåò ïîãðóäíûé. Êîíåö 
1970-õ ãã.

20. Ì. À. Êàðöåâ. Ïîðòðåò ïîãðóäíûé. 1980 ã. – 2 åä. õð.
21. Ì. À. Êàðöåâ. Ïîðòðåò ïîãðóäíûé. 1980å ãã. – 3 åä. õð.
22. Ì. À. Êàðöåâ. Ïîðòðåò ïîÿñíîé. Ñúåìêà â ìîñêîâñêîé êâàðòèðå. 

1979–1980 ãã.
23. Ì. À. Êàðöåâ ñ âíóêîì. Ïîðòðåò ïîÿñíîé. Äåêàáðü 1981 ã. – 2 åä. õð.
24. Äðóçüÿ, ðîäñòâåííèêè è ñîðàòíèêè Ì. À. Êàðöåâà íà åãî ìîãèëå. Ñå-

ðåäèíà 1980-õ ãã.

Ôîòîãðàôèÿ öâåòíàÿ
25. Êîëîííûé çàë. Íàãðàæäåíèå ÍÈÈÂÊ îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî 

Çíàìåíè. 1986 ã.

Ôîòîãðàôèè ÝÂÌ ñåðèè Ì
26. Òèòóëüíûé ëèñò Îò÷åòà ïî ðàáîòå Àâòîìàòè÷åñêîé öèôðîâîé âû-

÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû Ì-1. Ì., Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. 
Ò. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî, ëàáîðàòîðèÿ ýíåðãîñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ. 1951 ã.

27. Ïåðâàÿ ïðîãðàììà, âûïîëíåííàÿ íà ÝÂÌ Ì-1. Ì., Ýíåðãåòè÷åñêèé 
èíñòèòóò èì. Ò. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî, ëàáîðàòîðèÿ ýíåðãîñèñòåì ÀÍ 
ÑÑÑÐ. 1951 ã.

28. Ëîãè÷åñêèé ýëåìåíò ÝÂÌ Ì-1 íà áàçå êóïðîñíûõ âûïðÿìèòåëåé. Ì., 
Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ò. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî, ëàáîðàòîðèÿ 
ýíåðãîñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ. 1951 ã.

29. ÝÂÌ Ì-1. Îáùèé âèä. Ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì È. Ñ. Áðóêà 
Ì. À. Êàðöåâûì è Í. ß. Ìàòþõèíûì. Ì., Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò 
èì. Ò. Ì. Êðæèæàíîâñêîãî, ëàáîðàòîðèÿ ýíåðãîñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ. 
1951 ã. – 3 åä. õð.

30. ÝÂÌ Ì-4. Îáùèé âèä. Ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà. 
Ì., Ýíåðãåòè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Ò.Ì. Êðæèæàíîâñêîãî, ëàáîðàòî-
ðèÿ ýíåðãîñèñòåì ÀÍ ÑÑÑÐ. 1951 ã.

31. ÝÂÌ Ì-13. Ïóëüò óïðàâëåíèÿ. Öåíòðàëüíîå óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ. 
Ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà â ÍÈÈÂÊ. 1982 ã.

32. ÝÂÌ Ì-13. Îáùèé âèä. Ïîñòîÿííàÿ ïàìÿòü. Ìîíòàæ ÝÂÌ Ì-13. 
Ðàçðàáîòàíà ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà â ÍÈÈÂÊ. 1982 ã. Ôî-
òîãðàôèè öâåòíûå. – 3 åä. õð.
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8.2. Личный фонд М. А Карцева в музее НИИВК

Âåùåâîé ôîíä
1. Ïàìÿòíàÿ ìåäàëü ÍÈÈÂÊ îò ÃÏÒÏ â ñâÿçè ñ 10-ëåòèì ñîçäàíèÿ èí-

ñòèòóòà. Ìåäàëü áðîíçîâàÿ êðóãëàÿ íà ïîäñòàâêå â âèäå òðàïåöèè, 
ìåäàëü ìîæåò âðàùàòüñÿ. Íà àâåðñå: ïî êðóãó – «Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîìó èíñòèòóòó âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ îò ÃÏÒÏ», â öåí-
òðå – öèôðà 10 è áóêåò èç ãâîçäèê.

2. Ñóâåíèð â âèäå ìèôîëîãè÷åñêîé ïòèöû íà ìåòàëëè÷åñêîé ïîäñòàâêå 
çîëîòèñòîãî öâåòà, âíóòðè øàð èç êàìíÿ ÷åðíîãî öâåòà.

3. Ïàìÿòíàÿ ìåäàëü: 80 ëåò Ì. À. Êàðöåâó â ôóòëÿðå (ìåäíûé ñïëàâ); 
íà àâåðñå: ïî êðóãó íàäïèñü «Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ 2003»; 
â öåíòðå: ïîðòðåò Ì. À. Êàðöåâà è íàäïèñü «80 ëåò»; íà ðåâåðñå: «Âû-
äàþùèéñÿ ó÷åíûé Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ñóïåðÝÂÌ 1923–1983».

Äîêóìåíòàëüíûé ôîíä
ÁÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ

1. Ïåðåâîäû ñ àíãëèéñêîãî ÿçûêà, âûïîëíåííûå Ì. À. Êàðöåâûì äëÿ 
ÂÈÍÈÒÈ, 1950-å ãã. – 20 åä. õð.

2. ßâî÷íûé ëèñò ÷ëåíîâ Ó÷åíîãî ñîâåòà ÈÍÝÓÌ íà çàñåäàíèå Ñîâåòà 
ïî ïðèñâîåíèþ ó÷åíîãî çâàíèÿ ñ. í. ñ. Ì. À. Êàðöåâó, 9 èþíÿ 1959 ã.

3. Ïðèêàç ïî ÈÍÝÓÌ ÀÍ ÑÑÑÐ îá óòâåðæäåíèè Ì. À. Êàðöåâà çàâ. 
ëàá. ¹ 2, ïîäïèñü È. Ñ. Áðóêà; 4 ÿíâàðÿ 1961 ã.

4. Âûïèñêà èç ïðèêàçà ¹ 14/ê ÈÍÝÓÌ î íàçíà÷åíèè Ì. À. Êàðöåâà 
íà÷. îòä. ñïåö. ðàçðàáîòîê; 26 ÿíâàðÿ 1965 ã.

5. Âûïèñêà èç ïðèêàçà ¹ 123 ÖÍÏÎ «Âûìïåë» îá îáúÿâëåíèè áëàãî-
äàðíîñòè Ì. À. Êàðöåâó çà õîðîøóþ ðàáîòó; 17 äåêàáðÿ 1974 ã.

6. Âûåçäíîå äåëî Êàðöåâà Ì. À. (äëÿ ïîåçäêè â Øâåéöàðèþ); èþíü 
1971 ã.

7. Ïî÷åòíàÿ ãðàìîòà çà ëó÷øèé äîêëàä, ïðî÷èòàííûé íà ïåðâîé íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ÖÍÏÎ «Âûìïåë» «Èíôîðìàöèîííûå 
è óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû», 10 äåêàáðÿ 1975 ã.

8. Ñïðàâêà îòäåëà êàäðîâ ÍÈÈÂÊ, âûäàííàÿ Ì. À. Êàðöåâó; 1979 ã.
9. Âðåìåííîå óäîñòîâåðåíèå, âûäàííîå Ì. À. Êàðöåâó ×åðåìóøêèí-

ñêèì ÐÂÊ ã. Ìîñêâû, íà ëüãîòû äëÿ ó÷àñòíèêîâ ÂÎÂ; 09.04.1979 ã.
10. Õàðàêòåðèñòèêà ïðîèçâîäñòâåííî-îáùåñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè Êàð-

öåâà Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à, 20.10.81.
11. Õàðàêòåðèñòèêà òîâ. Êàðöåâà Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à «Äèðåêòîðà 

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ 
Öåíòðàëüíîãî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîãî îáúåäèíåíèÿ “Âûìïåë” 
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Ìèíèñòåðñòâà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ (âûäàíà äëÿ ðàññìî-
òðåíèÿ âîïðîñà î ïðèñâîåíèè çâàíèÿ “Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è 
òåõíèêè ÐÑÔÑÐ”)», 29.03.83.

12. Õîäàòàéñòâî îò ÌÐÏ ÑÑÑÐ â Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà ÐÑÔÑÐ 
î ïðèñâîåíèè ïî÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõ-
íèêè ÐÑÔÑÐ» Ì. À. Êàðöåâó.

13. Îòçûâ î ïîääåðæêå õîäàòàéñòâà îò ÌÐÏ ÑÑÑÐ î ïðèñâîåíèè ïî-
÷åòíîãî çâàíèÿ «Çàñëóæåííûé äåÿòåëü íàóêè è òåõíèêè ÐÑÔÑÐ» 
Ì. À. Êàðöåâó.

14. Òåêñò íà ñìåðòü Ì. À. Êàðöåâà, 23.04.83.
15. Ñòèõîòâîðåíèå «Ïàìÿòè íàøåãî äîðîãîãî Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à 

Êàðöåâà», 23.04.83.
16. Òåëåãðàììû íà ñìåðòü Ì. À. Êàðöåâà, 1983 ã. – 3 åä. õð.
17. Òðàóðíàÿ êíèãà ñ çàïèñÿìè, ñäåëàííûìè â äåíü ïîõîðîí Ì. À. Êàð-

öåâà, àïðåëü 1983 ã.

Íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü
1. Ãëàâíûé ïðîãðàììíûé äàò÷èê àâòîìàòè÷åñêîé öèôðîâîé âû÷èñëè-

òåëüíîé ìàøèíû. Ïîÿñíèòåëüíàÿ çàïèñêà ê äèïëîìíîìó ïðîåêòó 
ñòóäåíòà ðàäèîòåõíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÝÈ Ì.À. Êàðöåâà; àâòî-
ãðàôû À. Á. Çàëêèíäà, Í. ß. Ìàòþõèíà, Ì. À. Êàðöåâà, 1952, 118 ë.

2. Ðàáî÷àÿ òåòðàäü ñ ðàñ÷åòàìè ïî âû÷èñëèòåëüíûì êîìïëåêñàì, ñïè-
ñêè ëèòåðàòóðû, ðóêîïèñü, 1958 ã.

3. Ðàáî÷àÿ òåòðàäü XIII (ðóêîïèñü äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè), 1966 ã., 
12 ë.

4. Ðàáî÷àÿ òåòðàäü. Íà îáëîæêå ðèñóíîê è íàäïèñü «Áëàíê ÑÑÑÐ», 24 ë.
5. Ðàáî÷èå ìàòåðèàëû, ðóêîïèñü, 31 ë.
6. Ïðåäëîæåíèÿ ïî ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ îáðàáîòêè 

ýêñïåðèìåíòàëüíîé èíôîðìàöèè, ðóêîïèñü, 9 ë.
7. Ïåðâûå ñòàòüè Áðóêà È. Ñ. è Êàðöåâà Ì. À. ïî âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-

íèêå, ìàøèíîïèñü, íà÷àëî 1950-õ ãã. – 4 åä. õð.
8. Êàðöåâ Ì. À. «Ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ ìíîãîìàøèííûõ âû÷èñëèòåëü-

íûõ ñèñòåì», ìàøèíîïèñü, êîíåö 1960-õ ãã., 31 ë.
9. «Ëîãè÷åñêèå ìåòîäû óñêîðåíèÿ óìíîæåíèÿ â öèôðîâûõ âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìàøèíàõ». Ñòàòüÿ â æóðíàëå «Ïðîáëåìû êèáåðíåòèêè», 
âûï. 4, Ì., 1960. – Ñ. 111–120, îòäåëüíûé îòòèñê (2 ýêç.)

10. «Ïðèíöèï ïîäâèæíûõ áëîêèðîâîê ïðè ïîñòðîåíèè ñõåì ýëåê-
òðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí». Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ, ò. 135, ¹ 5, 1960, 
Ñ. 1064–1067.
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11. Êóðñ ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ ìàøèí. Àííîòàöèÿ ê ïðåäïîëàãàåìîé 
êíèãå ïî êóðñó ÝÖÂÌ, 1960 ã., 4 ë.

12. Êíèãà «Àðèôìåòèêà öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí». Ðóêîïèñü. 
1960 ã., 188 ë.

13. Ðàáî÷àÿ òåòðàäü, çàìåòêè îá ÝÂÌ Ì4, Ì4Ì è Ì42Ì (5Ý71), 1965 ã.
14. Íåêîòîðûå âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñèñòåì 

êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è ñèñòåì ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ 
áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò. Îïûò ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ 
ìàøèí Ì4, Ì4Ì è 5Ý715Ý73. Àâòîðåôåðàò äèññåðòàöèè íà ñîèñ-
êàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ðàäèîòåõíè÷åñêèé 
èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ, 1966 ã., 25 ë.

15. Íåêîòîðûå âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ñèñòåì 
êîíòðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà è ñèñòåì ðàííåãî îáíàðóæåíèÿ 
áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò. Îïûò ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ 
ìàøèí Ì4, Ì4Ì è 5Ý715Ý73. Äèññåðòàöèÿ íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé 
ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, Ìèíèñòåðñòâî ïðèáîðîñòðîåíèÿ, 
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ÑÑÑÐ, Èíñòèòóò ýëåê-
òðîííûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí, Ìîñêâà, 1966 ã., 208 ë.

16. Ïèñüìî Ì. À. Êàðöåâó îò àêàäåìèêà Â. Ì. Ãëóøêîâà î äîêëàäå Êàð-
öåâà «Âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñè-
ñòåì», 31 àâãóñòà 1970 ã.

17. Êðàòêîå ñîäåðæàíèå äîêëàäà Êàðöåâà «Î ïîñòðîåíèè ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì» íà êîíãðåññå IFIP71 íà àíãëèéñêîì 
ÿçûêå, 1970 ã.

18. Äîêóìåíòû ïî Êîíãðåññó IFIP71 â Ëþáëÿíå: 
–  Ïåðå÷åíü äîêóìåíòîâ è ñðåäñòâ ê îòïðàâêå â àäðåñ îðãêîìèòåòà 

IFIP71, 22.04.71.
–  Ïèñüìî Ì. À. Êàðöåâà Ïðåäñåäàòåëþ Ïðîãðàììíîãî êîìèòåòà 

êîíãðåññà IFIP-71 àêàäåìèêó Â. Ì. Ãëóøêîâó îá îòïðàâêå äîêëàäà 
«Î ïîñòðîåíèè ìíîãîïðîöåññîðíûõ ñèñòåì» íà ðóññêîì è àíãëèé-
ñêîì ÿçûêàõ, 24 íîÿáðÿ 1970 ã.

–  Ðåãèñòðàöèîííàÿ êàðòà ó÷àñòíèêà êîíãðåññà.
–  Ãîñòèíè÷íàÿ êàðòà ó÷àñòíèêà êîíãðåññà.
–  Çàäàíèå ïî êîìàíäèðîâêå Ì. À. Êàðöåâà íà ìåæäóíàðîäíûé êîí-

ãðåññ IFIP71, èþëü 1971 ã.
–  Õàðàêòåðèñòèêà íà Ì. À. Êàðöåâà äëÿ ïîåçäêè íà ìåæäóíàðîä-

íûé êîíãðåññ IFIP71 îò Ëåíèíãðàäñêîãî ÐÊ ÊÏÑÑ ã. Ìîñêâû îò 
22 àïðåëÿ 1971 ã., 1 ë.

–  Ìåäèöèíñêàÿ ñïðàâêà Ì. À. Êàðöåâó äëÿ ïîåçäêè íà êîíãðåññ, 
èþëü 1971 ã., 1 ë.
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19. Ïèñüìî Ì. À. Êàðöåâó íà àíãëèéñêîì ÿçûêå îá îïóáëèêîâàíèè åãî 
ñòàòüè «On the structure of multiprocessor systems» â Proceedings of IFIP, 
1971 ã., 1 ë.

20. Êàðòî÷êà, ïîäòâåðæäàþùàÿ ïîëó÷åíèå Êàðöåâûì ïèñüìà îá îïó-
áëèêîâàíèè åãî ñòàòüè «On the structure of multiprocessor systems» 
â Proceedings of IFIP (íà àíãëèéñêîì ÿçûêå), 1971 ã., 1 ë.

21. Ïèñüìî Ì. À. Êàðöåâó îá èçäàíèè åãî ñòàòüè «On the structure of 
multiprocessor systems» â òðóäàõ êîíãðåññà IFIP 28.09.71.

22. Michael A. Kartsev «On the structure of multiprocessor systems» 
Information processing 71 – NorthHolland Publishing Company – 
Amsterdam (1972), 1972 ã., 3 ë.

23. Îòçûâ î çíà÷åíèè òðóäîâ Ì. À. Êàðöåâà äëÿ êîììóíèñòè÷åñêîãî 
ñòðîèòåëüñòâà â ÑÑÑÐ (äëÿ èçáðàíèÿ ò. Êàðöåâà ÷ëåíîì-êîððåñïîí-
äåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ñïåöèàëüíîñòè «Ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ» (Îòäå-
ëåíèå ìåõàíèêè è ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ)), 1971 ã., 4 ë.

24. Îòçûâ î çíà÷åíèè òðóäîâ Ì. À. Êàðöåâà äëÿ êîììóíèñòè÷åñêîãî 
ñòðîèòåëüñòâà â ÑÑÑÐ îò àêàäåìèêà À. Ë. Ìèíöà, 1971 ã., 4 ë.

25. Êàðöåâ Ì. À. «Âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì». Ñòàòüÿ â æóðíàëå «Âîïðîñû ýëåêòðîíèêè», ñåðèÿ 
«Ýëåêòðîííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà», âûï. 5, 1970, îòäåëüíûé îò-
òèñê, àâòîðñêèé ýêçåìïëÿð.

26. Êàðöåâ Ì. À. «Ñîîòíîøåíèå õàðàêòåðèñòèê çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ 
äëÿ ÖÂÌ, ðàáîòàþùåé ñ ðàçäåëåíèåì âðåìåíè». Ñòàòüÿ â æóðíàëå 
«Âîïðîñû ýëåêòðîíèêè», ñåðèÿ «Ýëåêòðîííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõ-
íèêà», âûï. 7, 1973, àâòîðñêèé ýêçåìïëÿð ñ ðàáî÷èìè ïîìåòêàìè.

27. Êàðöåâ Ì. À. «Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñòðóêòóð ÝÂÌ â ñèñòåìàõ 
óïðàâëåíèÿ óñêîðèòåëÿìè», ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1973 ã.

28. Êàðöåâ Ì. À. Ñòàòüÿ «Àðèôìåòè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ» äëÿ Áîëüøîé Ñî-
âåòñêîé Ýíöèêëîïåäèè, 1 ë.

29. Êàðöåâ Ì. À. ñòàòüÿ «Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèé ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñ-
ëåíèé, ñòðóêòóðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è èõ ðåàëèçàöèÿ» äëÿ æóð-
íàëà «Òåõíè÷åñêàÿ êèáåðíåòèêà», 27.03.1979 ã., 19 ë.

30. Êàðöåâ Ì. À. «Îáùèé àëãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ÓÀÑ 
ÌÏÊ», ðóêîïèñü, 7 ë.

31. Êàðöåâ Ì. À. Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà Ì-10 // Äîêëàäû ÀÍ ÑÑÑÐ. – 
1979. – Ò. 245. – ¹ 2. – Ñ. 309–311; 1979. – ë. 3.

32. Êàðöåâ Ì. À. «Àðõèòåêòóðà ýëåêòðîííûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí», 
ðóêîïèñü, ñåðåäèíà 1970-õ ãã., 608 ë.

33. Êàðöåâ Ì. À. «Óñòðîéñòâî àáîíåíòñêîãî ñîïðÿæåíèÿ», ðóêîïèñü, êî-
íåö 1970-õ ãã., 314 ë.
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34. Ïðèìåðû çàäà÷, êîòîðûå ðåøàëèñü íà ÝÂÌ Ì-10.
–  Ì. À. Áåðåçîâñêèé, Ì. Ô. Èâàíîâ, È. Â. Ïåòðîâ, Â. Ô. Øâåö. Ìî-

äåëèðîâàíèå ïëàçìåííîé êèíåòèêè ìåòîäîì ÷àñòèö íà ñèíõðîí-
íîé ìíîãîïðîöåññîðíîé ÝÂÌ «Ì-10». Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé 
ôèçèêè èì. Ë. Ä. Ëàíäàó ÀÍ ÑÑÑÐ. Ïðåïðèíò, ×åðíîãîëîâêà, 
1980. – 16 ñ.

–  Êàðöåâ Ì. À. «Îäíîé èç àêòóàëüíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ôèçèêè 
ïëàçìû». Ðóêîïèñü. – 8 ë.

–  «Äâóìåðíàÿ äèíàìè÷åñêàÿ çàäà÷à òåîðèè óïðóãîñòè» – 4 ë.
–  «Äèôðàêöèÿ âîëí íà ïåðèîäè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè».

35. Êàðöåâ Ì. À. «Ïðèíöèïû îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíûõ âû÷èñëåíèé, 
ñòðóêòóðû âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì è èõ ðåàëèçàöèÿ» (19 ë.), 1981 ã.

36. Ñòàòüÿ â æóðíàëå «Êèáåðíåòèêà». – 1981. – ¹ 2 – Ñ. 68–73 (Ç ýêç., 
19 ë.).

37. Ñïèñîê íàó÷íûõ òðóäîâ Ì. À. Êàðöåâà (2 ýêç., 5 ë.), 1972 ã.
38. Ñïèñîê íàó÷íûõ òðóäîâ Ì. À. Êàðöåâà (3 ýêç., 7 ë.), 04.07.80.
39. Ñïèñîê íàó÷íûõ òðóäîâ Ì. À. Êàðöåâà (4 ýêç., 7 ë.), 19.03.82.
40. Êàðöåâ Ì. À. Àëüáîì «Ïðàêòè÷åñêèå ðàáîòû â îáëàñòè ñîçäàíèÿ ñî-

âðåìåííûõ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè», ôîòîãðàôèè, ðèñóí-
êè, òåêñò; 10 ÿíâàðÿ 1979 ã.

41. Ïðåäñòàâëåíèå î âûäâèæåíèè Ì. À. Êàðöåâà äëÿ èçáðàíèÿ ÷ëåíîì-
êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ (6 åä. õð.) â îòäåëüíîé ñïåöèàëüíîé ïàï-
êå ÀÍ ÑÑÑÐ:
–  Ïðåäñòàâëåíèå î âûäâèæåíèè Ì. À. Êàðöåâà äëÿ èçáðàíèÿ ÷ëå-

íîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ îò ÖÍÏÎ «Âûìïåë», 19 íîÿáðÿ 
1976 ã., 2 ë.

– Ïðåäñòàâëåíèå î âûäâèæåíèè Ì. À. Êàðöåâà äëÿ èçáðàíèÿ ÷ëå-
íîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ îò ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ è ÍÈÈÂÊ 
â Ïðåçèäèóì ÀÍ ÑÑÑÐ, 1976 ã.

–  Ðåøåíèå Ó÷åíîãî Ñîâåòà âîéñêîâîé ÷àñòè 03425 î âûäâèæåíèè 
Ì. À. Êàðöåâà äëÿ èçáðàíèÿ ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ, 
19 íîÿáðÿ 1976 ã., 2 ë.

–  Ëè÷íûé ëèñòîê ïî ó÷åòó êàäðîâ Ì. À Êàðöåâà ñ ôîòîãðàôèåé, 
18 íîÿáðÿ 1976 ã., 2 ë.

–  Ïðåäñòàâëåíèå î âûäâèæåíèè Ì. À. Êàðöåâà äëÿ èçáðàíèÿ ÷ëå-
íîì-êîððåñïîíäåíòîì ÀÍ ÑÑÑÐ îò ÍÈÈÂÊ â Àêàäåìèþ íàóê 
ÑÑÑÐ, íîÿáðü 1976 ã.

–  Êàíäèäàò â ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÀÍ ÑÑÑÐ ïî ñïåöèàëüíîñòè 
«Ïðîöåññû óïðàâëåíèÿ» Êàðöåâ Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ – 7 åä. õð.
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–  Âûïèñêà èç ðåøåíèÿ ÍÒÑ ÐÒÈ ÀÍ ÑÑÑÐ î ïîääåðæêå âûäâèæå-
íèÿ Ì. À. Êàðöåâà â ÷ëåíû-êîððåñïîíäåíòû ÀÍ ÑÑÑÐ, 21 îêòÿáðÿ 
1981 ã., 1 ë.

–  Õàðàêòåðèñòèêà Ì. À. Êàðöåâà äëÿ âûäâèæåíèÿ â ÷ëåíû-êîððå-
ñïîíäåíòû ÀÍ ÑÑÑÐ (15 åä. õð.), 1981 ã., 2 ë.

42. Îòçûâû Ì. À. Êàðöåâà íà ðóêîïèñè ñòàòåé è êíèã ñ 1960-õ ïî 
1980-å ãã. – 31 åä. õð.

43. Îòçûâû Ì. À. Êàðöåâà íà äèññåðòàöèîííûå ðàáîòû ñ 1960-õ ïî 
1980-å ãã. – 10 åä. õð.

44. Ïðåïîäàâàòåëüñêàÿ äåÿòåëüíîñòü Ì. À. Êàðöåâà – 2 åä. õð.
45. Ïåðåïèñêà Ì. À. Êàðöåâà – 15 åä. õð.

Ñëóæåáíàÿ äåÿòåëüíîñòü
1. Ì. À. Êàðöåâ – ãëàâíûé êîíñòðóêòîð:

–  Êîìïëåêñíûé ýñêèçíûé ïðîåêò «Àâðîðà». Ðàçäåë II, ÷àñòü IV, 
òîì I. 19 àïðåëÿ 1967 ã., 121 ë.

–  Âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ Ì-9 («Îêòÿáðü»). Êíèãà I. Ïîÿñíè-
òåëüíàÿ çàïèñêà. 1967 ã.

–  Ýëåêòðîííàÿ öèôðîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà îñîáî âûñîêîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 66È6 (êðàòêèå ñâåäåíèÿ). Ïðåäïðèÿòèå ï/ÿ 
Ì5489, Ìîñêâà, 1975, 20 ë.

2. Ñïðàâêà ñåêðåòàðþ ×åðåìóøêèíñêîãî ÐÊ ÊÏÑÑ î ðàáîòàõ èíñòèòó-
òà, 29.09.1975.

3. Ïðîòîêîë ¹ 1 çàñåäàíèÿ îðãêîìèòåòà ïî ïðîâåäåíèþ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ñåìèíàðà «Ìíîãîïðîöåññîðíûå âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåê-
ñû», 7 èþëÿ 1977 ã.

4. Ïðîòîêîë ðàñøèðåííîãî çàñåäàíèÿ ïàðòáþðî ÍÈÈÂÊ îò 17.11.83.
5. Ïëàí ðàáîòû Ïðåçèäèóìà è ñåêöèé ÍÒÑ ÍÈÈÂÊ íà 1978 ã., àâòîãðàô 

Êàðöåâà – 3 åä. õð.

Ìàòåðèàëû î ôîíäîîáðàçîâàòåëå

1. Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ – îñíîâàòåëü ÍÈÈÂÊ. Àëüáîì ñ ôî-
òîãðàôèÿìè è òåêñòîì: áèîãðàôèÿ, íàó÷íàÿ è ñëóæåáíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü, 40 ë.

2. Ì. À. Êàðöåâ. Òåêñò ïîäãîòîâëåí ãðóïïîé ñîðàòíèêîâ Ì. À. Êàðöåâà, 
ïðîðàáîòàâøèõ ñ íèì ìíîãèå ãîäû, 1983 ã., 12 ë.

Ìàòåðèàëû äðóãèõ ëèö

1. Ìàòþõèí Í. ß. Ðåöåíçèÿ íà ðóêîïèñü êíèãè Ì. À. Êàðöåâà «Àðõèòåê-
òóðà öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí», 3 ë.
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Èçîáðàçèòåëüíûé ôîíä

1. Êàðöåâ Ì. À. Ïîðòðåò ïîÿñíîé, ìàñëî, ðàçì.: 45 � 55 ñì, ñåðåäèíà 
1980-õ ãã.

2. Êàðöåâ Ì. À. Ïîðòðåò-áàðåëüåô ïîãðóäíûé â áðîíçå, 40 � 60 � 50 ñì, 
êîíåö 1980-õ ãã.

3. Êàðöåâ Ì. À. Ôîòîãðàôèè ÷åðíî-áåëûå, 1950–1980-å ãã. – 60 åä. õð.
4. Ôîòîãðàôèè ÝÂÌ ñåðèè Ì, ñîçäàííûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàð-

öåâà, ÷åðíî-áåëûå è öâåòíûå – 50 åä. õð.

Ïðèëîæåíèå

Èíôîðìàöèÿ íà ñòðàíèöàõ Èíòåðíåòà

Î Ìèõàèëå Àëåêñàíäðîâè÷å Êàðöåâå è åãî ðàçðàáîòêàõ óïîìèíàåò-
ñÿ â Èíòåðíåòå áîëåå ÷åì íà 30 ñàéòàõ. Íà ñàéòå Âèðòóàëüíîãî êîìïüþ-
òåðíîãî ìóçåÿ ïðè êîìïüþòåðíîì åæåíåäåëüíèêå PC WEEK/RE (http://
www.computermuseum.ru) â ðàçäåëå «Îòå÷åñòâåííûå èíæåíåðû è êîí-
ñòðóêòîðû» ðàçìåùåíû äâå ñòàòüè î Êàðöåâå: «Êðàòêèé áèîãðàôè÷åñêèé 
î÷åðê» è «Îò ïåðâûõ ÝÂÌ äî ñóïåðêîìïüþòåðîâ». Â ðàçäåëå «Èñòîðèÿ 
îòå÷åñòâåííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè» ìîæíî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî 
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ, êîòîðûå ðàçðàáà-
òûâàëèñü ïîä íåïîñðåäñòâåííûì ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà. Ýòî ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ÝÂÌ Ì-4, Ì-10 è Ì-13.

Íà ñàéòå «Âîéñêà ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé îáîðîíû» (propko.narod.
ru) ðàññêàçûâàåòñÿ î ïðèìåíåíèè ÝÂÌ Ì. À. Êàðöåâà äëÿ óïðàâëåíèÿ 
ðàäèî ëîêàöèîííûìè ñòàíöèÿìè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Òàê êàê Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ îêîí÷èë Ìîñêîâñêèé ýíåð-
ãåòè÷åñêèé èíñòèòóò, òî î íåì äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî óïîìèíàåòñÿ â ñòà-
òüå È. Â. Âàñèëüêåâè÷à è Â. Â. Òîïîðêîâà «Îòå÷åñòâåííàÿ øêîëà âû÷èñ-
ëèòåëüíîé òåõíèêè è êàôåäðà ÂÒ ÌÝÈ: Ê 50-ëåòèþ ïåðâîãî âûïóñêà 
èíæåíåðîâ» (vt.mpei.ac.ru).

Ñòóäåíòû êàôåäðû ÈÓ-4 MÃÒÓ èì. Í. Ý. Áàóìàíà, ñîçäàâøèå Ìóçåé 
êîìïüþòåðíîé òåõíèêè (museimi.iu4.bmsturu/heroes) ïðè ñâîåé êàôåäðå, 
òàêæå óäåëèëè äîñòàòî÷íî âíèìàíèÿ ìàøèíàì Ì. À. Êàðöåâà.

Êíèãó Ì. À. Êàðöåâà «Àðõèòåêòóðà öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìà-
øèí» ìîæíî ïðî÷èòàòü íà ñàéòå Íàó÷íîé áèáëèîòåêè Òîìñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåí íîãî óíèâåðñèòåòà (sun.tsu.ru).

Íåáîëüøàÿ ñòàòüÿ î Ì. À. Êàðöåâå ðàçìåùåíà â âèðòóàëüíîì Ìó-
çåå èñòîðèè îòå÷åñòâåííûõ êîìïüþòåðîâ (www.uic.bashedu.ru/konkurs/
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tarhov/russian). Äàííûé ïðîåêò ðåàëèçîâàí ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Èíñòèòóòà Îòêðûòîå îáùåñòâî (ôîíä Ñîðîñà).

Íà ñàéòå «Èñòîðèÿ ðàçâèòèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â Óêðà-
èíå» (www.icfcst.kiev.ua/MUSEUM/PHOTOS/Kartsevl_r.html) òàêæå åñòü 
èíôîðìàöèÿ î Ì. À. Êàðöåâå è åãî âêëàäå â ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé 
òåõíèêè â ÑÑÑÐ.

Íàâåðíîå, íåâîçìîæíî îáíàðóæèòü âñå ñàéòû Èíòåðíåòà, íà êîòîðûõ 
èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ î Ìèõàèëå Àëåêñàíäðîâè÷å Êàðöåâå. Íà çàïðîñ 
«Êàðöåâ, ÝÂÌ» (÷òîáû èñêëþ÷èòü äðóãèõ Êàðöåâûõ) Google äàë 527 637 
ðåçóëüòàòîâ.

Ëèòåðàòóðà

1. Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè. Ñåðèÿ ÝÂÒ. 1993. Âûï. 2. 90 ñ. (ÏÌ 265554/3).
2. Ðîãà÷åâ Þ.Â. Âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà îò Ì-1 äî Ì-13 (1950–1990). – Ì.: 

ÍÈÈÂÊ, 1998. 102 ñ., èë. (ÍÂÔ 035143).
3. Ìàëèíîâñêèé Á. È. Èñòîðèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â ëèöàõ. – Êèåâ: ÊÈÒ: 

ÀÑÊ, 1995. Ñ. 212–232.
4. Óñòðîéñòâà àáîíåíòñêîãî ñîïðÿæåíèÿ ÝÂÌ Ì-13: òåõí. îïèñàíèå – Ì.: 

ÍÈÈÂÊ èì. Ì.À. Êàðöåâà. 13 ñ. (ÍÂÔ 035189).
5. Áàéêîâ Ñ. Ì., Êèñëèíñêèé Â. À., Ëàòûøîâ À. À. Ïîäñèñòåìà ââîäà-âûâîäà 

ÝÂÌ Ì-13 // Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè. Ñåðèÿ ÝÂÒ. 1990. Âûï. 10. Ñ. 21–
25.

6. Áî÷èí Á. È., Ëàòûøîâ À. À., Ìåëüíèê Þ. Í. Òðè àñïåêòà ðàçâèòèÿ ïîäñèñòå-
ìû ââîäà-âûâîäà // Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè. Ñåðèÿ ÝÂÒ. 1990. Âûï. 10. 
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Глава 9

ОТ ПЕРВЫХ ЭВМ 
ДО СУПЕРКОМПЬЮТЕРОВ

Ïî çàêëþ÷åíèþ Ðîññèéñêîãî íàöèîíàëüíîãî ïîäêîìèòåòà IEEE 
Computer Society, êîìïüþòåðíàÿ èíôîðìàòèêà â Ðîññèè, â ÑÑÑÐ íà÷à-
ëàñü ñ ðàáîò È. Ñ. Áðóêà. Îí áûë îäíèì èç ïåðâûõ ó÷åíûõ, ïîëîæèâøèõ 
íà÷àëî ðàçâèòèþ öèôðîâîé ýëåêòðîííîé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â íà-
øåé ñòðàíå. Åãî ñ ïîëíûì îñíîâàíèåì ìîæíî ñ÷èòàòü ÷åëîâåêîì, êîòî-
ðûé â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïîäãîòîâèë ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ è íàøåãî 
Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ, 
ïîñêîëüêó ïîä åãî íàó÷íûì ðóêîâîäñòâîì âûðîñëà öåëàÿ ïëåÿäà êðóï-
íûõ ó÷åíûõ – ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñðåäè 
íèõ áûë è Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷ Êàðöåâ – îñíîâàòåëü ÍÈÈÂÊ.

Â ïðàâîì êðûëå äîìà ¹ 18 íà Ëåíèíñêîì ïðîñïåêòå, íà ïåðâîì 
ýòàæå êîòîðîãî ðàçìåùàëàñü âîçãëàâëÿåìàÿ ÷ëåíîì-êîððåñïîíäåíòîì 
ÀÍ ÑÑÑÐ È. Ñ. Áðóêîì ëàáîðàòîðèÿ ýëåêòðîñèñòåì Ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ, íà÷èíàëèñü ïåðâûå øàãè ïî îñâîåíèþ íîâîãî 
íàïðàâëåíèÿ íàóêè è òåõíèêè – ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí. Â àâãóñòå 1948 ã. È. Ñ. Áðóê ïðè ó÷àñòèè ñâîåãî 
ñîòðóäíèêà, èíæåíåðà Á. È. Ðàìååâà, ðàçðàáîòàë ïðîåêò öèôðîâîé ýëåê-

Ëåíèíñêèé ïð-ò, 18
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òðîííîé ìàøèíû. Ïðèìåðíî â ýòî æå âðåìÿ îíè ïðåäñòàâèëè çàÿâêó íà 
èçîáðåòåíèå àâòîìàòè÷åñêîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû è áî-
ëåå äåñÿòè çàÿâîê íà èçîáðåòåíèå ñîñòàâíûõ ÷àñòåé òàêîé ìàøèíû. 4 äå-
êàáðÿ 1948 ã. Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ ïî âíå-
äðåíèþ ïåðåäîâîé òåõíèêè â íàðîäíîå õîçÿéñòâî çàðåãèñòðèðîâàë ïîä 
¹ 10475 àâòîðñêîå ñâèäåòåëüñòâî ïî èõ çàÿâêå. Ýòî ïåðâûé îôèöèàëüíî 
çàðåãèñòðèðîâàííûé äîêóìåíò â èñòîðèè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè â íà-
øåé ñòðàíå. 4 äåêàáðÿ ñòàëî äíåì ðîæäåíèÿ ðîññèéñêîé èíôîðìàòèêè.

Â íà÷àëå 1950 ã. Áðóê ïîäãîòîâèë ïðîåêò ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðåçèäèóìà 
ÀÍ ÑÑÑÐ ñ ïîðó÷åíèåì ðàçðàáîòàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ýëåêòðîííóþ öèô-
ðîâóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ìàøèíó â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðîñèñòåì ÝÍÈÍ. 
Ýòîò ïðîåêò íà çàñåäàíèè Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ áûë ðàññìîòðåí, è 
22 àïðåëÿ 1950 ã. Ïðåçèäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ Ñ. È. Âàâèëîâ åãî óòâåðäèë. Ïî-
ñòàíîâëåíèåì ïðåäóñìàòðèâàëîñü ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîòû è âûäåëå-
íèå äîïîëíèòåëüíîãî øòàòà â ëàáîðàòîðèþ ñïåöèàëüíî äëÿ ðàçðàáîòêè 
ÀÖÂÌ. Òàê â àïðåëå 1950 ã. â äîìå ¹ 18 íà÷àëîñü ïðîåêòèðîâàíèå è èç-
ãîòîâëåíèå ïåðâîé â ÑÑÑÐ àâòîìàòè÷åñêîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëüíîé 
ìàøèíû ÀÖÂÌ Ì-1, â êîòîðîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ëîãè÷åñêèõ ñõåì èñ-
ïîëüçîâàëèñü ïîëóïðîâîäíèêîâûå ýëåìåíòû.

ÀÖÂÌ Ì-1

Â ñîñòàâ ÀÖÂÌ Ì-1 âõîäèëè àðèôìåòè÷åñêèé óçåë, ãëàâíûé ïðî-
ãðàììíûé äàò÷èê (óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ), âíóòðåííÿÿ ïàìÿòü äâóõ 
âèäîâ (áûñòðàÿ — íà ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ òðóáêàõ è ìåäëåííàÿ — íà 
ìàãíèòíîì áàðàáàíå), óñòðîéñòâî ââîäà-âûâîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëå-
ãðàôíîé áóêâîïå÷àòàþùåé àïïàðàòóðû. Â ìàðòå 1951 ã. âñå ñòîéêè áûëè 
ïîëíîñòüþ óêîìïëåêòîâàíû áëîêàìè. Àðèôìåòè÷åñêèé óçåë ê ýòîìó 
âðåìåíè áûë àâòîíîìíî îòëàæåí è âûïîëíÿë îïåðàöèþ ñëîæåíèÿ â àâ-
òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå.

Îñíîâíûå ðàçðàáîò÷èêè Ì-1: Í. ß. Ìàòþõèí, Ì. À. Êàðöåâ, 
Ò. Ì. Àëåêñàíäðèäè, À. Á. Çàëêèíä, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, 
Ë. Ì. Æóðêèí.

Â íà÷àëå àïðåëÿ 1951 ã. ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ Ì-1 ðàññìàòðèâàëèñü êî-
ìèññèåé Ïðåçèäèóìà Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ. Ðàñïîðÿæåíèåì Ïðåçèäèó-
ìà ÀÍ ÑÑÑÐ áûëî îòìå÷åíî óñïåøíîå âûïîëíåíèå ðàáîò.

Â äåêàáðå 1951 ã. íà ÀÖÂÌ Ì-1 áûëè ïðîâåäåíû ñäàòî÷íûå èñïû-
òàíèÿ, è äèðåêòîð Ýíåðãåòè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ àêàäåìèê 
Ã. Ì. Êðæèæàíîâñêèé 15 äåêàáðÿ 1951 ã. óòâåðäèë íàó÷íûé îò÷åò. Ìà-
øèíà áûëà ââåäåíà â ýêñïëóàòàöèþ â ðåæèìå êðóãëîñóòî÷íîé ðàáîòû. 
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Íà íåé ðåøàëè ñâîè çàäà÷è ýëåêòðîýíåðãåòèêè è òåïëîòåõíèêè ÝÍÈÍ, 
ó÷åíûå äðóãèõ àêàäåìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ, ðåøàë çàäà÷è ÿäåð-
íûõ èññëåäîâàíèé àêàäåìèê Ñ. Ë. Ñîáîëåâ è äð. Â ëàáîðàòîðèè ýëåêòðî-
ñèñòåì Ì-1 ðàáîòàëà òðè ãîäà. Â êîíöå 1954 ã. È. Ñ. Áðóê ïåðåäàë åå íà 
êàôåäðó âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè ÌÝÈ.

ÝÂÌ Ì-2

Ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí ïðîäîëæàëèñü. Â 1952 ã. 
â ëàáîðàòîðèè È. Ñ. Áðóêà, óæå ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà, áûëà 
ñîçäàíà áûñòðîäåéñòâóþùàÿ ÝÂÌ Ì-2.

Èçãîòîâëåíèå è ñáîðêà ìàøèíû ïðîèçâîäèëèñü íåïîñðåäñòâåííî 
â ëàáîðàòîðèè. Íåêîòîðûå ýëåìåíòû èçãîòàâëèâàëèñü ïî äîãîâîðàì íà 
îïûòíûõ ïðîèçâîäñòâàõ èíñòèòóòîâ ÀÍ ÑÑÑÐ. Â 1953 ã. Ì-2 áûëà ââåäå-
íà â ïîñòîÿííóþ ýêñïëóàòàöèþ è íåïðåðûâíî ðàáîòàëà îêîëî 15 ëåò. Îíà 
èìåëà òó æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ÷òî è ÝÂÌ «Ñòðåëà» (2000 îïåðàöèé 
â ñåêóíäó), è ÁÝÑÌ â ïåðâûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè.

Îñíîâíûå ðàçðàáîò÷èêè: Ì. À.  Êàðöåâ (ðóê.), Â. Â. Áåëûíñêèé, 
À. Á. Çàëêèíä, Ò. Ì.  Àëåêñàíäðèäè, Þ. À. Ëàâðåíþê, Ë. Ñ.  Ëåãåçî, 
Â. Ä. Êíÿçåâ, Ã. È. Òàíåòîâ, À. È. Ùóðîâ.

Â 1956 ã. ëàáîðàòîðèÿ ýëåêòðîñèñòåì âûäåëèëàñü èç ñîñòàâà ÝÍÈÍ, è 
íà åå áàçå â ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà îáðàçîâàíà Ëàáîðàòîðèÿ óïðàâëÿþùèõ ìà-
øèí è ñèñòåì (ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ). Ïðèøëî ìíîãî ñïîñîáíîé ìîëîäåæè. 
Ì-2 áûëà óñîâåðøåíñòâîâàíà: â ñîñòàâ ìàøèíû áûëî ââåäåíî ïåðâîå 
â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ôåððèòîâîå çàïîìèíàþùåå óñòðîéñòâî ìàòðè÷íîãî 
òèïà îáúåìîì 4096 äâîè÷íûõ 36-ðàçðÿäíûõ ÷èñåë, ÷òî ïîâûñèëî òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è óäîáñòâî ýêñïëóàòàöèè ìàøèíû.

Âèä ÀÓ ñ ëèöåâîé 
ñòîðîíû

Âèä ñî ñòîðîíû 
ìàãíèòíîãî

áàðàáàíà
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Íà ìàøèíå Ì-2 ðåøàëè ñâîè çàäà÷è ìíîãèå íàó÷íûå èíñòèòóòû è 
ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèå îðãàíèçàöèè: Èíñòèòóò àòîìíîé ýíåðãèè, 
Èíñòèòóò òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé ôèçèêè, Ôèçè÷åñêèé 
èíñòèòóò ÀÍ ÑÑÑÐ, Öåíòðàëüíûé èíñòèòóò ïðîãíîçîâ, Ãîñóäàðñòâåí-
íûé àñòðîíîìè÷åñêèé èíñòèòóò èì. Øòåéíáåðãà, ÌÀÈ, Èíñòèòóò íåô-
òè, ãàçà è õèìèè èì. Ãóáêèíà, ôèçè÷åñêèé è ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé 
ôàêóëüòåòû ÌÃÓ, «Ñòàëüïðîåêò», «Ïðîåêò ñòàëüêîíñòðóêöèé» è ìíîãèå 
äðóãèå.

Âåëèñü ðàñ÷åòû äëÿ ôèðìû Àêñåëÿ Èâàíîâè÷à Áåðãà. Áûëè ïðîâåäå-
íû ïîðó÷åííûå ñïåöèàëüíûì ðàñïîðÿæåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ðàñ÷åòû 
ïðî÷íîñòè ïëîòèí ñòðîèâøèõñÿ òîãäà Êóéáûøåâñêîé è Âîëæñêîé ãè-
äðîýëåêòðîñòàíöèé. Ýòè ðàñ÷åòû âåë Èíñòèòóò ìåõàíèêè ÀÍ ÑÑÑÐ.

ÝÂÌ Ì-4

Ê 1957 ã. â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå ÀÍ ÑÑÑÐ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
àêàäåìèêà À. Ë. Ìèíöà çàâåðøàëàñü ðàçðàáîòêà àïïàðàòóðû äâóõ ïî-
ëèãîííûõ îáðàçöîâ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé: ñòàíöèè ìåòðîâîãî 
äèàïàçîíà ÖÑÎ-Ï (öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ îáíàðóæåíèÿ – ïîëèãîííàÿ) 
è ñòàíöèè äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà ÖÑÎ-Ñ (öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ îá-
íàðóæåíèÿ – ñîïðîâîæäåíèÿ). Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ àâòîìàòèçàöèè 
óïðàâëåíèÿ ñòàíöèÿìè è àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè èõ èíôîðìàöèè 
òðåáîâàëàñü öèôðîâàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà.

Çíàÿ î ñîçäàíèè ïîä ðóêîâîäñòâîì È. Ñ. Áðóêà ýëåêòðîííûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí Ì-1, Ì-2 è Ì-3, À. Ë. Ìèíö îáðàòèëñÿ ê íåìó 
ñ ïðåäëîæåíèåì íà÷àòü ðàçðàáîòêó ýëåêòðîííîé öèôðîâîé ìàøèíû äëÿ 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðàáîòîé è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàäèî-
ëîêàöèîííûõ ñòàíöèé ÖÑÎ-Ï è ÖÑÎ-Ñ.

Ñîãëàñèå áûëî ïîëó÷åíî. 26–29 äåêàáðÿ 1957 ã. òåõíè÷åñêîå çàäàíèå 
íà ðàçðàáîòêó ìàøèíû óòâåðäèëè È. Ñ. Áðóê è À. Ë. Ìèíö. Ìàøèíå 
áûëî ïðèñâîåíî íàèìåíîâàíèå ÝÂÌ Ì-4.

Ñ 1 ÿíâàðÿ 1958 ã. íà÷àëîñü ïðîåêòèðîâàíèå ìàøèíû. Ðóêîâîä-
ñòâî ðàçðàáîòêîé Ì-4 áûëî ïîðó÷åíî Ì. À. Êàðöåâó. Îñíîâíûå ðàçðà-
áîò÷èêè: Ã. È. Òàíåòîâ, Ë. Â. Èâàíîâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, Þ. Â. Ðîãà-
÷åâ, Ã. È. Ñìèðíîâà, Å. Í. Ôèëèíîâ, Ð. Ï. Ìàêàðîâà, Å. Ñ. Øåðèõîâ, 
Â. Ï. Êóçíåöîâà.

Â àïðåëå 1958 ã. âûøëî Ïîñòàíîâëåíèå Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ 
¹ 389185, êîòîðûì ËÓÌÑó ïîðó÷àëàñü ðàçðàáîòêà, à Çàãîðñêîìó ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêîìó çàâîäó – èçãîòîâëåíèå ýëåêòðîííîé óïðàâëÿþùåé 
ìàøèíû äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà ÐÒÈ.
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Â àïðåëå 1958 ã. ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè çàâåðøè-
ëàñü. Ì-4 áûëà îäíîé èç ïåðâûõ â ÑÑÑÐ ìàøèí, ïîñòðîåííûõ íà áàçå 
îòå÷åñòâåííûõ òðàíçèñòîðîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâûõ äèîäîâ. Ñðåäíåå áû-
ñòðîäåéñòâèå Ì-4 ñîñòàâëÿëî 20 òûñ. îïåðàöèé â ñåêóíäó (50 òûñ. ñëî-
æåíèé èëè âû÷èòàíèé â ñåêóíäó, 15 òûñ. óìíîæåíèé â ñåêóíäó, 5,2 òûñ. 
îïåðàöèé äåëåíèÿ èëè èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ â ñåêóíäó).

Ïîëíûé êîìïëåêò äîêóìåíòîâ áûë ïåðåäàí íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêèé çàâîä. Òóäà æå íàïðàâèëàñü ãðóïïà îñíîâíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ 
äëÿ àâòîðñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ îñâîåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ìàøèí.

Íà ýòîì ýòàïå Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðåçèäèóìà ÀÍ ÑÑÑÐ ¹ 413 îò 
27.07.1958 ËÓÌÑ ÀÍ ÑÑÑÐ áûëà ïðåîáðàçîâàíà â Èíñòèòóò ýëåêòðîí-
íûõ óïðàâëÿþùèõ ìàøèí (ÈÍÝÓÌ ÀÍ ÑÑÑÐ).

Äëÿ ïðîäîëæåíèÿ ðàáîò ïî ìàøèíå Ì-4 â ÈÍÝÓÌ ïîä ðóêîâîäñòâîì 
Ì. À. Êàðöåâà ñôîðìèðîâàëàñü ñïåöèàëüíàÿ ëàáîðàòîðèÿ ¹ 2, â ñîñòàâ 
êîòîðîé âîøëî 30 ñîòðóäíèêîâ.

Ëåòîì 1960 ã. çàâîä èçãîòîâèë è ïîñòàâèë â Ðàäèîòåõíè÷åñêèé èíñòè-
òóò äâà êîìïëåêòà óñòðîéñòâ ìàøèíû Ì-4 äëÿ êîìïëåêñíîé ñòûêîâêè. 
Ïîñëå çàâåðøåíèÿ êîìïëåêñíîé ñòûêîâêè óñòðîéñòâ â íà÷àëå 1961 ã. 
ïåðâûé êîìïëåêò Ì-4 áûë íàïðàâëåí äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ïîëèãîí-
íîé ÐËÑ ÖÑÎ-Ï. Òóäà æå áûë êîìàíäèðîâàí è îñíîâíîé ñîñòàâ ñïåöëà-
áîðàòîðèè ¹ 2.

Ñîñòûêîâàííàÿ ñ ìàøèíîé Ì-4 
ÐËÑ ÖÑÎ-Ï 17 ñåíòÿáðÿ 1961 ã. âïåð-
âûå îáíàðóæèëà è ñîïðîâîæäàëà 
öåëè.

9 èþëÿ 1962 ã. áûëè óñïåøíî çàâåð-
øåíû èñïûòàíèÿ ìàøèíû Ì-4. «Àêò 
êîìèññèè ïî ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé 
ÝÓÌ Ì-4 äåéñòâóþùåãî ìàêåòà òåõ-
íè÷åñêîãî êîìïëåêñà» óòâåð äèëè ðó-
êîâîäèòåëè: îò ÈÍÝÓÌ – È. Ñ. Áðóê, 
îò ÐÒÈ – À. Ë. Ìèíö, îò Ìèíèñòåð-
ñòâà îáîðîíû – Ì. È. Òðîôèì÷óê.

Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ÐËÑ 
ÖÑÎ-Ï íà ïîëèãîíå (äî êîíöà 60-õ 
ãîäîâ) áûë ïðîâåäåí áîëüøîé êîì-
ïëåêñ ðàáîò ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ 
àïïàðàòóðû, îòðàáîòêå ýëåìåíòîâ 
ìîäåðíèçàöèè. ÐËÑ ðàáîòàëà ïî ïó-

ÝÂÌ Ì-4

ÐËÑ ÖÑÎ-Ï
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ñêàì îòå÷åñòâåííûõ ðàêåò, íàáëþäàëà çà çàïóñêàìè íàøèõ êîñìîíàâòîâ, 
ó÷àñòâîâàëà â îïåðàöèÿõ, âî âðåìÿ êîòîðûõ ïðîâåðÿëàñü ðàáîòà ñðåäñòâ 
îáíàðóæåíèÿ è ñîïðîâîæäåíèÿ ðàêåò â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ÿäåðíûõ 
âçðûâîâ.

Ïîñòàíîâëåíèåì Ïðàâèòåëüñòâà ïëàíèðîâàëñÿ çàïóñê Ì-4 â ñåðèé-
íîå ïðîèçâîäñòâî íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì çàâîäå.

ÝÂÌ Ì-4Ì

Âòîðîé êîìïëåêò ìàøèíû Ì-4 ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ è îá-
ðàáîòêè èíôîðìàöèè ïîëèãîííîãî îáðàçöà ÐËÑ ÖÑÎ-Ñ äåöèìåòðîâîãî 
÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà. Äëÿ ýòîãî òðåáîâàëàñü ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîò-
êà ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè. Â ÿíâàðå 1961 ã. ðóêîâîäñòâî Ðàäèîòåõíè-
÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ âûøëî ñ ïðåäëîæåíèåì ñîçäàòü âû÷èñëè-
òåëüíûé êîìïëåêñ, âêëþ÷àþùèé äîïîëíèòåëüíî ê ÝÂÌ Ì-4 óñòðîéñòâî 
ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (ÓÏÎ).

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ÓÏÎ ïðåäóñìàòðèâàëà íàëè÷èå øèðîêîôîð-
ìàòíûõ ðåãèñòðîâ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó äî 
16 ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèãíàëîâ. Óñòðîéñòâî ñîäåðæàëî ïåðåêëþ÷àòåëü 
ñåêòîðîâ, ïðåîáðàçîâàòåëü êîäîâ, íàêîïèòåëü, ïîðîãîâîå óñòðîéñòâî, 
óñòðîéñòâî ïåðåêîäèðîâàíèÿ, óñòðîéñòâî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò, áó-
ôåðíóþ ïàìÿòü è äðóãèå. Âñå îáîðóäîâàíèå ïðåäñòîÿëî ðàçìåñòèòü â îä-
íîì òèïîâîì øêàôó êîíñòðóêöèè Ì-4.

Ðóêîâîäñòâî ðàçðàáîòêîé ÓÏÎ âîçëàãàëîñü íà Þ. Â. Ðîãà÷åâà. Ó÷àñò-
íèêè ðàçðàáîòêè: À. Ò. Âàëèêîâà, Â. ß. Ðîæàâñêèé, Â. È. Íèêèòèí, 
Â. Ì. Åìåëèí, Å. Í. Àáîëèíà, Ñ. Ã. Âèíîãðàäîâ. Ïîëíûé êîìïëåêò êîí-
ñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè øêàôà ÓÏÎ â îêòÿáðå 1961 ã. áûë ïåðåäàí 
Çàãîðñêîìó çàâîäó. Â ìàðòå 1962 ã. øêàô ÓÏÎ áûë ñìîíòèðîâàí, ïîëíî-
ñòüþ óêîìïëåêòîâàí áëîêàìè è ñóááëîêàìè è ïîñòàâëåí ïîä íàñòðîéêó 
â äîìå ¹ 18 ïî Ëåíèíñêîìó ïðîñïåêòó, ãäå íàõîäèëèñü è øêàôû ñî âòî-
ðûì êîìïëåêòîì ìàøèíû Ì-4.

Íà÷àëàñü íàñòðîéêà ÓÏÎ, óñòðîéñòâ âòîðîãî êîìïëåêòà Ì-4 è èõ 
ñòûêîâêà óæå â ñîñòàâå ÝÂÌ Ì-4Ì. Íà ýòîì ýòàïå â ðàáîòå ïðèíÿëè 
ó÷àñòèå ìîëîäûå ñïåöèàëèñòû Ë. ß. Ìèëëåð è Ë. È. Ëóøïèí. Â 1963 ã. 
ìàøèíà Ì-4Ì áûëà îòëàæåíà è îòïðàâëåíà íà îáúåêò â ðàéîí îçåðà Áàë-
õàø äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ÐËÑ ÖÑÎ-Ñ, ãäå íàõîäèëñÿ è ïåðâûé êîì-
ïëåêò ìàøèíû Ì-4. Îáå ìàøèíû íàõîäèëèñü â ýêñïëóàòàöèè íà îáúåêòå 
äî 1966 ã.
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Ì4-2Ì, Ì4-3Ì, ÑÂÓ-71, ÑÂÓ-72

Â íîÿáðå 1962 ã. âûøëî ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà î çàïóñêå ìà-
øèíû Ì-4 â ñåðèþ. Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì áûë íàçíà÷åí Ì. À. Êàðöåâ, 
çàìåñòèòåëÿìè ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà – Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ë. Â. Èâàíîâ, 
Ð. Ï. Øèäëîâñêèé. Ì. À. Êàðöåâ îáîñíîâàë âîçìîæíîñòü è ïðåäëîæèë 
ðàçðàáîòàòü äëÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà âìåñòî Ì-4 íîâóþ ìàøèíó 
ñ áîëåå âûñîêèìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, àðõèòåêòóðà êîòî-
ðîé ñìîæåò îáåñïå÷èòü íå òîëüêî óïðàâëåíèå ÐËÑ, íî è ðåøåíèå çàäà÷ 
íà âñåõ óðîâíÿõ òåððèòîðèàëüíîé ñèñòåìû ÏÐÍ, è ïðåäñòàâèë ïðîåêò 
òåõíè÷åñêîãî çàäàíèÿ.

Â ìàðòå 1963 ã. Ðàñïîðÿæåíèåì 
Êîìèññèè ïî âîåííî-ïðîìûøëåí-
íûì âîïðîñàì (ÂÏÊ) â ðàçâèòèå 
ðàíåå ïðèíÿòîãî ïîñòàíîâëåíèÿ 
Ïðàâèòåëüñòâà ÈÍÝÓÌ ïîðó÷àëàñü 
ðàçðàáîòêà íîâîé ìàøèíû. Íîâàÿ ìà-
øèíà îáîçíà÷àëàñü êàê ÝÂÌ Ì4-2Ì. 
Â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè çà-

êàç÷èê ïðèñâîèë òðåì åå ìîäèôèêàöèÿì ïî êîìïëåêòàöèè îáîçíà÷åíèÿ 
ÝÂÌ 5Ý71, 5Ý72 è 5Ý73.

Â ñåíòÿáðå 1963 ã. íà Çàãîðñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä áûëà ïå-
ðåäàíà êîíñòðóêòîðñêàÿ äîêóìåíòàöèÿ íà ìàøèíó. Ïîä îòâåòñòâåííîñòü 
ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà Ì4-2Ì (ìîä. 5Ý71) çàïóñêàëàñü 
â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî áåç ìàêåòèðîâàíèÿ è èçãîòîâëåíèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îáðàçöà. Â àâãóñòå 1964 ã. ÇÝÌÇ èçãîòîâèë è ïîñòàâèë ïîä 
íàñòðîéêó äâà ïåðâûõ îáðàçöà ìàøèíû. Â äåêàáðå 1964 ã., ìåíüøå ÷åì 
÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå âûõîäà ïîñòàíîâëåíèÿ Ïðàâèòåëüñòâà, ñåìü êîì-
ïëåêòîâ ìàøèí áûëè ïîñòàâëåíû â ìåñòà ýêñïëóàòàöèè.

Òàê íà÷àëîñü îñíàùåíèå ñòðàòåãè÷åñêîé ñèñòåìû ñòðàíû ÑÏÐÍ 
ñðåäñòâàìè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè.

Ðàçâîðà÷èâàëñÿ øèðîêèé ôðîíò ðàáîò. Óâåëè÷èëàñü è ÷èñëåííîñòü 
êîëëåêòèâà. Ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì. À. Êàðöåâà áûë îáðàçîâàí îòäåë ñïå-
öèàëüíûõ ðàçðàáîòîê, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîøëè ëàáîðàòîðèè ¹ 2, 3, 4, 
5 è 6 (ðóêîâîäèòåëè Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ë. Â. Èâàíîâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, 
Å. Â. Ãëèâåíêî, Þ. Í. Ìåëüíèê). Îñíîâíûå ðàçðàáîò÷èêè: Ë. Ç. Ëèáóð-
êèí, È. Í. Óøàêîâ, Ã. È. Òàíåòîâ. Â. À. Áðèê, Ð. Ï. Ìàêàðîâà, Â. À. Ëàçà-
ðåâ, À. À. Êóäèíîâ, Ã. Ì. Êàáàåíêîâà, Á. È. Ñëèï÷åíêî, Á. Ë. Êâèí, Å. Ñ. 
Øåðèõîâ, Ë. Ä. Ñòåïàíîâ, Å. È. Öèáóëü, Â. Â. Ãðÿçíîâ, À. Þ. Êàðàñèê.

ÝÂÌ 5Ý71
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Ïåðâûå ÐËÑ «Äíåñòð», ïðèìå-
íÿâøèå äëÿ óïðàâëåíèÿ è îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè ÝÂÌ 5Ý71, áûëè ðàç-
âåðíóòû â 1966–1968 ãîäàõ â Êàçàõ-
ñòàíå è Ñèáèðè (óçëûÎÑ-1 è ÎÑ-2). 
Â 1968 ã. óñïåøíî ïðîøåë èñïûòàíèÿ 
ðàäèîëîêàöèîííûé êîìïëåêñ êîí-
òðîëÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà 
èç âîñüìè ÐËÑ «Äíåñòð», ñîçäàâøèõ 
ñïëîøíîé ðàäèîëîêàöèîííûé áà-
ðüåð ïðîòÿæåííîñòüþ 5000 êì íà âû-
ñîòàõ äî 3000 êì.

Â 1968–1972 ãã. äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
ñïëîøíîãî ïîëÿ íàäãîðèçîíòíîãî 
îáíàðóæåíèÿ íà âñåõ îñíîâíûõ íà-
ïðàâëåíèÿõ áûëè âîçâåäåíû ðàäèî-
ëîêàöèîííûå óçëû â Ïðèáàëòèêå, íà 
Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå, â Êðûìó, Êàçàõñòàíå è Ñèáèðè. Îñíîâíûì âî-
îðóæåíèåì ýòèõ óçëîâ ñòàëè ðàçðàáîòàííûå â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòè-
òóòå ÐËÑ «Äíåïð» ñ âû÷èñëèòåëüíûìè êîìïëåêñàìè, ïîñòðîåííûìè íà 
áàçå ÝÂÌ 5Ý72.

Äëÿ êîìàíäíûõ ïóíêòîâ ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëîâ áûëà ñîçäàíà ñè-
ñòåìà âíåøíèõ óñòðîéñòâ ÑÂÓ-79-1, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèëà âíåøíÿÿ 
ïàìÿòü ÂÏ-79 íà ìàãíèòíûõ áàðàáàíàõ, ðàçðàáîòàííàÿ â ÎÊÁ ÇÝÌÇ, è 
àáîíåíòñêàÿ ñèñòåìà ÀÑ-79-1 ñ óñòðîéñòâàìè ÏÏÊ-79 (ïðèåì èíôîð-
ìàöèè ñ ïåðôîêàðò), ÂÏÊ-79 (âûâîä èíôîðìàöèè íà ïåðôîêàðòû) è 
Ï×-79 (ïå÷àòü íà ÀÖÏÓ-128-2Ì). Ïðåäíàçíà÷àëàñü ÑÂÓ-79-1 äëÿ ñî-
âìåñòíîé ðàáîòû ñ ÝÂÌ 5Ý72.

Äëÿ êîìàíäíîãî ïóíêòà âñåé ñèñòåìû ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì 
íàïàäåíèè áûëè ðàçðàáîòàíû äîïîëíèòåëüíî ê ÝÂÌ 5Ý73 âíåøíèé âû-
÷èñëèòåëü ÝÂÌ Ì4-3Ì (óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå 5Ý79) è ñèñòåìà âíåø-
íèõ óñòðîéñòâ ÑÂÓ-79-2.

ÑÂÓ-79-2 âêëþ÷àëà, êðîìå âíåøíåé ïàìÿòè è àáîíåíòñêîé ñèñòåìû 
ÀÑ-79-1, åùå äâå àáîíåíòñêèå ñèñòåìû: ÀÑ-79-2 ñ óñòðîéñòâàìè ÂÈÎ-79 
(âûäà÷à èíôîðìàöèè îòîáðàæåíèÿ íà ýêðàííûå ïóëüòû), ÐÏÓ-79 (ñâÿçü 
ñ ñèñòåìîé àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷è äàííûõ), ÀÑ-79-3 ñ óñòðîéñòâàìè 
ÓÈÑ-79 (ñèíõðîíèçàöèÿ), ÓÈÂ-79 (âûäà÷à èíôîðìàöèè â îäíîïðîâîä-
íûé øëåéô), ÓÈÏ-79 (ïðèåì èíôîðìàöèè èç îäíîïðîâîäíîãî øëåéôà) 
è ÓÈÒ-79 (òåëåãðàôíàÿ ñâÿçü)

ÐËÑ «Äíåñòð»

ÐËÑ «Äíåïð»
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Â 1969 ã. áûë çàâåðøåí ïåðâûé ýòàï ñîçäàíèÿ ñèñòåìû ïðåäóïðåæäå-
íèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè. Íà ïÿòè ðàäèîëîêàöèîííûõ óçëàõ è êîìàíä-
íîì ïóíêòå ñèñòåìû ñ 1965 ïî 1969 ã. áûëî ââåäåíî â ýêñïëóàòàöèþ ñâû-
øå 50 ÝÂÌ Ì4-2Ì è Ì4-3Ì, ñîåäèíåííûõ â åäèíóþ âû÷èñëèòåëüíóþ 
ñåòü êàíàëàìè ïåðåäà÷è äàííûõ äëèíîé â äåñÿòêè òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ.

Âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ Ì-9

Óñïåøíûé õîä ðàáîò ïî ñîçäàíèþ âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè ÑÏÐÍ ïî-
çâîëèë Ì. À. Êàðöåâó â 1966 ã. ïðèñòóïèòü ê òåîðåòè÷åñêèì èññëåäîâàíè-
ÿì àðõèòåêòóð ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì.

Ïî êëàññèôèêàöèè Ì. À. Êàðöåâà èìååòñÿ ÷åòûðå òèïà òàêèõ ñèñòåì. 
Ñèñòåìà ïåðâîãî òèïà, àñèíõðîííàÿ, ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íåçàâèñèìî-
ãî ïîòîêà êîìàíä ó êàæäîãî ïðîöåññîðà ñèñòåìû. Ñèñòåìà âòîðîãî òèïà, 
ñèíõðîííàÿ, ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü ñèíõðîíèçàöèè è äàëåå ñèí-
õðîííîãî âûïîëíåíèÿ êîìàíä êàæäûì ïðîöåññîðîì ñèñòåìû (ðåæèì 
«ïàðòèòóðû» ïðîãðàìì). Ñèñòåìà òðåòüåãî òèïà, ñ îáùèì óïðàâëåíèåì, 
èñïîëüçóåò îäèí ïîòîê êîìàíä äëÿ âñåõ ïðîöåññîðîâ ñèñòåìû ñ âîçìîæ-
íîñòüþ çàäàíèÿ ðàçíûõ êîäîâ îïåðàöèè ðàçíûì ãðóïïàì ïðîöåññîðîâ 
ñèñòåìû. Ñèñòåìà ÷åòâåðòîãî òèïà, ñ îáùèì êîäîì îïåðàöèè, çàäàåò 
îäèí îáùèé êîä îïåðàöèè äëÿ âñåõ ïðîöåññîðîâ ñèñòåìû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè Ì. À. Êàðöåâó ðàçðàáîòàòü 
àðõèòåêòóðó ìíîãîïðîöåññîðíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû êîìáèíèðî-
âàííîãî òèïà è âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ÂÊ Ì-9 ñ ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòüþ íå ìåíåå îäíîãî ìèëëèàðäà îïåðàöèé â ñåêóíäó.

Èäååé ÂÊ Ì-9 çàèíòåðåñîâàëñÿ ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÀÍ ÑÑÑÐ 
Ã. Â. Êèñóíüêî. Ñîñòîÿëîñü íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ ñîâåùàíèé ó 
Ì. À. Êàðöåâà, â êîòîðûõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå ñïåöèàëèñòû îòå÷å-
ñòâåííîé íàóêè è òåõíèêè. Áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçðàáîòàòü ýñêèç-
íûé ïðîåêò ÂÊ Ì-9 è ïðåäñòàâèòü åãî â ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî ýñêèçíîãî 
ïðîåêòà ñèñòåìû ÏÐÎ «Àâðîðà» ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà Ã. Â. Êè-
ñóíüêî, êîòîðûé ðàçðàáàòûâàëñÿ â ÎÊÁ «Âûìïåë».

Â àâãóñòå 1967 ã. áûëà çàâåðøåíà ðàçðàáîòêà ýñêèçíîãî ïðîåêòà 
ÂÊ Ì-9.

Ïîñòàíîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 03.05.1967 
¹ 387-144 îòäåë ñïåöðàçðàáîòîê Èíñòèòóòà ýëåêòðîííûõ óïðàâëÿþùèõ 
ìàøèí áûë ïåðåâåäåí â Ìèíèñòåðñòâî ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ÑÑÑÐ. 
Ýòà äàòà è ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé îòñ÷åòà ñóùåñòâîâàíèÿ èíñòèòóòà.

Â àâãóñòå 1967 ãîäà ïðèêàçîì Ìèíèñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè 
Â. Ä. Êàëìûêîâà (îò 22.08.1967 ¹ 464) ýòîò îòäåë ñ íàèìåíîâàíèåì 
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Ôèëèàë ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» âêëþ÷àë-
ñÿ â ñîñòàâ 14-ãî ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ 
ÌÐÏ, ïîëó÷èâ þðèäè÷åñêóþ ñàìîñòî-
ÿòåëüíîñòü. Äèðåêòîðîì íàçíà÷àåòñÿ 
Ì. À. Êàðöåâ, ãëàâíûì èíæåíåðîì – 
Þ. Â. Ðîãà÷åâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ÝÂÌ 
Ì-10

Â ðàçâèòèå ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâè-
òåëüñòâà îò 29.09.1969 ïðèêàçîì Ìèíè-
ñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ðàçðàáîòêà 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ÊÏ ÑÏÐÍ 
áûëà âîçëîæåíà íà Ôèëèàë ¹ 1 ÎÊÁ 
«Âûìïåë», à èçãîòîâëåíèå – íà Çàãîð-
ñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé çàâîä. Ïðåäñòîÿëî ðàçðàáîòàòü ÝÂÌ Ì-10, 
óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ àïïàðàòóðîé ÊÏ è ïîñòðîèòü âû÷èñëèòåëüíûé 
êîìïëåêñ. Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì áûë íàçíà÷åí Ì. À. Êàðöåâ, çàìå-
ñòèòåëÿìè ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà – Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ë. Â. Èâàíîâ, À. À. 
Êðóïñêèé, Ë. ß. Ìèëëåð, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé. Çàêàç÷èê ïðèñâîèë ìàøèíå 
Ì-10 øèôð 5Ý66, óñòðîéñòâó ñîïðÿæåíèÿ – 5Ê34, à âû÷èñëèòåëüíîìó 
êîìïëåêñó – 5Ê31.

Îñíîâíûå ðàçðàáîò÷èêè: Ë. Ä. Áàðàíîâ, Ã. È. Ñìèðíîâà, Á. È. Êà-
ëÿãèí, Â. Í. Çàòîãèíà, Ì. Ñ. Áåëêîâ, Â. Ñ. Èâàíîâà, Ë. È. Ëóøïèí, 
Â. Ì. Çëàòíèêîâ, Â. À. Êèñëèíñêèé, Ã. Í. Ïåòðîâà, Í. Å. Ãåíèøòà, 
Â. Ì. Åìåëèí, Å. Í Àáîëèíà, Í. È. Ãàëêèí, Ñ. À. Ëåáåäåâ, È. È. Êëè-
ìîâ, Â. Í. Çåíèí, Á. Í. Ñîëîâüåâ, È. È. Âàõíîâåöêèé, À. Ï. Ñìèðíîâ, 
Ì. È. ×åëüäèåâ, Ñ. Å. Ïîçäíÿêîâ, À. Ï. Øàäðèí, Á. È. Áî÷èí, À. Ã. Êî-
íîâàëîâ, È. À. Ëàòûøîâ, Ã. Í. Ïóñåíêîâ, Â. À. Êîëîñîâ, Ë. Ä. Ñòåïà -
íîâ è äð.

Ïîñêîëüêó êîëëåêòèâ Ôèëèàëà ¹ 1 ÎÊÁ «Âûìïåë» âûïîëíÿë ðàáî-
òû, ñâÿçàííûå òîëüêî ñ Ðàäèîòåõíè÷åñêèì èíñòèòóòîì, ïðèêàçîì Ìè-
íèñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè îò 4 ôåâðàëÿ 1970 ã. îí áûë ïåðåèìåíîâàí 
â Ôèëèàë ÐÒÈ.

Ïåðåä ñîçäàòåëÿìè ìàøèíû Ì-10 áûëà ïîñòàâëåíà äîâîëüíî ñëîæ-
íàÿ çàäà÷à: ïîñòðîèòü ÝÂÌ ñ áûñòðîäåéñòâèåì íå ìåíåå 5 ìëí îïåðàöèé 
â ñåêóíäó, ñ âíóòðåííåé ïàìÿòüþ íå ìåíåå 5 Ìáàéò, ñêîðîñòüþ âíåøíåãî 
îáìåíà íå ìåíåå 500 ìëí áèò/ñ, ñêîðîñòüþ ðåàêöèè íà âíåøíèå ñèãíàëû 
ïðè ðàáîòå â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè 10–20 ìêñ è âûñîêîé íàäåæ-
íîñòüþ.

Êîïèÿ ïðèêàçà ¹ 464
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Â íîÿáðå 1969 ã. íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè 
íà óñòðîéñòâà ìàøèíû Ì-10. Â èþíå 1970 ã. ïîëíûé êîìïëåêò êîíñòðóê-
òîðñêîé äîêóìåíòàöèè áûë ïåðåäàí çàâîäó äëÿ ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà. 
Âñåãî îäèí ãîä è 9 ìåñÿöåâ ïîòðåáîâàëîñü äëÿ ðàçðàáîòêè, ñîãëàñîâàíèÿ 
è ïåðåäà÷è íà çàâîä êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè: â ñåíòÿáðå 1971 ã. 
çàâîä ïîëó÷èë ïîëíûé êîìïëåêò äîêóìåíòàöèè íà ìàøèíó è óñòðîéñòâî 
ñîïðÿæåíèÿ.

Ðóêîâîäñòâî Çàãîðñêîãî ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà ñ âûñîêîé îò-
âåòñòâåííîñòüþ îòíåñëîñü ê èçãîòîâëåíèþ ÝÂÌ Ì-10. Áîëüøîé âêëàä 
â îñâîåíèå ïðîèçâîäñòâîì ýòîé ìàøèíû âíåñëè Â. Ã. Ïîïîâ, À. Ã. Øè-
øèëîâ, Ê. Â. Àãàôîíîâ, Â. Ì. Íåéìàí, Ë. È. Áîðèñîâ, È. È. Íàóìîâ, 
À. È. Ãîëóáåâ, Þ. Í. Óñïåíñêèé, Â. Í. Ïàõîìîâ, Â. À. Ìóøíèêîâ, 
Â. Ñ.  Ìóõòàðóëèí, Å. À. Ëîïàòèí, Ã. È. Êîðíèëîâ è äðóãèå. Óæå â 1972 ã. 
Ðàäèîòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò ïîëó÷èë ïîëíûé êîìïëåêò óñòðîéñòâ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ìàøèíû äëÿ êîìïëåêñíîé ñòûêîâêè. Â íîÿ-
áðå 1973 ã. ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ÝÂÌ Ì-10 âûäåðæàë èñïûòàíèÿ 
íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé.

ÝÂÌ Ì-10, 5ß34, ÂÊ 5Ê31, ÊÏ ÑÏÐÍ

Ê ñåíòÿáðþ 1973 ã. çàâåðøèëàñü ïîñòàâêà íà îáúåêò äëÿ ÊÏ ÑÏÐÍ 
âñåõ óñòðîéñòâ ïåðâîãî ñåðèéíîãî îáðàçöà ÝÂÌ Ì-10 è óñòðîéñòâà 5ß34, 
à óæå â äåêàáðå ìàøèíà â êîìïëåêñå óñòîé÷èâî ðàáîòàëà ïî ôóíêöèî-
íàëüíûì òåñòàì. Ïåðâûé êîìïëåêò ÝÂÌ Ì-10 èç ñîñòàâà âû÷èñëèòåëü-
íîãî êîìïëåêñà 5Ê31 âìåñòå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì ïðîøåë 
èñïûòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé â ôåâðàëå 
1974 ã. Íà÷àëñÿ íîâûé ýòàï – îïûòíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìàøèíû.

Â ýòî âðåìÿ âåëàñü îòëàäêà ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ÑÏÐÍ ïðîãðàììèñòà-
ìè ÍÒÖ ÖÍÏÎ «Âûìïåë» è ñòûêîâêà ñ àïïàðàòóðîé îáúåêòà. Àêòèâíîå 
ó÷àñòèå â ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ ìàøèí è òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè 

ÝÂÌ Ì-10



Ãëàâà 9. Îò ïåðâûõ ÝÂÌ äî ñóïåðêîìïüþòåðîâ 313

èõ â ïðîöåññå îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè ïðèíèìàëè ñïåöèàëèñòû ÃÏÒÏ. 
Ñàìîîòâåðæåííàÿ ðàáîòà êîëëåêòèâîâ ïîçâîëèëà ê êîíöó 1975 ã. âïëîò-
íóþ ïîäîéòè ê çàâåðøàþùåìó ýòàïó – ãîñóäàðñòâåííûì èñïûòàíèÿì. 
Â 1976 ã. íà êîìàíäíîì ïóíêòå ÑÏÐÍ â Ñîëíå÷íîãîðñêå ÝÂÌ Ì-10 è âû-
÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ 5Ê31 â ñîñòàâå òðåõ ÝÂÌ Ì-10 è òðåõ óñòðîéñòâ 
ñîïðÿæåíèÿ 5ß34 óñïåøíî âûäåðæàë ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ è áûë 
ïîñòàâëåí íà áîåâîå äåæóðñòâî.

Ïîñòàíîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è ÑÌ ÑÑÑÐ ãðóïïå ó÷àñòíèêîâ ñîçäà-
íèÿ ÝÂÌ Ì-10 áûëà ïðèñóæäåíà Ãîñóäàðñòâåííàÿ ïðåìèÿ ÑÑÑÐ. Â ÷èñ-
ëå óäîñòîåííûõ çâàíèÿ ëàóðåàòîâ Ãîñóäàðñòâåííîé ïðåìèè áûëè: îò 
ÍÈÈÂÊ – çàìåñòèòåëè ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà Ë. Â. Èâàíîâ, À. Þ. Êà-
ðàñèê, À. À. Êðóïñêèé, Ë. ß. Ìèëëåð, Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, 
îò ÍÒÖ ÖÍÏÎ «Âûìïåë» – Ë. Ï. Àêèìîâ, îò ÇÝÌÇ – À. Ã. Øèøèëîâ è 
Â. À. Ìóøíèêîâ, îò ÃÏÒÏ – È. Í. ßðûãèí, îò çàêàç÷èêà – À. Â. Ãàðìàòî 
è È. Ì. Ñàââèí. Ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Ì. À. Êàðöåâ áûë íàãðàæäåí îð-
äåíîì Ëåíèíà. Âûñîêèå ïðàâèòåëüñòâåííûå íàãðàäû ïîëó÷èëè 118 ñî-
òðóäíèêîâ ÍÈÈÂÊ.

Óñïåõè â ðàáîòå ïî ñîçäàíèþ ÝÂÌ Ì-10 ñïîñîáñòâîâàëè äàëüíåéøå-
ìó ðàçâèòèþ ìàòåðèàëüíîé áàçû. Âî âòîðîé ïîëîâèíå 1973 ã. íà÷àëîñü 
ñòðîèòåëüñòâî ëàáîðàòîðíîãî êîðïóñà íà óëèöå Àêàäåìèêà Âîëãèíà. 
Â äåêàáðå 1974 ã. ïåðâàÿ î÷åðåäü ñòðîèòåëüñòâà áûëà çàêîí÷åíà. Ïîëíî-
ñòüþ ñòðîèòåëüñòâî áûëî çàâåðøåíî â 1975 ã.

Íàëè÷èå â ñîçäàíèè ñîáñòâåííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé ïî-
çâîëèëî ïðèâåñòè â ñîîòâåòñòâèå ñ ðåàëüíûì ïîëîæåíèåì è ñòàòóñ 
êîëëåêòèâà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Ïîñòàíîâëåíèåì ÖÊ ÊÏÑÑ è Ñîâåòà 
Ìèíèñòðîâ ÑÑÑÐ îò 14.04.1975 ¹ 301-103 è Ïðèêàçîì Ìèíèñòðà ðà-
äèîïðîìûøëåííîñòè îò 05.05.1975 Ôèëèàë ÐÒÈ ÖÍÏÎ «Âûìïåë» áûë 
ïðåîáðàçîâàí â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò âû÷èñëèòåëüíûõ 
êîìïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ).

ÇÂÌ Ì-10, 5ß35, ÂÊ 5Ý52, ñèñòåìà ÓÑ-Ê

4 ôåâðàëÿ 1971 ã. âûøëî åùå îäíî ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà 
î ñîçäàíèè íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 5Ý52 äëÿ 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû ÓÑ-Ê – ñèñòåìû îáíà-
ðóæåíèÿ ñïåöèàëüíûì ñïóòíèêîì ñòàðòîâ áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò ïî èõ 
ôàêåëàì. Ýòà êîñìè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîñòàâëÿëà ïåðâûé ýøåëîí ÑÏÐÍ. 
Ïîñòàíîâëåíèþ ïðåäøåñòâîâàëî íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ ñîâåùàíèé 
ó Ì. À. Êàðöåâà ñ ó÷àñòèåì ãåíåðàëüíîãî êîíñòðóêòîðà ÓÑ-Ê À. È. Ñà-
âèíà è åãî çàìåñòèòåëåé Ê. À. Âëàñêî-Âëàñîâà, Â. Ã Õëèáêî, Ö. Ã. Ëè-
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òîâ÷åíêî. Íà ýòèõ ñîâåùàíèÿõ è áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ÝÂÌ Ì-10 áóäåò 
îáåñïå÷èâàòü ðåøåíèå çàäà÷ êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû. Äëÿ ñòûêîâêè âû-
÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñ àïïàðàòóðîé ñèñòåìû ïðåäñòîÿëî ðàçðàáî-
òàòü ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ 5ß35.

Â 1982 ã. âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ 5Ý52 óñïåøíî âûäåðæàë ñî-
âìåñòíûå èñïûòàíèÿ è áûë ââåäåí â øòàòíóþ ýêñïëóàòàöèþ â ñîñòàâå 
êîñìè÷åñêîé ñèñòåìû ÓÑ-Ê.

ÝÂÌ Ì-10, ÂÊ 63È6, ÐËÑ «Äàðüÿë» â Ïå÷îðå

Ðàáîòû ïî íàðàùèâàíèþ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ äëÿ ÑÏÐÍ 
ïðîäîëæàëèñü. Ñîçäàâàëñÿ âû÷èñ-
ëèòåëüíûé êîìïëåêñ 63È6 äëÿ ðàäèî-
ëîêàöèîííîé ñòàíöèè «Äàðüÿë» ãëàâ-
íîãî êîíñòðóêòîðà Â. Ì. Èâàíöîâà. 
Â ñîñòàâ ýòîãî êîìïëåêñà äîïîëíè-
òåëüíî ê ÝÂÌ Ì-10 âêëþ÷àëèñü íî-
âûå óñòðîéñòâà: ÀÑ-1 – àáîíåíòñêàÿ 
ñèñòåìà, ÄÊÑ – äèñïåò÷åð êàíàëîâ 

ñâÿçè, ÓÍ – óñòðîéñòâî óïðàâëåíèÿ íàêîïèòåëÿìè íà ìàãíèòíûõ äèñêàõ 
è ëåíòå, 64Ê6 – ñïåöèàëèçèðîâàííîå óñòðîéñòâî ñîïðÿæåíèÿ ñ àïïàðà-
òóðîé ñòàíöèè, 63Ê6 – ïóëüò óïðàâëåíèÿ êîìïëåêñîì.

Â ýêñïëóàòàöèþ ïåðâàÿ ëèíåéêà ÂÊ 63È6 âìåñòå ñ ìàòåìàòè÷åñêèì 
îáåñïå÷åíèåì áûëà ïðèíÿòà â 1977 ãîäó. Íà íåé êðóãëîñóòî÷íî ñ âîñü-
ìè ìàòåìàòè÷åñêèõ ïóëüòîâ ïðîãðàììèñòû Ðàäèîòåõíè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà è Ëåíèíãðàäñêîãî ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ 
âåëè îòëàäêó ðàáî÷èõ ïðîãðàìì ÐËÑ «Äàðüÿë» è ñòûêîâêó ñ àïïàðàòóðîé 
ñòàíöèè. Â ïîëíîì îáúåìå (â ñîñòàâå òðåõ ëèíååê) ÂÊ 63È6 áûë ââåäåí 
â ýêñïëóàòàöèþ â 1980 ã. Ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ ÂÊ 63È6 ïðîõî-
äèëè âåñíîé 1983 ã. â ðåæèìå ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ðàäèîëîêàöèîííîé 
ñòàíöèåé.

ÝÂÌ Ì-10Ì. Ìîäåëèðóþùèé ñòåíä ÍÈÈÂÊ

Îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòàìè íà îáúåêòàõ â èíñòèòóòå ïðîäîëæàëèñü 
èññëåäîâàíèÿ ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè. Íàèáîëåå àêòóàëüíûìè â òîò ìîìåíò áûëè ïîèñêè âîçìîæíîñòåé 
ñîçäàíèÿ íîâûõ çàïîìèíàþùèõ óñòðîéñòâ ñ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòüþ 
õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ýòîì íàïðàâëå-
íèè, äàëè ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû, Êîìèññèÿ Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ 
ÑÑÑÐ (ÂÏÊ) ñâîèì ðåøåíèåì ïîääåðæàëà ïðåäëîæåíèå ãëàâíîãî êîí-

ÐËÑ «Äàðüÿë»
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ñòðóêòîðà Ì. À. Êàðöåâà î ïðîâåäåíèè ðàçðàáîòêè íîâûõ çàïîìèíàþ-
ùèõ óñòðîéñòâ äëÿ ÝÂÌ Ì-10.

Â êà÷åñòâå íîñèòåëåé èíôîðìàöèè â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ïåðâîãî 
óðîâíÿ (ÎÏÌ) èñïîëüçîâàëèñü èíòåãðàëüíûå ñõåìû. Â ïîñòîÿííîé ïà-
ìÿòè (ÏÏÌ) èñïîëüçîâàëèñü ìàãíèòíûå ñåðäå÷íèêè ñ äèàìåòðàëüíûìè 
îòâåðñòèÿìè, îáåñïå÷èâàþùèå íåðàçðóøàþùåå ñ÷èòûâàíèå èíôîðìà-
öèè. Â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè âòîðîãî óðîâíÿ (ÁÏÌ) èñïîëüçîâàëèñü, êàê 
è â ïåðâîì âàðèàíòå, ôåððèòîâûå ñåðäå÷íèêè, íî çíà÷èòåëüíî ìåíüøåãî 
ðàçìåðà. Âñå íîâîå îáîðóäîâàíèå óñòðîéñòâ âíóòðåííåé ïàìÿòè ðàçìå-
ñòèëîñü â ÷åòûðåõ òèïîâûõ øêàôàõ.

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà, óêîì-
ïëåêòîâàííàÿ íîâûìè çàïîìèíàþ-
ùèìè óñòðîéñòâàìè, ïîëó÷èëà íà-
çâàíèå ÝÂÌ Ì-10Ì è îáîçíà÷åíèå 
â êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè – 
«èçäåëèå 66È6». ÝÂÌ Ì-10Ì ñòàëà 
ïåðâîé âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíîé, 
êîòîðóþ èíñòèòóò ïîëó÷èë â ñâîå 
ñîáñòâåííîå ðàñïîðÿæåíèå. Äîóêîì-
ïëåêòîâàííàÿ óñòðîéñòâàìè ÄÊÑ, 
ÀÁ-1 è ÓÍ, îíà ÿâèëàñü îñíîâîé ìî-
äåëèðóþùåãî ñòåíäà èíñòèòóòà. Íà-
ëè÷èå ÝÂÌ ñ òàêèìè òåõíè÷åñêèìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè è îáúåìàìè ïàìÿòè äàëî âîçìîæíîñòü ðåøèòü ðÿä 
êðóïíûõ íàó÷íûõ çàäà÷, ðàçðàáîòàòü è îòëàäèòü íåñêîëüêî âåðñèé îïå-
ðàöèîííûõ ñèñòåì ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ, ñîçäàòü ïðîãðàììû 
àâòîìàòèçàöèè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ì. À. Êàðöåâ ñòðåìèëñÿ îáåñïå÷èòü äîñòóï ê èñïîëüçîâàíèþ ÝÂÌ 
Ì-10Ì ìîäåëèðóþùåãî ñòåíäà ÍÈÈÂÊ øèðîêîìó êðóãó ó÷åíûõ è ïðî-
ãðàììèñòîâ. Îí ïîíèìàë, ÷òî ýòè ìàøèíû ìîãóò ïðèíåñòè îãðîìíóþ 
ïîëüçó â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ ïðè âûïîëíåíèè íàèáîëåå ñëîæíûõ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, êîòîðûå â òî âðåìÿ íå ìîãëè áûòü âûïîë-
íåíû íè íà îäíîé îòå÷åñòâåííîé ìàøèíå íå òîëüêî èç-çà áîëåå íèçêîãî 
áûñòðîäåéñòâèÿ, íî è èç-çà çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé åìêîñòè âíóòðåííåé 
ïàìÿòè. Îí äîáèëñÿ ðàçðåøåíèÿ íà ïóáëèêàöèþ ìàòåðèàëîâ îá ÝÂÌ 
Ì-10, àêòèâíî ñïîñîáñòâîâàë óñòàíîâëåíèþ ñâÿçåé ñ îðãàíèçàöèÿìè, 
íóæäàâøèìèñÿ â âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé òåõíèêå, â òîì ÷èñëå è ñ èí-
ñòèòóòàìè ÀÍ ÑÑÑÐ. Ïî åãî èíèöèàòèâå íà ìàøèíå Ì-10Ì ìîäåëèðóþ-
ùåãî ñòåíäà ÍÈÈÂÊ áûëè ïðîâåäåíû îñîáî ñëîæíûå íàó÷íûå ðàñ÷åòû: 
ïî ìåõàíèêå ñïëîøíîé ñðåäû (â 40–45 ðàç áûñòðåå, ÷åì íà ÁÝÑÌ-6 äëÿ 

Ñîñòàâ óñòðîéñòâ Ì-10 è Ì-10Ì
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âàðèàíòîâ ïðîãðàììû, ðàçìåùàþùåéñÿ â ÎÇÓ ÁÝÑÌ-6, è â ñîòíè ðàç 
áûñòðåå äëÿ ðåàëüíûõ âàðèàíòîâ). Âïåðâûå â ìèðå íà ìîäåëè áûëè ïîëó-
÷åíû äàííûå ïî ÿâëåíèþ êîëëàïñà â ïëàçìå, ÷åãî íå óäàëîñü ñäåëàòü íà 
ÑÄÑ-7600 â ÑØÀ. ×àñòü ýòèõ ðåçóëüòàòîâ áûëà îïóáëèêîâàíà â äîêëàäàõ 
ÀÍ ÑÑÑÐ (ò. 245, 1979, ¹ 2, ñ. 309–312), òðóäàõ XV ìåæäóíàðîäíîé êîí-
ôåðåíöèè ïî ÿâëåíèÿì â èîíèçèðîâàííûõ ãàçàõ (Ìèíñê, èþëü 1981 ã.), 
äîêëàäàõ íà åâðîïåéñêîé êîíôåðåíöèè â Ìîñêâå îñåíüþ 1981 ã.

Â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ äëÿ ôèçèêîâ ñòàëà îñòðîé íåîáõîäèìîñòü îáðà-
áîòêè ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà ñ èñïîëüçîâàíèåì îòå÷å-
ñòâåííîé ïóçûðüêîâîé êàìåðû (ðàçðàáîòêà ÈÒÝÔ ÀÍ ÑÑÑÐ, ðóêîâîäè-
òåëü – äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð Ñ. ß. Íèêèòèí).

Ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè ÈÒÝÔ áûëî ñïðîåêòèðîâàíî ïåðèôåðèé-
íîå óñòðîéñòâî ïðèåìà è ââîäà èíôîðìàöèè â óñòðîéñòâî ïàìÿòè â ðåæè-
ìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, êîòîðîå èçãîòîâèë ÇÝÌÇ (ñâåðõ ïëàíà). Ñïåöè-
àëèñòû ÍÈÈÂÊ ðàçðàáîòàëè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûå ïàðàëëåëüíûå 
àëãîðèòìû àíàëèçà èçîáðàæåíèé ñíèìêîâ ïóçûðüêîâîé êàìåðû.

Àíàëîãè÷íûå çàäà÷è â ýòè æå ãîäû ðåøàëèñü â Öåíòðàëüíîì åâðîïåé-
ñêîì íàó÷íîì öåíòðå (ÖÅÐÍ) íà àìåðèêàíñêîé ñóïåðÝÂÌ ÑÄC-7700.

Ïî îöåíêàì Èíñòèòóòà ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, áûñòðî-
äåéñòâèå ÝÂÌ Ì-10Ì íà 64-ðàçðÿäíîì ôîðìàòå ïðåâîñõîäèëî ÁÝÑÌ-6 
(48 ðàçðÿäîâ) â 3,6–4,6 ðàçà, ÝÂÌ ÅÑ-1060 – â 3–5,6 ðàçà, ÝÂÌ «Ýëü-
áðóñ 1-1» (48 ðàçðÿäîâ) – â 2,4 ðàçà.

ÝÂÌ Ì-10Ì. ÑÂ 65È6. ÐËÑ Äîí-2ÍÏ

Â 1975 ã. âûøåë ïðèêàç Ìèíèñòðà ðàäèîïðîìûøëåííîñòè ñ ïîðó÷å-
íèåì ÍÈÈÂÊ ðàçðàáîòàòü íà áàçå ÝÂÌ Ì-10Ì ñïåöâû÷èñëèòåëü äëÿ 
èçäåëèÿ 5Í20-Ï (óñëîâíîå îáîçíà÷åíèå ÐËÑ Äîí-2ÍÏ), ñîçäàâàåìîãî 
â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èìåíè À. Ë. Ìèíöà.

Ñïåöâû÷èñëèòåëü âêëþ÷àë â ñâîé ñîñòàâ äâå ÝÂÌ Ì-10Ì è äâà ñïå-
öèàëüíûõ ìíîãîêàíàëüíûõ óñòðîéñòâà 67Ê6, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ óñëîâíîé îáñòàíîâêè è îòðàáîòêè âçàèìîäåéñòâèÿ ÐËÑ Äîí-
2ÍÏ è ÌÂÊ «Ýëüáðóñ-2».

Â 1978 ãîäó â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èìåíè À. Ë. Ìèíöà çà-
âåðøèëàñü ðàçðàáîòêà ÐËÑ Äîí-2Í, è íà÷àëîñü ñòðîèòåëüñòâî ãîëîâíîãî 
îáðàçöà Äîí-2Í â Ïîäìîñêîâüå è ïîëèãîííîãî îáðàçöà Äîí-2ÍÏ â Ñà-
ðû-Øàãàíå.

ÍÈÈÂÊ â 1977 ã. ïåðåäàë ïîëíûé êîìïëåêò äîêóìåíòàöèè Çàãîð-
ñêîìó ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîìó çàâîäó äëÿ èçãîòîâëåíèÿ. Â 1979 ã. çàâîä 
ïîñòàâèë íà îáúåêò â Ñàðû-Øàãàíå äâà êîìïëåêòà ÑÊ 67Ê6 è ÝÂÌ 
Ì-10Ì.
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Ñòûêîâêó ñ ÐËÑ îáåñïå÷èâàëî óñòðîéñòâî ÑÊ. Ïîäãîòîâêà êîí-
ñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè è ðàçðàáîòêà ÑÊ âûïîëíÿëèñü â îòäåëå 
40. Â ðàáîòå ó÷àñòâîâàëè Ã. Í. Ïóñåíêîâ, Ì. Ä. ×èðêîâ, Â. Ä. ×èðêîâ, 
Ñ. Â. Åãîðîâ, À. Â. Äåðíîâîé À. À. Èëüèí, Í. Í. Äûíèí, Â. Ò. Õìåëåâ-
ñêèé. Ãðóïïîé ìàòåìàòèêîâ-ïðîãðàììèñòîâ (À. Ê. Áàðûáèí, À. Â. Ñà-
äîâ, Â. Í. Áàñìàíîâ, Â. Ì. Ðîçåíáåðã, Ã. Í. Ïåòðîâà è äð.) áûëà ðàçðà-
áîòàíà ìóëüòèïðîãðàì ìíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà ðåàëüíîãî ìàñøòàáà 
âðåìåíè, îðèåíòèðîâàííàÿ íà îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàäà÷, âîçëîæåí-
íûõ íà ñïåöâû÷èñëèòåëü â ñîñòàâå ÐËÑ «Äîí-2ÍÏ». Â 1980 ãîäó ñïåö-
âû÷èñëèòåëü 65È6 â ñîñòàâå äâóõ ëèíååê âûäåðæàë ïðîâåðêó íà ñîîò-
âåòñòâèå òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì ñîâìåñòíî ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé. 
Êðîìå óêàçàííûõ ðàçðàáîò÷èêîâ â ðàáîòàõ íà îáúåêòå ïðèíèìàëè ó÷à-
ñòèå È. Í. Óøàêîâ, Â. È. Êîðàá÷åâñêèé è ïðîãðàììèñòû – ðàçðàáîò÷èêè 
îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.

Â 1982 ã. ñïåöâû÷èñëèòåëü 65È6 âìåñòå ñ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì 
ïðîøåë èñïûòàíèÿ è áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû 
ñ ÌÂÊ «Ýëüáðóñ-2» è ÐËÑ «Äîí-2ÍÏ».

Â 1978 ã. â Ïîäìîñêîâüå âáëèçè ïîñåëêà Ñîôðèíî-1 íà÷àëîñü ñòðîè-
òåëüñòâî ãîëîâíîé ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè «Äîí-2Í».

Â 1980 ã. íà÷àëèñü ðàáîòû ïî óñòàíîâêå, ìîíòàæó è íàëàäêå îáîðóäî-
âàíèÿ. Â 1989 ã. ñòàíöèÿ áûëà ïðèíÿòà íà âîîðóæåíèå, à â 1996 ã. ïîñòàâ-
ëåíà íà áîåâîå äåæóðñòâî â ñîñòàâå ñèñòåìû ÏÐÎ Öåíòðàëüíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî ðàéîíà À-135.

«Äîí 2Í» – ñòàöèîíàðíàÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ðàäèîëîêàöèîí-
íàÿ ñòàíöèÿ êðóãîâîãî îáçîðà ñàíòèìåòðîâîãî äèàïàçîíà, ÿâëÿåòñÿ öåí-
òðàëüíûì ýëåìåíòîì ñèñòåìû ÏÐÎ Ìîñêâû. Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ 

ÐËÑ Äîí-2Í
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êîíòðîëÿ çà êîñìè÷åñêèì ïðîñòðàíñòâîì íàä Ðîññèåé è ñîñåäíèìè ñòðà-
íàìè, ïðîèçâîäèò îáíàðóæåíèå áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåò è îáåñïå÷èâàåò 
èõ óíè÷òîæåíèå. ÐËÑ «Äîí-2Í» ñïîñîáíà îáíàðóæèòü öåëü íà âûñîòå 
40 òûñ. êì. Äàëüíîñòü îáíàðóæåíèÿ ãîëîâíîé ÷àñòè ìåæêîíòèíåíòàëü-
íîé ðàêåòû – 3700 êì. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ äàëüíîñòè – 10 ì. Ìîæåò 
ñîïðîâîæäàòü äî ñîòíè îáúåêòîâ è íàâîäèòü íà íèõ äî íåñêîëüêèõ äåñÿò-
êîâ ïðîòèâîðàêåò.

Êîíñòðóêòèâíî «Äîí-2Í» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòûðåõãðàííóþ óñå-
÷åííóþ ïèðàìèäó âûñîòîé 33–35 ì.

Èíôîðìàöèÿ äëÿ îöåíêè êîíå÷íûõ ðåçóëüòàòîâ:
Â ïðîâåäåííîì â 1996 ã. ýêñïåðèìåíòå ïî î÷èñòêå êîñìîñà îò «ìóñî-

ðà» àìåðèêàíñêèé øàòòë Discovery âûáðîñèë â êîñìîñ øåñòü ìåòàëëè÷å-
ñêèõ øàðîâ. Øàðû â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ îñòàâàëèñü íà îðáèòå, 
è â ýòî âðåìÿ çà íèìè ñëåäèëè àìåðèêàíñêèå ðàäàðû è ðîññèéñêàÿ ÐËÑ 
«Äîí-2Í». Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî øàðû ðàçìåðîì 15 è 10 ñì (ïî äâà øàðà 
êàæäîãî ðàçìåðà) ñìîãëè çàìåòèòü è îòñëåäèòü âñå ñòàíöèè, ó÷àñòâîâàâ-
øèå â ýêñïåðèìåíòå. Äâà ïÿòèñàíòèìåòðîâûõ øàðèêà óäàëîñü çàñå÷ü 
òîëüêî ðîññèéñêèì âîåííîñëóæàùèì.

ÝÂÌ Ì-10-Ì. ÂÊ 68È6

ÝÂÌ Ì-10Ì ÿâëÿëàñü îñíîâîé âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ âòîðîé 
è ïîñëåäóþùèõ ñòàíöèé «Äàðüÿë». Ýòèì êîìïëåêñàì áûëî ïðèñâîåíî 
îáîçíà÷åíèå ÂÊ 68È6.

Ïîñêîëüêó â ýòèõ êîìïëåêñàõ âñå 
îáîðóäîâàíèå, êðîìå ÝÂÌ, áûëî òà-
êèì æå, êàê â ÂÊ 63È6, à ÝÂÌ Ì-10 
è Ì-10Ì ïðîãðàììíî ñîâìåñòèìû, 
ââîä èõ â ýêñïëóàòàöèþ ïðîõîäèë 
äîñòàòî÷íî ãëàäêî. Òàê, âòîðîé ýê-
çåìïëÿð ÐËÑ «Äàðüÿë» ñ ÂÊ 68È6 â 
Ãàáàëå óñïåøíî âûäåðæàë ãîñóäàð-
ñòâåííûå èñïûòàíèÿ è áûë ïîñòàâëåí 

íà áîåâîå äåæóðñòâî â 1983 ã., ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ ïåðâûì ýê-
çåìïëÿðîì â Ïå÷îðå.

Îòâåòñòâåííûì ïðåäñòàâèòåëåì èíñòèòóòà ïî ââîäó â ýêñïëóàòàöèþ 
ÂÊ 68È6 íà îáúåêòå â Ãàáàëå áûë Â. Ñàéêîâ. Â ðàáîòàõ ïðèíèìàëè ó÷à-
ñòèå Ë. ß. Ìèëëåð, Ê. Áàáàäæàíÿí, Á. ×óáûêèí. Äëÿ ðåøåíèÿ âîçíè-
êàþùèõ âîïðîñîâ ïðè ââîäå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ íà îáúåêò áûë 
íàïðàâëåí ïðîãðàììèñò È. Á. Õàçàíîâ. Ìíîãî âíèìàíèÿ ýòèì ðàáîòàì 
óäåëÿë Å. Ñ. Øåðèõîâ, êîòîðûé â ìàå 1983 ã. áûë íàçíà÷åí ãëàâíûì èí-

ÐËÑ «Äàðüÿë» â Ãàáàëå
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æåíåðîì ÍÈÈÂÊ. Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ âòîðîãî îáúåêòà ñ ÐËÑ «Äàðüÿë» 
áûë îòìå÷åí ïðèñóæäåíèåì àâòîðñêîìó êîëëåêòèâó Ãîñóäàðñòâåííîé 
ïðåìèè ÑÑÑÐ. Â ÷èñëå ëàóðåàòîâ ýòîé ïðåìèè áûë è ãëàâíûé èíæåíåð 
ÍÈÈÂÊ Å. Ñ. Øåðèõîâ. 15 ñîòðóäíèêîâ èíñòèòóòà ïîëó÷èëè âûñîêèå 
ïðàâèòåëüñòâåííûå íàãðàäû.

ÝÂÌ Ì-10Ì. ÂÊ 17Ë6

ÂÊ 17Ë6 ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ çàïàñíîãî êîìàíäíîãî ïóíêòà êîì-
ïëåêñíîé ÑÏÐÍ (ãëàâíûé êîíñòðóêòîð Á. À. Ãîëîâêèí) è îáúåäèíÿë 
ðàáîòó øåñòè ÝÂÌ Ì-10Ì, äîóêîìïëåêòîâàííûõ àáîíåíòñêèìè ñèñòå-
ìàìè ÀÁ-2. Îñíîâíûå ðàáîòû ïî ýòîìó êîìïëåêñó âûïîëíÿëè ñïåöè-
àëèñòû îòäåëà 40 ïîä ðóêîâîäñòâîì Ã. Í. Ïóñåíêîâà. Êîìïëåêñíóþ íà-
ñòðîéêó è ñòûêîâêó ìàøèí íà îáúåêòå â îñíîâíîì âûïîëíÿëà áðèãàäà 
ñïåöèàëèñòîâ ÃÏÒÏ, êîòîðóþ âîçãëàâëÿë À. Ãîðãóëü, ïîëó÷èâøèé áîãà-
òûé îïûò ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ìàøèí Ì-10 íà äðóãèõ îáúåêòàõ. Îò ÍÈ-
ÈÂÊ ïî ýòîìó âû÷èñëèòåëüíîìó êîìïëåêñó âåëè ðàáîòû Ã. Í. Ïóñåíêîâ, 
Ì. Ä. ×èðêîâ, Â. Ä. ×èðêîâ, Í. Í. Äûíèí, Ñ. Â. Åãîðîâ, À. Â. Äåðíîâîé, 
Â. È. Êîðàá÷åâñêèé. Çäåñü â îïûòíóþ ýêñïëóàòàöèþ âïåðâûå áûëà ââå-
äåíà âîëîêîííî-îïòè÷åñêàÿ ëèíèÿ ñâÿçè.

ÝÂÌ Ì-10Ì. ÂÊ 70È6. ÂÊ 76È6

Âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû 70È6 è 76È6 áûëè óñòàíîâëåíû â Íà-
ó÷íîì èñïûòàòåëüíîì öåíòðå (ÍÈÖ) ÌÎ. Ýòè êîìïëåêñû ââîäèëèñü 
â ýêñïëóàòàöèþ â îñíîâíîì îôèöåðàìè âîéñêîâîé ÷àñòè, êîòîðîé êî-
ìàíäîâàë ãåíåðàë Ì. Ì. Êîëîìèåö. Ñðåäè íèõ áûëè Â. Í. Áàéáàêîâ, 
À. Â. Êóçíåöîâ, Í. Ï. Ìîðîçîâ, Â. À. Êóäðÿøîâ, Â. Ã. ßùåíêî, Î. Ô. Ëû-
ñåíêî, Â. Â. Äæàíàåâ, Ì. À. Ñìîâäîðåíêî, Â. Ë. Ïðàâäèâöåâ.

Íà âñåõ ýòàïàõ ñîçäàíèÿ ÝÂÌ è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ – ïðè 
ðàçðàáîòêå êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè, èçãîòîâëåíèè íà çàâîäàõ-
èçãîòîâèòåëÿõ è ââîäå â ýêñïëóàòàöèþ íà îáúåêòàõ – òâîð÷åñêè, áåç èç-
ëèøíåãî ôîðìàëèçìà ðåøàëè âîçíèêàþùèå âîïðîñû ïðåäñòàâèòåëè çà-
êàç÷èêà Þ. Í. Òîíäðèê, Â. À. Êóäðÿøîâ, Â. Ê. Êàëà÷åâ, À. À. Ïîâàëÿåâ, 
Ì. Ì. Ëÿïèí, Á. Çîðèí è äð.

Âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû, ïîñòðîåííûå íà áàçå ÝÂÌ Ì-10 è 
Ì-10Ì, ñîñòàâèëè îñíîâó âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè âòîðîãî ýòàïà ðàçâè-
òèÿ ÑÏÐÍ. Â îáðàáîòêå èíôîðìàöèè ýòèõ óçëîâ, à òàêæå êîñìè÷åñêîé 
ñèñòåìû îáíàðóæåíèÿ ñòàðòîâ ðàêåò ïî ôàêåëàì è êîìàíäíûõ ïóíêòîâ 
áûëî çàäåéñòâîâàíî ñâûøå 70 âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, ðàçðàáîòàííûõ 
êîëëåêòèâîì ÍÈÈÂÊ.
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ÝÂÌ Ì-13

Ê êîíöó 1977 ã. óæå ñòàëî ÿñíî, ÷òî èäåÿ ìíîãîïðîöåññîðíûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìàøèí ñòàëà ðåàëüíîñòüþ, à ìàøèíû Ì-10 ïîäòâåðäèëè èõ 
øèðîêèå âîçìîæíîñòè.

Âî âðåìÿ ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè ÐËÑ «Äàðüÿë» â Ïå÷îðå è Ãàáà-
ëå èíæåíåðíàÿ ìûñëü íå ñòîÿëà íà ìåñòå. Â Ðàäèîòåõíè÷åñêîì èíñòè-
òóòå ðàçâåðòûâàëàñü ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ óñîâåðøåíñòâîâàííîé ÐËÑ 
«Äàðüÿë-Ó», à â ÍÈÈÂÊ – ïî ñîçäàíèþ äëÿ ýòîé ÐËÑ íîâîé âû÷èñëè-
òåëüíîé ìàøèíû ÷åòâåðòîãî ïîêîëåíèÿ ÝÂÌ Ì-13. Ðàáîòàÿ íàä ïðî-
åêòîì ýòîé ìàøèíû, êîëëåêòèâ ðàçðàáîò÷èêîâ îïèðàëñÿ íà îïûò ñîç-
äàíèÿ ÝÂÌ Ì-10 è âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ íà åå îñíîâå. Ýòîò 
îïûò ïîêàçûâàë, ÷òî êîíñòðóêöèÿ íîâîé ìàøèíû äîëæíà áûòü áîëåå 
òåõíîëîãè÷íîé â èçãîòîâëåíèè, óäîáíîé â ýêñïëóàòàöèè è áîëåå ãèáêîé 
â îðãàíèçàöèè âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì â ÷àñòè êîìïëåêñèðîâàíèÿ, ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè è ñîïðÿæåíèÿ ñ èñòî÷íèêàìè îáðàáàòûâàåìîé èíôîð-
ìàöèè.

Â 1979 ãîäó ïðèêàçîì ìèíèñòðà 
Ï. Ñ. Ïëåøàêîâà ðàçðàáîòêà ÝÂÌ 
Ì-13 áûëà âêëþ÷åíà â ïëàí ðàáî-
òû ÍÈÈÂÊ. Â 1980 ã. âûøëî ïîñòà-
íîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà î ñîçäàíèè 
ðàäèîëîêàöèîííîé ñòàíöèè íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ «Äàðüÿë-Ó» (ãëàâíûé êîí-
ñòðóêòîð À. À. Âàñèëüåâ). Äëÿ ýòîé 
ÐËÑ èíñòèòóòó ïîðó÷àëàñü ðàçðàáîò-
êà âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ Ì-13. Ãëàâíûì 

êîíñòðóêòîðîì áûë óòâåðæäåí Ì. À. Êàðöåâ. Îïðåäåëåí è ñîñòàâ çàìå-
ñòèòåëåé ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà: Þ. Â. Ðîãà÷åâ, Ë. ß. Ìèëëåð, À. Þ. Êà-
ðàñèê, Ë. Â. Èâàíîâ, Ð. Ï. Øèäëîâñêèé, À. À. Êðóïñêèé, Å. È. Öèáóëü.

Òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì íà âû÷èñëèòåëüíûé êîìïëåêñ äîïîëíèòåëüíî 
ê ÝÂÌ Ì-13 ïðåäóñìàòðèâàëàñü ðàçðàáîòêà ñïåöèàëüíîãî ïðîöåññîðà 
äëÿ öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ – ïðîöåññîðà îáðàáîòêè ôóíêöèé 
(ÏÎÔ). Ì. À. Êàðöåâ ïðèíÿë ðåøåíèå âêëþ÷èòü ýòîò ïðîöåññîð íåïî-
ñðåäñòâåííî â ñîñòàâ ÝÂÌ Ì-13.

Îñíîâíûå ïðèíöèïû ñîçäàíèÿ ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíîé ÝÂÌ 
Ì-13 ñîñòîÿëè â ñëåäóþùåì:
 � èñïîëüçîâàíèå îäíîòàêòíîé ñèíõðîííîé áàçîâîé îïåðàöèè (íàè-

áîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùàÿñÿ â îñíîâíîé ðåøàåìîé çàäà÷å îïåðàöèÿ, 

Îáùèé âèä ÝÂÌ Ì-13
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ïîääåðæàííàÿ íà àïïàðàòíîì óðîâíå â àðèôìåòè÷åñêîì ïðîöåññîðå 
ÝÂÌ);

 � àïïàðàòíàÿ ïîääåðæêà ïàðàëëåëüíîãî âûïîëíåíèÿ âñåõ îïåðàöèé 
óïðàâëåíèÿ (óïðàâëåíèå ïîòîêîì êîìàíä, èíäåêñèðîâàíèå è áàçè-
ðîâàíèå àäðåñîâ îáðàùåíèÿ ê ïàìÿòè, îïåðàöèè íàä èíäåêñíûìè 
è áàçîâûìè ðåãèñòðàìè, ïîèñê ñîîòâåòñòâóþùèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ è 
ôèçè÷åñêèõ àäðåñîâ, óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè);

 � ïîòàêòíîå ñèíõðîííîå öåíòðàëèçîâàííîå óïðàâëåíèå (ëèáî çà ñ÷åò 
«øèðîêîé» êîìàíäû, ëèáî çà ñ÷åò îïåðåæàþùåãî ïðîñìîòðà ãðóïïû 
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êîìàíä);

 � âåêòîðèçàöèÿ ñòðóêòóðû.
Âåêòîðèçàöèÿ ñòðóêòóðû ñîñòîèò â çàìåíå àðèôìåòè÷åñêîãî ïðîöåñ-

ñîðà íà ëèíèþ ìíîãîôîðìàòíûõ àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ, à òàê-
æå â çàìåíå îáû÷íîé ïàìÿòè íà øèðîêîôîðìàòíóþ ïàìÿòü. Ïðè ýòîì 
ìíîãîñâÿçíûé èíòåðôåéñ âíóòðåííåé ïàìÿòè òàêæå ñòàíîâèòñÿ øèðî-
êîôîðìàòíûì, ââîäÿòñÿ îïåðàöèè íàä âåêòîðàìè (ìàññèâàìè) ïîä ìà-
ñêàìè è îïåðàöèè íàä ìàñêàìè.

Ïðîåêò ÝÂÌ Ì-13 ïðåäóñìàòðèâàë òðè áàçîâûå ìîäåëè: Ì-13/10 
(ìàëàÿ ìîäåëü), Ì-13/20 (ñðåäíÿÿ ìîäåëü), Ì-13/30 (áîëüøàÿ ìîäåëü), à 
òàêæå ðÿä èõ ìîäèôèêàöèé, ðàçëè÷àþùèõñÿ êîìïëåêòíîñòüþ óñòðîéñòâ 
ïàìÿòè, äîïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ óñòðîéñòâ è äð. Ñèñòåìû è óñòðîéñòâà 
Ì-13 ñîçäàâàëèñü íà åäèíîé ýëåìåíòíîé, êîíñòðóêòèâíîé è òåõíîëîãè-
÷åñêîé áàçå, îáúåäèíÿëèñü îáùèìè ñòðóêòóðíûìè ðåøåíèÿìè. Âñå ìî-
äåëè ñòðîèëèñü ïî ìîäóëüíîìó ïðèíöèïó, èñïîëüçóÿ îäíó è òó æå íîìåí-
êëàòóðó ýëåìåíòîâ, ÿ÷ååê è áëîêîâ. Ïåðåõîä îò ìàëîé ìîäåëè ê ñðåäíåé 
è áîëüøîé ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êîíñòðóêòèâíî ñàìîñòîÿòåëü-
íûõ åäèíèö óñòðîéñòâ (ìîäóëåé).

Ì-13 ÿâëÿëàñü ìíîãîïðîöåññîðíîé âåêòîðíî-êîíâåéåðíîé ÝÂÌ 
ñ êîíâåéåðèçàöèåé íà óðîâíå äàííûõ. Â íåé èìåëîñü âåêòîðíîå àðèô-
ìåòè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñ ïàðàëëåëüíûìè ïåðåñòðàèâàåìûìè êîíâåéåð-
íûìè óñòðîéñòâàìè îáðàáîòêè, êàæäîå èç êîòîðûõ âûïîëíÿëî â äàííûé 
ìîìåíò â ðåæèìå êîíâåéåðà îäíó è òó æå îïåðàöèþ, íî íàä ðàçëè÷íûìè 
îïåðàíäàìè. Â ñîñòàâ Ì-13 âõîäèëà öåíòðàëüíàÿ ïðîöåññîðíàÿ ÷àñòü, 
àïïàðàòíûå ñðåäñòâà ïîääåðæêè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ïîäñèñòåìà 
ââîäà-âûâîäà è ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ïðîöåññîðíàÿ ÷àñòü.

Ïðîãðàììíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ñèñòåì Ì-13 îáóñëàâëèâàëàñü åäèíûì 
äëÿ âñåõ ìîäåëåé (èñïîëíåíèé) ìàøèííûì ÿçûêîì è åäèíûì ìàòåìà-
òè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì. Â ñîñòàâ ìàòåìàòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ âõîäèë 
ðåæèì ðàáîòû â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, äèàëîãîâûé ðåæèì ðàçäå-
ëåíèÿ âðåìåíè ñ ïðåäîñòàâëåíèåì ìîíèòîðîâ äëÿ ñîçäàíèÿ, òðàíñëÿöèè 
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è îòëàäêè ïðîãðàìì íà ìàøèííî-îðèåíòèðîâàííûõ (ÀÂÒÎÊÎÄ Ì-13), 
ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûõ (ÀËÃÎË-60, ÔÎÐÒÐÀÍ, ÊÎÁÎË) è óíè-
âåðñàëüíûõ (ÀËÃÎË-68) ÿçûêàõ.

Áàçîâîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÝÂÌ Ì-13 âêëþ÷àëî ìíîãî-
ôóíêöèîíàëüíóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó, ïîääåðæèâàþùóþ ïàêåòíûé 
ðåæèì, ðåæèìû ðàçäåëåíèÿ âðåìåíè è ðåàëüíîãî âðåìåíè, ñèñòåìó ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ è îòëàäêè íà àññåìáëåðå è ñèñòåìó òåõíè÷åñêîãî îáñëó-
æèâàíèÿ.

Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÝÂÌ Ì-13:
 � ýôôåêòèâíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü öåíòðàëüíîé ïðîöåññîðíîé ÷àñòè 

ÝÂÌ Ì-13 – îò 10 äî 50 ìëí îïåðàöèé â ñåêóíäó â çàâèñèìîñòè îò 
èñïîëíåíèÿ;

 � îáúåì âíóòðåííåé ïàìÿòè – 8,5, 17 èëè 34 Ìáàéò;
 � ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü öåíòðàëüíîãî êîììóòàòîðà – 800, 1600 èëè 

3200 Ìáàéò/ñ;
 � ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ìóëüòèïëåêñíîãî êàíàëà – 40, 70 èëè 

100 Ìáàéò/ñ;
 � ìàêñèìàëüíîå ýêâèâàëåíòíîå áûñòðîäåéñòâèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé 

ïðîöåññîðíîé ÷àñòè – 2,4 ìëðä îïåðàöèé â ñåêóíäó.
Â 1980 ã. áûëî ïðèíÿòî Ïîñòàíîâëåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÑÑÑÐ î ñòðî-

èòåëüñòâå äëÿ ÍÈÈÂÊ íîâîãî ëàáîðàòîðíîãî êîðïóñà íà Ïðîôñîþçíîé 
óëèöå. Çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî â 1985 ã.

Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî ÝÂÌ Ì-13 ñðåäíåé êîìïëåêòàöèè áûëî íà-
÷àòî íà Çàãîðñêîì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì çàâîäå â 1984 ã. Â èþëå 1986 ã. 
ÍÈÈÂÊ ïîëó÷èë ïîëíûé êîìïëåêò óñòðîéñòâ ãîëîâíîãî îáðàçöà ìà-
øèíû, è â êîíöå òîãî æå ãîäà ãîëîâíîé îáðàçåö óñïåøíî âûäåðæàë èñ-
ïûòàíèÿ íà ñîîòâåòñòâèå òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì è áûë ââåäåí â ýêñïëó-
àòàöèþ. Íà íåì âåëàñü îòëàäêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàáî÷èõ 
ïðîãðàìì.

Êîðïóñ ÍÈÈÂÊ íà Ïðîôñîþçíîé óëèöå
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Ñ ìàÿ 1986 ïî äåêàáðü 1988 ã. çàâîä èçãîòîâèë è ïîñòàâèë íà îáúåêò 
øåñòü êîìïëåêòîâ ìàøèí Ì-13 âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà 4ÌÏÎ äëÿ 
ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó».

Â 1991 ã. ÝÂÌ Ì-13 óñïåøíî âûäåðæàëà ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ 
â ñîñòàâå âû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñîâìåñòíî ñ ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó». Èç-
ãîòîâëåíèå ìàøèí ïðîäîëæàëîñü è ïîñëå 1991 ã. Áûëî èçãîòîâëåíî îêî-
ëî äâàäöàòè ýòèõ ÝÂÌ.

Îöåíèâàÿ âêëàä êîëëåêòèâà â ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è îò-
ìå÷àÿ åãî çàñëóãè â ñîçäàíèè âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ ñèñòåìû 
ïðåäóïðåæäåíèÿ î ðàêåòíîì íàïàäåíèè Ïðåçèäèóì Âåðõîâíîãî Ñîâåòà 
ÑÑÑÐ â 1986 ã. íàãðàäèë ÍÈÈÂÊ îðäåíîì Òðóäîâîãî Êðàñíîãî Çíàìåíè.

Ïåðñîíàëüíàÿ ÝÂÌ «Àãàò»

Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè Ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû êîìïüþòåðèçàöèè 
øêîëüíîãî îáðàçîâàíèÿ â 1982 ã. â èíñòèòóòå íà÷àëàñü ðàçðàáîòêà ïåðñî-
íàëüíîé ÝÂÌ. Â Ñîâåòñêîì Ñîþçå ýòî áûëà ïåðâàÿ ïîïûòêà ñîçäàíèÿ 
âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíû òàêîãî êëàññà. Ðàçðàáîòêà áûëà ïîðó÷åíà íå-
áîëüøîé ãðóïïå ñïåöèàëèñòîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì À. Ô. Èîôôå. Ñèëàìè 
ìîíòàæíèêîâ èíñòèòóòà â 1982 ã. ìåòîäîì ïðîâîäíîãî ìîíòàæà áûëî 
èçãîòîâëåíî íåñêîëüêî êîìïëåêòîâ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ, ïîëó÷èâøèõ 
îôèöèàëüíîå íàçâàíèå ÏÝÂÌ «Àãàò». Ýòî áûëè ïåðâûå èçãîòîâëåííûå 
â ÑÑÑÐ ïåðñîíàëüíûå ÝÂÌ.

Îäèí êîìïëåêò òàêîé ìàøèíû áûë ïåðåäàí Èíñòèòóòó ìèêðîõèðóð-
ãèè ãëàçà Ñ. Í. Ôåäîðîâà äëÿ îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè. Íà äðóãèõ êîì-
ïëåêòàõ ïðîãðàììèñòàìè èíñòèòóòà îòðàáàòûâàëîñü ïðîãðàììíîå îáå-
ñïå÷åíèå ìàøèíû è ðàçëè÷íûå ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû.

Âåñíîé 1984 ã. ÏÝÂÌ «Àãàò» áûëà íàïðàâëåíà â êà÷åñòâå ýêñïîíàòà 
íà Ãàííîâåðñêóþ ìåæäóíàðîäíóþ âûñòàâêó â ÔÐÃ è, õîòÿ îöåíêà ýòîé 
ìàøèíû ñîîòâåòñòâîâàëà óðîâíþ åå èçãîòîâëåíèÿ, òåì íå ìåíåå â çàðó-

ÐËÑ «Äàðüÿë-Ó» Âðó÷åíèå îðäåíà Òðóäîâîãî Êðàñíîãî 
Çíàìåíè â Êîëîííîì çàëå Äîìà 

Ñîþçîâ
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áåæíîé ïå÷àòè áûëî îòìå÷åíî íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ 
â íàøåé ñòðàíå.

Ïðîâåäåííûå â 1982–1983 ãã. ðàáîòû ïî ñîâåðøåíñòâîâàíèþ êîí-
ñòðóêöèè, îðèåíòèðîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé, 
îáåñïå÷èëè âîçìîæíîñòü â 1984 ã. íà÷àòü ïðîìûøëåííîå èçãîòîâëåíèå 
ÏÝÂÌ «Àãàò». Ïåðâûì ïðåäïðèÿòèåì, îñâîèâøèì ñåðèéíîå ïðîèçâîä-
ñòâî ýòîé ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ, áûë Ëèàíîçîâñêèé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé 
çàâîä â Ìîñêâå (äèðåêòîð Ê. Â. Àãàôîíîâ).

Ñíà÷àëà áûëà âûïóùåíà ïåðâàÿ óñòàíîâî÷íàÿ ïàðòèÿ ïîä èíäåêñîì 
«Àãàò-4» â êîëè÷åñòâå îêîëî 100 êîìïëåêòîâ, èñïîëüçîâàâøèõñÿ â íå-
êîòîðûõ øêîëàõ è ïðè íàïèñàíèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Àãàòà-4», 
â ÷àñòíîñòè ñèñòåìû «Øêîëüíèöà» íà áàçå ÿçûêà ÐÀÏÈÐÀ.

Â 1985 ã. ê èçãîòîâëåíèþ ÏÝÂÌ «Àãàò» ïðèñòóïèë è Âîëæñêèé çàâîä 
âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Çàòåì ïîäêëþ÷èëèñü Êîâûëêèíñêèé, Çàãîð-
ñêèé è Êîñòðîìñêîé ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå çàâîäû.

Ê 1988 ã. áûëî ïðîèçâåäåíî îêîëî 12 000 ìàøèí, çà 9 ìåñÿöåâ 1989 ã. – 
îêîëî 7000. Ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî «Àãàòîâ» îñóùåñòâëÿëîñü âïëîòü äî 
1993 ã.

Â òå÷åíèå òðåõ ëåò ÏÝÂÌ «Àãàò» ÿâëÿëàñü ïðàêòè÷åñêè åäèíñòâåí-
íîé ïåðñîíàëüíîé ÝÂÌ, âûïóñêàåìîé ñåðèéíî â íàøåé ñòðàíå è ïîñòó-
ïàâøåé â ñâîáîäíóþ ïðîäàæó.

Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà êîìïüþòåð ïîäâåðãñÿ êîíñòðóêòèâíîé ìî-
äåðíèçàöèè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêóìåíòàöèåé ïîäðàçóìåâàëèñü òðè âà-
ðèàíòà êîíôèãóðàöèè ñåðèéíîãî «Àãàòà» ïîä èíäåêñàìè 7, 8 è 9, îòëè÷à-
þùèåñÿ îáúåìîì ïàìÿòè è ÷èñëîì ÍÃÌÄ. Ðåàëüíî ïîñòàâëÿëèñü òîëüêî 
êîìïüþòåðû âàðèàíòà «Àãàò-7» ñ îäíèì ÍÃÌÄ. Èçðåäêà ïîñòàâëÿëèñü 
êîíôèãóðàöèè, íàçûâàåìûå «Àãàò-8» ñ äâóìÿ ÍÃÌÄ. Èíäåêñ «Àãàò-9» 
áûë èñïîëüçîâàí äëÿ íàèìåíîâàíèÿ ñîâåðøåííî íîâîé ðàçðàáîòêè.

«Àãàò-4» ñ ìîíè-
òîðîì íà áàçå ÒÂ 

«Øèëÿëèñ»

«Àãàò-7» â ìåòàëëè-
÷åñêîì êîðïóñå 

c ìîíèòîðîì íà áà-
çå ÒÂ «Þíîñòü-404»

«Àãàò-7» 
â ïëàñòìàññî-
âîì êîðïóñå

«Àãàò-9» ïðîèçâîä-
ñòâà ÇÝÌÇ



Ãëàâà 9. Îò ïåðâûõ ÝÂÌ äî ñóïåðêîìïüþòåðîâ 325

Ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ ê èñïîëü-
çîâàíèþ ïåðñîíàëüíûõ ÝÂÌ â ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÍÈÈÂÊ íà-
ïðàâëÿë êîìïëåêòû ÏÝÂÌ «Àãàò» 
ìíîãèì íàó÷íûì, ìåäèöèíñêèì, 
ó÷åáíûì, õîçÿéñòâåííûì è äðóãèì 
îðãàíèçàöèÿì äëÿ ïðèìåíåíèÿ èõ 
â ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷ ýòèõ 
îðãàíèçàöèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
íàïðàâëÿëèñü è ñïåöèàëèñòû – ðàç-
ðàáîò÷èêè ÏÝÂÌ èëè ïðîãðàììè-
ñòû. Òàê, ïåðâûìè ïîëüçîâàòåëÿìè 
ÏÝÂÌ «Àãàò» áûëè: Âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð ÀÍ ÑÑÑÐ, Ñèáèðñêîå îò-
äåëåíèå ÀÍ ÑÑÑÐ, Èíñòèòóò îáùåé ôèçèêè ÀÍ ÑÑÑÐ, Àêàäåìèÿ íàóê 
Êèðãèçñêîé ÑÑÐ, Òàðòóññêèé óíèâåðñèòåò, Ìèíèñòåðñòâî ãðàæäàí-
ñêîé àâèàöèè, Èíñòèòóò ñåðäå÷íîé õèðóðãèè, 64-ÿ ãîðîäñêàÿ áîëüíèöà 
(ã. Ìîñêâà), 78-ÿ ïîëèêëèíèêà è äð. Ýòîé ìàøèíîé îñíàùàëèñü ïåðâûå 
â ñòðàíå êëàññû ïî èçó÷åíèþ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìàòèêè 
â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîëàõ. Íåïîñðåäñòâåííî ÍÈÈÂÊ îðãàíèçîâàë 
è îñíàñòèë òàêèå êëàññû â ïîäøåôíîé øêîëå ¹ 113 è ó÷åáíî-ïðîèçâîä-
ñòâåííîì êîìáèíàòå (ÓÏÊ) ×åðåìóøêèíñêîãî ðàéîíà ã. Ìîñêâû.

Â 1993 ã. èíñòèòóòó áûëî ïðèñâîåíî èìÿ åãî îñíîâàòåëÿ è ïåðâîãî 
äèðåêòîðà – Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà. Â èíñòèòóòå ó÷ðåæäåíà 
ìåäàëü Ì. À. Êàðöåâà çà âûñîêèå äîñòèæåíèÿ è ïðåìèÿ èìåíè Ì. À. Êàð-
öåâà äëÿ ìîëîäûõ ó÷åíûõ.

Â ÓÏÊ ×åðåìóøêèíñêîãî ðàéîíà



Глава 10

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ШКОЛЫ 
М. А. КАРЦЕВА

Â êîíöå 70-õ ãîäîâ ðàçðàáîòêà ÝÂÌ íîâîãî ïîêîëåíèÿ Ì-13 ïîâûøåí-
íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âûäâèíóëà ðÿä äîïîëíèòåëüíûõ òðåáîâàíèé, íà-
êëàäûâàåìûõ íà ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ìåæñîåäèíåíèé:
 � ïîëó÷åíèå âûñîêîîìíîãî èìïåäàíñà, îáåñïå÷åíèå ïîñòîÿíñòâà åãî 

âåëè÷èíû äëÿ âñåõ ñîåäèíåíèé;
 � ñîáëþäåíèå áîëåå æåñòêèõ íîðì ïî óðîâíÿì ïîòåðü è ïîìåõ â ïðî-

âîäíèêàõ;
 � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîåäèíåíèÿ êîíòàêòîâ äëÿ îïðåäåëåííûõ âèäîâ 

ñâÿçåé.
Íåîáõîäèìîñòü èõ óäîâëåòâîðåíèÿ áûëà ñâÿçàíà ñ çàìåòíûì ðî-

ñòîì êîíñòðóêòèâíûõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, âûðàæàåìûõ 
â ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ äëèíàõ ïðîâîäíèêîâ, êîëè÷åñòâå ïåðåñå÷åíèé 
ñîåäèíåíèé, îòñóòñòâèè òåíåâûõ ïðîâîäíèêîâ â ÌÏÏ. Ýòî ïðèâåëî 
ê óñëîæíåíèþ òðåáîâàíèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, âûïîëíåíèå êîòîðûõ 
òðåáîâàëî ðàçðàáîòêè ñïåöèàëèçèðîâàííîé ÑÀÏÐ.

Àíàëèç ñóùåñòâîâàâøèõ è äîñòóïíûõ ÑÀÏÐ (Ðàïèðà, ÏÐÀÌ-6 è äð.) 
ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíÿÿ èõ, íåâîçìîæíî ðåàëèçîâàòü ïîñòàâëåííûå çàäà-
÷è. Ãëàâíûì êîíñòðóêòîðîì, äèðåêòîðîì ÍÈÈÂÊ Ì. À. Êàðöåâûì áûëà 
ïîñòàâëåíà çàäà÷à âíîâü ñîçäàííîìó ïîäðàçäåëåíèþ ðàçðàáîòàòü ÑÀÏÐ 
äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÝÂÌ Ì-13.

ÑÀÏÐ ÝÂÌ Ì-13 ñòðîèëàñü ïî òðàäèöèîííîé ñõåìå è âêëþ÷àëà ñëåäó-
þùèå êîìïëåêñû ïðîãðàìì:
 � êîíòðîëü èñõîäíûõ äàííûõ;
 � òðàññèðîâêà;
 � îöåíêà ðåçóëüòàòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ;
 � âûïóñê òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè (ïðîãðàììû äëÿ èçãîòîâëå-

íèÿ ÌÏÏ),
 � âûïóñê êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè íà ÿ÷åéêè è áëîêè.

ÑÀÏÐ ÝÂÌ Ì-13 ÿâëÿëàñü îñíîâíûì èíñòðóìåíòîì ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ÌÏÏ áëîêîâ è ÿ÷ååê. Ïðîåêòèðîâàíèå ÌÏÏ ÿ÷ååê ïðîèçâîäèëîñü 
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ïî äâóì êîíñòðóêöèÿì. Ïåðâàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé äåâÿ-
òèñëîéíóþ ñòðóêòóðó ñ îäíîñòîðîííèì ðàñïîëîæåíèåì óñòàíîâî÷íûõ 
ýëåìåíòîâ è èçãîòàâëèâàëàñü ïî ñïåöèàëèçèðîâàííîé òåõíîëîãèè ñêâîç-
íîé ìåòàëëèçàöèè îòâåðñòèé.

Âòîðàÿ êîíñòðóêöèÿ ÌÏÏ îòëè÷àëàñü îò ïåðâîé òåì, ÷òî â íåå áûëè 
ââåäåíû äâà äîïîëíèòåëüíûõ ëîãè÷åñêèõ ñëîÿ. Ïåðåõîä ñ ïåðâîé êîí-
ñòðóêöèè íà âòîðóþ ïðîèçâîäèëñÿ àâòîìàòè÷åñêè, êîãäà â ðåçóëüòàòå 
ïðîåêòèðîâàíèÿ íà ïåðâîé êîíñòðóêöèè êîëè÷åñòâî íåðàçâåäåííûõ ñâÿ-
çåé îêàçûâàëîñü áîëüøå äîïóñòèìîé âåëè÷èíû.

ÑÀÏÐ ÝÂÌ Ì-13 áûëà ðåàëèçîâàíà íà áàçå ÝÂÌ Ì-10.
Èíôîðìàöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó êîìïëåêñàìè ïðîãðàìì ÑÀÏÐ îñó-

ùåñòâëÿëàñü ïîñðåäñòâîì îáðàáîòêè êàê ôàéëîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ 
â îáùèõ ðàáî÷èõ ïîëÿõ ïàìÿòè, òàê è íàõîäÿùèõñÿ íà ìàøèííûõ íîñè-
òåëÿõ. Âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿ÷åéêè ñðåäíåé çàãðóæåííîñòè ñîñòàâëÿëî 
20-40 ìèí.

Ñ ïîìîùüþ ÑÀÏÐ ÝÂÌ Ì-13 áûëî ñïðîåêòèðîâàíî îêîëî 700 òèïîâ 
ÌÏÏ ÿ÷ååê è 150 ÌÏÏ áëîêîâ.

Â äàëüíåéøåì áûëà ñîçäàíà àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà âûïóñêà 
êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè (ÊÄ) íà ÿ÷åéêè è áëîêè ÝÂÌ Ì-13 íà 
ÿçûêå PL-1 ÅÑ ÝÂÌ. Êîìïëåêñ ïðîãðàìì îáðàáàòûâàë âõîäíûå äàííûå 
è ðàñïå÷àòûâàë íà ÀÖÏÓ ïîëíûé êîìïëåêò êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåí-
òàöèè: ñïåöèôèêàöèè, ñáîðî÷íûå ÷åðòåæè, ýëåêòðè÷åñêèå ñõåìû è äðó-
ãèå äîêóìåíòû. Âíåäðåíèå äàííîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèëî àâòîìàòèçèðî-
âàòü è çíà÷èòåëüíî óñêîðèòü ïðîöåññ âûïóñêà ÊÄ.

Â ðàçðàáîòêå ÑÀÏÐ ÝÂÌ Ì-13 ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ê. ò. í. Ì. Ç. Áåíåí-
ñîí, Ã. À. Áóðöåâà, ê. ò. í. Í. Å. Ãåíèøòà, Ã. È. Èëþõèíà, ê. ò. í. Â. À. Êèñ-
ëèöèí, Í. È. Êîíäðàòüåâà, ê. ò. í. Ë. Ò. Íîâèêîâ, ê. ò. í. Â. Ì. Ðîçåíáåðã, 
ê. ô.-ì. í. À. È. Ñóêîâ, ê. ò. í. Ð. Â. Òâåðèöêèé.

Ñëîé ïå÷àòíîé ïëàòû ß÷åéêà ÝÂÌ Ì-13



Ãëàâà 10. Ýòàïû ðàçâèòèÿ øêîëû Ì. À. Êàðöåâà328

Ðàçðàáîòêè âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ïëàòôîðì 

ÀÎ «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà» áûëî ñîçäàíî íà áàçå îäíîãî èç 
êðóïíåéøèõ ðàçðàáîò÷èêîâ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ Ñîâåòñêîãî 
Ñîþçà – Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà âû÷èñëèòåëüíûõ êîì-
ïëåêñîâ (ÍÈÈÂÊ).

Èíñòèòóò çàíèìàëñÿ ðàçðàáîòêîé âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ äëÿ 
ïåðâè÷íîé è âòîðè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ðàäèîëîêàöèîííûõ 
êîìïëåêñîâ, âõîäÿùèõ â ÑÏÐÍ, è êîìàíäíûõ ïóíêòîâ ÊÏ ÑÏÐÍ. Òàê 
áûëè ñîçäàíû è ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû 
5ê31, 5ý62, 6346 äëÿ ÐËÑ 5Í20-Ï, ÂÊ6846 äëÿ ÐËÑ «Äàðüÿë», ÂÊ1716 
äëÿ 3ÊÏ ÑÏÐÍ, ÂÊ7046 äëÿ ÍÈÖ ÌÎ, ÂÊ7646 äëÿ ÍÈÖ ÌÎ (îáúåêòû: 
Ðèãà, Ìóðìàíñê, Ìóêà÷åâî, Ñåâàñòîïîëü, Ìèíãå÷àóð, Áàëõàø, Èðêóòñê, 
Êðàñíîÿðñê, Ïå÷îðà, Êîëîìíà, Ïàâøèíî, Ñîëíå÷íîãîðñê).

Â ýòèõ ñèñòåìàõ âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå áûëè èñïîëüçîâàíû 
ïðîöåññîðû è ïðîãðàììû ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ.

Ïðîäîëæåíèåì ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â ÍÈÈÂÊ ñòàëè ðàçðàáîòêè âû-
ñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ìàñøòàáèðóåìûõ âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ïëàòôîðì, â êîòîðûõ áûëà ïðèìåíåíà ñàìàÿ ñîâðåìåííàÿ 
ýëåìåíòíàÿ áàçà è ãðàôè÷åñêèå óñêîðèòåëè. Ïðèìåíåíèå íîâûõ àðõè-
òåêòóðíûõ ðåøåíèé ïîçâîëèëî â ñòàíäàðòíîì 19-äþéìîâîì êðåéòå âû-
ñîòîé 10U ïðè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè ìåíåå 0,8 êÂò ïîëó÷èòü ïèêî-
âóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñïåöâû÷èñëèòåëÿ áîëåå 1,2 Òôëîïñ. Ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ïðèìåíåíèÿ ñïåöâû÷èñëèòåëÿ â ÃÀÊ «Ë-01» è ïåðñïåêòèâíûõ 
êîìïëåêñàõ ïîêàçûâàþò, ÷òî íà òèïîâûõ àëãîðèòìàõ èçäåëèÿ «Ë-01» çà-
ãðóçêà ìîäóëåé ñïåöâû÷èñëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò ìåíåå 15 %, ÷òî ïîçâîëÿåò 
èñïîëüçîâàòü òîëüêî äâà âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëÿ. Âûñîêàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü ñïåöâû÷èñëèòåëÿ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî êàê â êà÷åñòâå 
áîðòîâîãî óíèâåðñàëüíîãî âû÷èñëèòåëÿ, òàê è â êà÷åñòâå áëîêà öèôðî-
âîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èíñòèòóòå 
ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ïîâûøåíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ðàñøèðåíèþ 
êðóãà çàäà÷, ðåøàåìûõ íà ñïåöâû-
÷èñëèòåëå, çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ áî-
ëåå ïðîèçâîäèòåëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ 
óñêîðèòåëåé è îïòèìèçàöèè ïðîöåñ-
ñîâ ðàñïàðàëëåëèâàíèÿ âû÷èñëåíèé.

Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ ìóëüòèïðîöåññîðíûõ ñè-
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ñòåì áûëî âçÿòî çà îñíîâó ïðè ðàçðàáîò-
êå èíñòðóìåíòàëüíîãî âû÷èñëèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà (ÈÂÊ) äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, 
ðàçðàáîòêè, íàñòðîéêè è èñïûòàíèÿ ðà-
äèîýëåêòðîííûõ ñèñòåì. Èñïîëüçîâàíèå 
â ÈÂÊ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìîäó-
ëåé è øèðîêàÿ íîìåíêëàòóðà êîíòðîëëå-
ðîâ ñ ðàçíûìè òèïàìè âõîäíûõ è âûõîä-
íûõ ñèãíàëîâ ïîçâîëèëî àäàïòèðîâàòü 
ÈÂÊ äëÿ ðàçðàáîòêè ÀÑÓ è âñòðîåííûõ 
ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè ðàçëè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ, à òàêæå èñïîëüçîâàòü ÈÂÊ â 
êà÷åñòâå èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà äëÿ ïðî-
âåäåíèÿ ïîëóíàòóðíûõ èñïûòàíèé.

Íà ÈÂÊ ïðîâîäèëèñü ðàáîòû ïî ìîäå-
ëèðîâàíèþ, ðàçðàáîòêå, íàñòðîéêå è èñïûòàíèþ áîðòîâîé ýëåêòðîííîé 
ñèñòåìû «ÁÀÐÑ-61» äèñòàíöèîííî ïèëîòèðóåìûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðà-
òîâ. Ñèñòåìà «ÁÀÐÑ-61» â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèíÿòà ÌÂÊ è íàõîäèòñÿ 
íà îáúåêòàõ ýêñïëóàòàöèè â äåéñòâóþùèõ ÷àñòÿõ. Êðîìå òîãî, ïðîâîäè-
ëàñü ðàçðàáîòêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìíîãî-
êàíàëüíûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ ñèñòåì, à òàêæå øóìîâ ñ ó÷åòîì ïîìåõî-
ñèãíàëüíîé îáñòàíîâêè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Óíèâåðñàëüíîñòü àðõèòåêòóðíûõ è ñõåìíûõ ðåøåíèé ÈÂÊ ïîçâîëè-
ëà èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ â ðåàêòèâ-
íûõ äâèãàòåëÿõ è îòðàáîòêè àëãîðèòìîâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ 
ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ïîèñêà óãëåâîäîðîä-
íûõ çàëåæåé â øåëüôîâûõ çîíàõ îêåàíà. Êðîìå òîãî, ñîâìåñòíî ñ ÌÃÓ 
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ðàííåìó ðàñïîçíàâàíèþ 
ïðåäàâàðèéíûõ ðåæèìîâ ðàáîòû îòâåòñòâåííûõ äèíàìè÷åñêèõ ñèñòåì 
ñ öåëüþ çàáëàãîâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé àïïàðàòóðû è 
ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé.

Â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ÈÂÊ ìîæåò íàðàùèâàòüñÿ îò 600 Ãôëîïñ äî 2,9 Òôëîïñ â îäíîé ñòàí-
äàðòíîé ñòîéêå ñ âîçìîæíîñòüþ îáúåäèíåíèÿ àïïàðàòíûõ ñòîåê è ïîëó-
÷åíèè ïèêîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 11 Òôëîïñ.

Çà ïîñëåäíåå âðåìÿ èíñòèòóòîì ïî ôåäåðàëüíî-öåëåâûì ïðîãðàììàì è 
ïðÿìûì äîãîâîðàì ñ çàêàç÷èêîì ðàçðàáîòàíû:

1. ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ, äèàãíîñòèêè è èñïûòà-
íèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;
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2. âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ðåêîíôèãóðèðóå-
ìûé ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè äëÿ ñèñòåì ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ;

3. áàçîâàÿ êîíòåéíåðíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ïîñòðî-
åíèÿ ñïåöâû÷èñëèòåëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ;

4. ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ ìàëîãàáàðèòíàÿ âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ æåñòêèõ óñëîâèé ýêñ-
ïëóàòàöèè;

5. óíèôèöèðîâàííûé ìèíèàòþðíûé ñïåöâû-
÷èñëèòåëü ñî ñâåðõíèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì 
äëÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû ãåîëîãîðàçâåä-
êè è íåîáñëóæèâàåìûõ îáúåêòîâ.

ÍÈÈÂÊ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò ñîòðóäíè÷àåò 
ñ ÎÀÎ «Êîíöåðí «Ìîðñêîå ïîäâîäíîå îðóæèå – 

Ãèäðîïðèáîð» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Çà ïîñëåäíåå 
âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì ÎÀÎ 
«Êîíöåðí «ÌÏÎ – Ãèäðîïðèáîð» èíñòèòóòîì ðàç-
ðàáîòàíû è èçãîòîâëåíû îïûòíûå îáðàçöû áëîêîâ 
öèôðîâîé îáðàáîòêè è ñèíòåçà ñèãíàëîâ.

Êðîìå òîãî, â ðàìêàõ ÔÖÏ ÝÊÁ ïî ëèíèè Ìèí-
ïðîìòîðãà ÐÔ èíñòèòóò ïðîâåë ðàçðàáîòêó èíôîðìàöèîííîãî êîìïëåêñà 
îáúåäèíåíèÿ íàâèãàöèîííûõ äàííûõ ðàçëè÷íîãî òèïà (ðàäèîëîêàöèîí-
íûõ, ñïóòíèêîâûõ, âèäåî, ïëàíîâûõ), ÷òî ïîçâîëèò ñîçäàòü îáúåäèíåí-
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íîå ñ Ìèíîáîðîíû èíôîðìàöèîííîå ïîëå 
äâèæåíèÿ îáúåêòîâ â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå.

Â 2015 ã. èíñòèòóò çàêîí÷èë ðàçðàáîòêó 
òåõíè÷åñêîãî ïðîåêòà ïî ÎÊÐ «Ñèðåíà ÂÊÎ» 
â ÷àñòè ÀÏÊ ïîëîñû îáíàðóæåíèÿ, ãäå áûëè 
ðàññìîòðåíû âîïðîñû ïðèìåíåíèÿ ìíîãîöå-
ëåâîé âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíîé âû÷èñëèòåëü-
íîé ïëàòôîðìû (ÌÂÂÏ), ðàçðàáîòêó êîòîðîé 
èíñòèòóò ïðîâîäèò ñîâìåñòíî ñ ÇÀÎ «ÍÏÔ 
«ÄÎËÎÌÀÍÒ» ïî ÔÖÏ ÎÏÊ ñî ñðîêîì îêîí-
÷àíèÿ IV êâ. 2017 ã. (ÎÊÐ «Ïîòîê»).

Íà áàçå ÌÂÂÏ, â ñîñòàâå êîòîðîé ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ìîäóëè ñ ðàçëè÷íîé àðõèòåê-
òóðîé (x86, «Ýëüáðóñ», «Áàéêàë», ãðàôè÷åñêèå 
ïðîöåññîðû, ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå 
èíòåãðàëüíûå ñõåìû (ÏËÈÑ)), ìîæíî ñîçäà-
âàòü ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå êîíôèãó-
ðàöèè çà ñ÷åò óñòàíîâêè íåîáõîäèìîãî íàáîðà 
ìîäóëåé äëÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåêòèâíîãî ðå-
øåíèÿ çàäà÷, â òîì ÷èñëå çàäà÷ âòîðè÷íîé è 
òðåòè÷íîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ïðè ñîçäàíèè ÌÂÂÏ îäíîé èç öåëåé ÿâ-
ëÿëîñü ñîçäàíèå âû÷èñëèòåëüíîé ïëàòôîðìû, 
óäîáíîé êàê äëÿ ïîñòðîåíèÿ íîâûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ñèñòåì ïîä êîíêðåòíóþ çàäà÷ó ïîëü-
çîâàòåëÿ, òàê è äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óæå ñóùå-
ñòâóþùèõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ. Ýòî 
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îçíà÷àåò, ÷òî ïëàòôîðìà äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì òðåáîâà-
íèÿì: áûòü ðåêîíôèãóðèðóåìîé, ìàñøòàáèðóåìîé è èìåòü âîçìîæíîñòü 
ïîääåðæêè âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâ ðàçëè÷íîé àðõèòåêòóðû. Ïëàòôîð-
ìà, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ýòèì òðåáîâàíèÿì, ñïîñîáíà ñòàòü îñíîâîé äëÿ 
ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì øèðîêîãî ñïåêòðà ïðèìåíåíèÿ è â 
òî æå âðåìÿ â ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ – äëÿ ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëåé, íàöå-
ëåííûõ íà êîíêðåòíóþ ïðèêëàäíóþ çàäà÷ó.

Â ïðèêëàäíîì ïëàíå ñòàâèëàñü çàäà÷à îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîííîé èí-
ôîðìàöèè â ðåæèìå æåñòêîãî ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïîñòóïàþùåé ïî êàíàëàì 
ñâÿçè îò ðàçíîðîäíûõ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. Èç 
îïûòà ñîçäàíèÿ àíàëîãè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì èçâåñòíî, ÷òî çàäà÷è 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé îò èñòî÷íèêîâ ðàçëè÷íîãî òèïà, ÿâëÿ-
þòñÿ íàèáîëåå ðåñóðñîåìêèìè ñ òî÷êè çðåíèÿ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ 
ê âû÷èñëèòåëüíûì ñðåäñòâàì. Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñîçäàâàåìûå âû÷èñëèòåëü-
íûå ñðåäñòâà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ñëåäóþùèì ïðèíöèïàì:
 � ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ – óõîä îò öåíòðàëèçîâàííûõ âû÷èñëå-

íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîãî õîñòà, èñïîëüçîâàíèå ìíîæåñòâà íåçà-
âèñèìûõ ðàâíîïðàâíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íîãî ôóíê-
öèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ðàáîòàþùèõ ñ æåñòêîé ïðèâÿçêîé ê âðå-
ìåííûì ìåòêàì;

 � êîíâåéåðèçàöèÿ – ðàñïðåäåëåííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìîäóëè ñòðîÿò-
ñÿ ñ ïðèìåíåíèåì êîíâåéåðíûõ âû÷èñëåíèé ñ ìèíèìèçàöèåé ãëóáè-
íû êîíâåéåðà;

 � ìèíèìèçàöèÿ ïîòîêîâ îáìåíà – ïðèìåíåíèå àëãîðèòìîâ ðàáîòû âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé, ìèíèìèçèðóþùèõ ïåðåäà÷ó äàííûõ ìåæäó 
íèìè;

 � îðãàíèçàöèÿ ñòðóêòóðû òðàíçèòíûõ äàííûõ – èñïîëüçîâàíèå àëãî-
ðèòìîâ ðåàëüíîãî âðåìåíè, ïðåäïîëàãàþùèõ ïåðåñå÷åíèå áîëüøîãî 
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êîëè÷åñòâà êîððåëèðîâàííûõ ïîòîêîâ äàííûõ «êàæäîãî ñ êàæäûì» 
ñ æåñòêîé ïðèâÿçêîé ê âðåìåííûì ìåòêàì. Ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü 
ïîëó÷åíû â æåñòêî îãðàíè÷åííîå âðåìÿ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïîòîêà 
äàííûõ.
Âåëè÷èíû ïîòîêîâ äàííûõ è ñëîæíîñòü îáðàáîòêè äåëàþò íåâîçìîæ-

íûì ðåøåíèå çàäà÷è íà öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è ñ åäèíûì 
óïðàâëåíèåì. Ïîýòîìó ñîçäàåòñÿ ñåòü íåçàâèñèìûõ âû÷èñëèòåëåé, ðàáî-
òàþùèõ ïî ïðèíöèïó: «ïîëó÷èë ñàì – ïîäåëèñü ñ áëèæíèì».

Ðàññìîòðåííûå âûøå ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ðåàëèçóþò êîíöåïöèþ 
ñîçäàíèÿ ìíîãîìîäóëüíîé àðõèòåêòóðû, â êîòîðîé îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêî âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé ñ ðàçíîðîäíîé àðõèòåêòóðîé ìîãóò 
ïàðàëëåëüíî îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè.

Â îñíîâå ÌÂÂÏ ëåæèò ðåøåíèå, ïîçâîëÿþùåå íà îäíîé øèíå îáú-
åäèíÿòü âû÷èñëèòåëüíûå ìîäóëè íà áàçå ðàçíîðîäíûõ àðõèòåêòóð: õ86, 
«Ýëüáðóñ», ARM, ìîäóëè íà áàçå ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé, à òàêæå ìî-
äóëè íà áàçå ÏËÈÑ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå ýôôåêòèâíîé îáðàáîò-
êè áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

ÌÂÂÏ ðåàëèçîâàíà íà áàçå ïîëíîñòüþ îòêðûòîãî ìîäóëüíîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ñòàíäàðòà CompactPCI Serial, â êîòîðîì ñâÿçü ìåæäó ìîäó-
ëÿìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç îòêðûòûé ñòàíäàðò PCI Express.

Àðõèòåêòóðíàÿ êîíöåïöèÿ ïîñòðîåíèÿ ÌÂÂÏ, ïîçâîëÿþùàÿ îäíîâðå-
ìåííî ïîääåðæèâàòü äî 9 ìîäóëåé ôîðì-ôàêòîðà 3U, äàåò ñëåäóþùèå ïðå-
èìóùåñòâà:
 � ïðîñòîòà îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëüíîé è êîíâåéåðíîé îáðàáîòêè äàí-

íûõ;
 � ïðèìåíåíèå âû÷èñëèòåëüíûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íûõ àðõèòåêòóð â ñî-

ñòàâå îäíîãî áëîêà â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ;
 � âîçìîæíîñòü ìàñøòàáèðîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-

ñòè çà ñ÷åò îáúåäèíåíèÿ íåñêîëüêèõ èçäåëèé ÌÂÂÏ.
Âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ âû÷èñëè-

òåëüíûõ ìîäóëåé ñ ðàçëè÷íûìè àðõè-
òåêòóðàìè â ðàìêàõ åäèíîé ïëàòôîðìû 
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïðîáëåìíî-îðè-
åíòèðîâàííûå êîíôèãóðàöèè ÌÂÂÏ, 
ïîâûøàÿ â öåëîì ýôôåêòèâíîñòü âû-
ïîëíåíèÿ àëãîðèòìîâ íà ìîäóëÿõ ãðà-
ôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé, ÏËÈÑ èëè ïðîöåññîðàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. Â 
÷àñòíîñòè, ìîäóëè íà áàçå ãðàôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé ìîãóò íàìíîãî ýô-
ôåêòèâíåå ìîäóëåé, ïîñòðîåííûõ íà áàçå ïðîöåññîðîâ îáùåãî íàçíà÷å-
íèÿ, ñïðàâëÿòüñÿ ñ îïåðàöèÿìè áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå è âû-
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÷èñëåíèåì îáðàòíûõ ìàòðèö âûñîêîãî ïîðÿäêà, ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ â 
çàäà÷àõ ðàäèîëîêàöèè.

Â ñîñòàâ ÌÂÂÏ âõîäÿò:
 � ìîäóëü êîììóòàöèè;
 � ìîäóëü ïðîöåññîðà õ86;
 � ìîäóëü ãðàôè÷åñêîãî ïðîöåññîðà;
 � ìîäóëü ÏËÈÑ;
 � ìîäóëü ïðîöåññîðà «Ýëüáðóñ»;
 � ìîäóëü ïðîöåññîðà «Áàéêàë»;
 � ìîäóëü èíòåðôåéñíûé îïòè÷åñêèé;
 � ìîäóëü íîñèòåëÿ äèñêà;
 � ìîäóëü âòîðè÷íîãî ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè îïòèìàëüíîãî íàáîðà ìîäóëåé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ïëàòôîðìû ìîæåò äîñòèãàòü 5,5 Òôëîïñ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ñîçäàâàåìàÿ ÌÂÂÏ ÿâëÿåòñÿ óíè-
âåðñàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ïëàòôîðìîé è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â âû-
÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñàõ, ãäå ïðîèñõîäèò ïðèåì è îáðàáîòêà áîëüøèõ 
ïîòîêîâ èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè îò áîëüøîãî ÷èñëà 
èñòî÷íèêîâ äàííûõ. Áëàãîäàðÿ ãèáêîñòè àðõèòåêòóðû ïëàòôîðìû íà åå 
îñíîâå ìîæíî ñîçäàâàòü ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííûå êîíôèãóðàöèè 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì, íàöåëåííûå íà ýôôåêòèâíîå ðåøåíèå òîé èëè 
èíîé ïðèêëàäíîé çàäà÷è.

Ðàçâèòèå âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè èäåò ñòðåìèòåëüíûìè òåìïàìè. 
Ðàñòåò ñëîæíîñòü çàäà÷, äëÿ íàó÷íûõ ðàñ÷åòîâ òðåáóåòñÿ âñå áîëüøàÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ñíèæàåòñÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèå è ìàññîãàáàðèòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû âèäèì, 
êàê îäíè òåõíîëîãè÷åñêèå ñòàíäàðòû ïîñòðîåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè ñìåíÿþòñÿ äðóãèìè, ðàñòóò òðåáîâàíèÿ ê óñëîâèÿì ýêñïëóàòàöèè 
è ñòîéêîñòè ê âíåøíèì âîçäåéñòâóþùèì ôàêòîðàì. ×òîáû èäòè â íîãó 
ñî âðåìåíåì, ðàçâèòèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ 
ïëàòôîðì äîëæíî áûòü îäíèì èç êëþ÷åâûõ íàïðàâëåíèé äåÿòåëüíîñòè 
ÍÈÈÂÊ. Ñîòðóäíèêè èíñòèòóòà, îáëàäàÿ áîãàòûì îïûòîì ñîçäàíèÿ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ïëàòôîðì ñòàöèîíàðíîãî è áîðòîâîãî áàçèðîâàíèÿ, ðå-
ãóëÿðíî ñëåäÿò çà êóðñîì ðàçâèòèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ýâîëþöè-
åé ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé ñâÿçè è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ðàñøèðÿÿ 
ëèíåéêó âû÷èñëèòåëüíûõ ïëàòôîðì è êîìïëåêñîâ íîâûìè îáðàçöàìè.

Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ â Ì-13 è ñåãîäíÿ

Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ â ÍÈÈÂÊ áûëà âïåðâûå èñïîëüçîâàíà 
â âû÷èñëèòåëüíîé ìàøèíå Ì-13, â êîòîðîé àðõèòåêòóðà ñïåöèàëèçèðî-
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âàííîé ÷àñòè ðàçðàáàòûâàëàñü è àäàïòèðîâàëàñü ñ ó÷åòîì ïðåæäå âñåãî 
ñòðóêòóðû ðåøàåìûõ çàäà÷.

Â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà â ÍÈÈÂÊ ñôîðìèðîâàëñÿ îòäåë öèôðî-
âîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ – ÍÒÖ-3, çàíèìàâøèéñÿ âîïðîñàìè ðàçðàáîòêè 
óñòðîéñòâ è àëãîðèòìîâ ñèãíàëüíîé îáðàáîòêè.

Îñíîâíàÿ ñôåðà äåÿòåëüíîñòè – ýòî öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ 
â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè.

Âñå ðàáîòû, âûïîëíåííûå îòäåëîì çà ïîñëåäíèå ãîäû, êàñàþòñÿ ïåð-
âè÷íîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ äëÿ ëîêàöèîííûõ öåëåé íà îñíîâå àëãîðèò-
ìîâ ðàñïðåäåëåííûõ âû÷èñëåíèé äëÿ äîñòèæåíèÿ ìèíèìàëüíîãî âðå-
ìåíè îáðàáîòêè. Óêàçàííûå öåëè äîñòèãàþòñÿ èñïîëüçîâàíèåì ñàìûõ 
ñîâðåìåííûõ ìîùíûõ ïðîãðàììèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåì 
(ÏËÈÑ).

Â ïîäðàçäåëåíèè èìååòñÿ êîëëåêòèâ âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûõ ñïå-
öèàëèñòîâ, èñïîëüçóþùèõ ñîâðåìåííûå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè, ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è îòëàäêè ÏËÈÑ, ñ áîëüøèì îïûòîì ñîçäàíèÿ öèôðîâîé àïïà-
ðàòóðû, ðåàëèçóþùåé àëãîðèòìû öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ (ÖÎÑ) 
äëÿ ñèñòåì ðàäèîëîêàöèè, ãèäðîàêóñòèêè, îòâå÷àþùåé ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, íàäåæíîñòè, êîìïàêòíîñòè.

Â êà÷åñòâå ýëåìåíòíîé áàçû â ðàçðàáàòûâàåìîé àïïàðàòóðå èñïîëü-
çóþòñÿ ñîâðåìåííûå ÏËÈÑ áîëüøîé èíòåãðàöèè ôèðìû Xillinx ñåðèé 
Virtex 5, Virtex 6, Kintex 7.

Êîëëåêòèâ ïîäðàçäåëåíèÿ îñóùåñòâèë ðàçðàáîòêè â èíòåðåñàõ ÖÊÁ 
«Ðóáèí» (ãèäðîàêóñòèêà), ÌÍÈÐÒÈ (ñðåäñòâà ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ), 
ÍÏÎ «Àëìàç» (ðàäèîëîêàöèÿ).

ÍÒÖ-3 â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò çàíèìàåòñÿ ñîçäàíèåì óñòðîéñòâ íà îñíî-
âå öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ðàáîòû âåäóòñÿ íà áàçå âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ êàê ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè, òàê è íà çàèìñòâîâàííûõ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñðåäñòâàõ äëÿ ñïåöèàëüíîãî è äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ 
â îáëàñòÿõ ãèäðîàêóñòèêè, ðàäèîëîêàöèè, ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ.

Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ áîëüøîãî îïûòà ðàçðàáîòîê, êâàëèôèöèðîâàí-
íûõ êàäðîâ, êîîïåðàöèè ñ äðóãèìè âåäóùèìè ôèðìàìè â îáëàñòè ðàäèî-
ýëåêòðîíèêè, ðàçðàáîòêè èíñòèòóòà ñîîòâåòñòâóþò ñàìûì ñîâðåìåííûì 
òðåáîâàíèÿì è êðèòåðèÿì.

Ñèëîâàÿ ýëåêòðîíèêà

Â ÍÈÈÂÊ ðàáîòû â îáëàñòè ñðåäñòâ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè â ðàìêàõ 
ñîçäàíèÿ áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ 
êàê ãëàâíîãî íàïðàâëåíèÿ äåÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà ïðîâîäèëèñü ñ 60-õ äî 
ñåðåäèíû 90-õ ãã. ÕÕ â. Îñíîâíûìè âèäàìè ýòèõ ñðåäñòâ ÿâëÿëèñü óñòðîé-
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ñòâà è ñèñòåìû ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, îáåñïå÷èâàþùèå ýëåêòðî-
ïèòàíèå âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ. Ïðè ýòîì ðàçðàáîòêà òàêèõ ñðåäñòâ 
â êàæäîì èç ïåðèîäîâ äåÿòåëüíîñòè ÍÈÈÂÊ ïðîâîäèëàñü íà ñîîòâåòñòâó-
þùåì äëÿ ýòîãî ïåðèîäà òåõíè÷åñêîì óðîâíå, îñíîâûâàÿñü íà ïåðåäîâûõ 
îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ äîñòèæåíèÿõ â ýòîé îáëàñòè. Ðóêîâîäèë ïîä-
ðàçäåëåíèåì ýëåêòðîïèòàíèÿ äî íà÷àëà 80-õ ãã. Å. Ñ. Øåðèõîâ.

Ñî âòîðîé ïîëîâèíû 90-õ ãã. â ñâÿçè ñ íàñòóïëåíèåì èçâåñòíûõ ñîáû-
òèé â ñòðàíå ãîñóäàðñòâåííîå ôèíàíñèðîâàíèå ðàáîò â ÷àñòè âû÷èñëè-
òåëüíûõ êîìïëåêñîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ñðåäñòâ ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè 
áûëî ïðåêðàùåíî, ÷òî ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè âûïîëíåíèÿ ÍÈÎÊÐ 
â èíòåðåñàõ ðàçëè÷íûõ çàêàç÷èêîâ. Ïîääåðæèâàÿ òðàäèöèîííóþ ðàç-
ðàáîòêó ïðåîáðàçîâàòåëüíîé òåõíèêè äëÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ ðàçëè÷íîé 
ðàäèîýëåêòðîííîé àïïàðàòóðû (ÐÝÀ), â íàó÷íî-òåìàòè÷åñêîì öåíòðå 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè (ÍÒÖ-4) ÍÈÈÂÊ âûïîëíÿëèñü ðàçðàáîòêè è ïî 
äðóãèì âçàèìîñâÿçàííûì ñ ýòîé òåõíèêîé íàïðàâëåíèÿì: àëüòåðíàòèâ-
íàÿ (ñîëíå÷íàÿ) ýëåêòðîýíåðãåòèêà, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü, 
çàùèòíûå óñòðîéñòâà îò ñèëîâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé ïî ñå-
òÿì ýëåêòðîïèòàíèÿ è èíôîðìàöèîííûì ñåòÿì, òåñòîâàÿ è èìèòàöèîí-
íàÿ àïïàðàòóðà.

Â êîíöå 90-õ ãã. â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò â ÍÈÈÂÊ ïðè ïàðòíåð-
ñêîì ó÷àñòèè ðÿäà ïðåäïðèÿòèé ñòðàíû ïðîâîäèëàñü ÎÊÐ «ÊÑÀÏ» ïî 
ñîçäàíèþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà ñòåíäîâîé àïïàðàòóðû äëÿ 
ïðîâåðêè óçëîâ è óñòðîéñòâ ñèñòåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ ñóïåðÝÂÌ «Ýëü-
áðóñ-3» è åå ïîñëåäóþùèõ ìîäèôèêàöèé. Òåõíè÷åñêèå íàðàáîòêè, ïîëó-
÷åííûå ïðè âûïîëíåíèè ÎÊÐ, áûëè èñïîëüçîâàíû â ÍÈÈÂÊ ïðè ñîçäà-
íèè áîëåå ñîâðåìåííîé òåñòîâîé òåõíèêè äàííîãî íàïðàâëåíèÿ.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî è ðàçíîîáðàçíî 
íîâûå íàïðàâëåíèÿ ïîëó÷èëè ðàçâèòèå ñ 
íà÷àëà 2000-õ ãã. Ñîâìåñòíî ñ ÍÈÈ «Ñóïå-
ðÝÂÌ» ïî òåìå «Ë-01-ÖÂÊ» áûë ðàçðàáî-
òàí êîìïëåêò áëîêîâ ïèòàíèÿ ñ âîäÿíûì 
îõëàæäåíèåì. Èçãîòîâëåíà ïàðòèÿ áëîêîâ, 
óñïåøíî ýêñïëóàòèðóåìûõ íà ïîäâîäíûõ 
ëîäêàõ ôèðìû «Ðóáèí».

Âûïîëíåíà ðàçðàáîòêà ïðåîáðàçîâàòåëÿ 
íàïðÿæåíèÿ ÏÏÏÍ-1 äëÿ ñèñòåìû àâàðèé-
íîãî îñâåùåíèÿ ïîäâîäíîé ëîäêè ôèðìû 
«Ìàëàõèò», êîòîðûé ðàáîòàë îò ÷åòûðåõ 
èìåþùèõñÿ íà áîðòó ñåòåé ýëåêòðîïèòàíèÿ. 
Áûëà ïðèìåíåíà ñèñòåìà ðåçåðâèðîâàíèÿ 



Ãëàâà 10. Ýòàïû ðàçâèòèÿ øêîëû Ì. À. Êàðöåâà 337

êàíàëîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè «N+1», îáåñïå÷èâàþùàÿ çà-
äàííûå çàêàç÷èêîì çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé áåçîòêàçíîñòè.

Ê íàèáîëåå çíà÷èìûì ðàçðàáîòêàì ïåðèîäà 2008–2010 ãã. ìîæíî îò-
íåñòè ÎÊÐ «Ìåãàëèò-Á-ÂÊ», ïðîâåäåííóþ ÍÒÖ-4 â ðàìêàõ ãîñîáîðîí-
çàêàçà ïî ñîçäàíèþ êîìïëåêòà óíèôèöèðîâàííûõ ìîäóëåé ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ (âûïðÿìëåíèÿ, êîììóòàöèè, çàùèòû, êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ). 
Êðîìå òîãî, ÍÈÈÂÊ â êà÷åñòâå ñîèñïîëíèòåëÿ ïðèíèìàë ó÷àñòèå â ïðî-
âåäåíèè åùå äâóõ èç ÷åòûðåõ âçàèìîñâÿçàííûõ ÎÊÐ ýòîé ãðóïïû. Âñÿ 
íîìåíêëàòóðà òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ñîçäàííàÿ â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ 
ÎÊÐ, äîëæíà áûëà îáåñïå÷èòü ñîçäàíèå ñèñòåì ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåê-
òðîýíåðãèè íà îñíîâå ìàãèñòðàëüíî-ìîäóëüíîé àðõèòåêòóðû (ÌÌÀ), 
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ â èçäåëèÿõ íàçåìíîãî è ìîðñêîãî áà-
çèðîâàíèÿ.

Ðàçðàáîòêà òàêîé ñèñòåìû áûëà ïðîâåäåíà ÍÒÖ-4 â âèäå ñîçäàíèÿ 
áàçîâîé òåõíîëîãèè â ÎÊÐ «Ïåðñïåêòèâà-ÂÊ» ïî çàäàíèþ Ìèíïðîì-
òîðãà Ðîññèè â ïåðèîä ñ 2011 ïî 2013 ã. Èçäåëèå ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé àâ-
òîìàòèçèðîâàííóþ ñèñòåìó ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè (ÑÏÝ), ôóíêöèî-
íàëüíî êëàññèôèöèðîâàííóþ êàê «øèíà ïîñòîÿííîãî òîêà». Ñîçäàíèå 
ÑÏÝ ñ ïðèìåíåíèåì ÌÌÀ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü öåëûé ðÿä ïðåèìóùåñòâ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè ïî íàçíà÷åíèþ èçäåëèÿìè â ÷àñòè: ïî-
êàçàòåëåé áåçîòêàçíîñòè, áåçàâàðèéíîñòè, äîëãîâå÷íîñòè, îïåðàòèâíîãî 
èçìåíåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ìíîãî-
ïàðàìåòðè÷åñêàÿ âàðèàíòíîñòü), ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ âëèÿíèÿ «÷å-
ëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà» ïðè ýêñïëóàòàöèè, àäàïòèâíîñòè ê âíåøíèì è 
âíóòðåííèì íåøòàòíûì ñèòóàöèÿì, ðåàëèçàöèè ðåæèìà «äèíàìè÷åñêîé 
øèíû ïî ìîùíîñòè».

Â 2010–2011 ãã. â ÍÒÖ-4 ïî çàäàíèþ Ìèíïðîìòîðãà Ðîññèè ïðè ó÷à-
ñòèè ïàðòíåðà, ÇÀÎ «ÌÏÏ – Èðáèñ» (ã. Ìîñêâà), ïðîâîäèëàñü ÎÊÐ 
«ÑÌ-ÈÂÝ». Åå öåëüþ áûëà ðàçðàáîòêà ïîëíîôóíêöèîíàëüíîãî êîì-
ïëåêòà âûñîêîïëîòíûõ ñèëîâûõ ìîäóëåé äëÿ ñîçäàíèÿ èñòî÷íèêîâ 
ýëåêòðîïèòàíèÿ âèäà «ÀC-DC» ñ âûõîäíîé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 500 Âò. 
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Êîìïëåêò ñîñòîÿë èç ÷åòûðåõ âèäîâ ñèëîâûõ ìîäóëåé: ñåòåâîãî çàùèò-
íîãî óñòðîéñòâà, óïðàâëÿåìîãî òèðèñòîðíîãî âûïðÿìèòåëÿ, êîððåêòîðà 
êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿæåíèÿ âèäà «DC-
DC». Ìîäóëè ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ÐÝÀ, òðåáóþùåé 
ïîâûøåííûõ îáúåìíûõ ïîêàçàòåëåé ôóíêöèîíàëüíûõ óçëîâ, ïðèìåíå-
íèÿ âíå ïîìåùåíèé è ïèòàíèÿ îò èñòî÷íèêîâ ñ áîëåå æåñòêèìè íîðìà-
ìè êà÷åñòâà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàíîâëåííûìè 
äëÿ ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíèÿ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Â òå æå ãîäû ÍÒÖ-4 ïðîâîäèë ðÿä 
èíèöèàòèâíûõ ðàçðàáîòîê óñòðîéñòâ 
ñîëíå÷íîé ýíåðãåòèêè: äâå òåìû çà-
âåðøèëèñü ñîçäàíèåì äâóõ âàðèàíòîâ 
àâòîíîìíûõ îñâåòèòåëüíûõ óñòàíîâîê 
ìîùíîñòüþ 20–50 Âò, òðåòüÿ – ñîçäà-
íèåì ñîëíå÷íîé ýëåêòðîñòàíöèè ñ âû-
õîäíûì íàïðÿæåíèåì 220, 50 Ãö ïðè 
âûõîäíîé ìîùíîñòè 3 êÂò. Äëÿ íèõ 
áûëè ðàçðàáîòàíû îðèãèíàëüíûå êîí-
òðîëëåðû çàðÿäà-ðàçðÿäà àêêóìóëÿòîð-
íûõ áàòàðåé, ïðèìåíåíû ôîíàðè íà îñ-
íîâå ñâåòîäèîäíûõ ñòðóêòóð.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÍÒÖ-4 ñôîð-
ìèðîâàëèñü íîâûå íàïðàâëåíèÿ ðàáîò 
â îáëàñòè ñðåäñòâ ñèëîâîé ýëåêòðîíè-
êè. Îäíèì èç íèõ, áîëåå òðàäèöèîí-
íûì, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ðÿäà îòå÷å-
ñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîïèòàíèÿ 
(ÈÝÏ) äëÿ ñîâðåìåííîé è ïåðñïåêòèâ-
íîé òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ðàçíîîáðàç-
íîé ÐÝÀ íà áàçå òàê íàçûâàåìûõ îò-
êðûòûõ ñòàíäàðòîâ: CompactPCI Serial, 

MicroTCA, StackPC. Ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùååñÿ êîëè÷åñòâî ðàçðàáî-
òîê ÐÝÀ íà áàçå ýòèõ è äðóãèõ ñòàíäàðòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðè-
ìåíåíèÿ òðåáóåò íàëè÷èÿ íà ðûíêå øèðîêîé ãàììû ÈÝÏ äëÿ íèõ.

Îòíîñèòåëüíî íîâûì íàïðàâëåíèåì, áàçèðóþùèìñÿ íà ðàíåå ñîçäàí-
íûõ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèõ çàäåëàõ ïî ñåòåâûì çàùèòíûì óñòðîéñòâàì, 
ÿâëÿåòñÿ ïðîâîäèìàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èíèöèàòèâíîì ïîðÿäêå ÎÊÐ 
«Ñåçàì». Åå öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ðÿäà èñïîëíåíèé ñåòåâûõ çàùèò-
íûõ óñòðîéñòâ íà áàçå íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé. Ñîçäàííûé îáðàçåö 
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ñåòåâîãî çàùèòíîãî ìîäóëÿ ÑÇÌ-ÀÑ-3,0-220 
ÿâëÿåòñÿ ïåðâîé ìîäèôèêàöèåé ýòîãî ðÿäà.

Â 2011–2013 ãã. â ÍÒÖ-4 ïî çàäàíèþ Ìèí-
ïðîìòîðãà Ðîññèè ïðè ó÷àñòèè ïàðòíåðîâ, 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíè-
âåðñèòåòà òåëåêîììóíèêàöèé èì. ïðîô. Ì. À. 
Áîí÷-Áðóåâè÷à è Ìîñêîâñêîãî ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî èíñòèòóòà (Òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòå-
òà) âûïîëíÿëàñü ÎÊÐ «Îáúåäèíåíèå-ÂÊ». Åå 
öåëüþ áûëî ñîçäàíèå êîìïëåêñà êîíòðîëü-
íî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû «ÊÈÀ-ÂÊ», 
îáåñïå÷èâàþùåãî âîçìîæíîñòè àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ïðîâåðêè ýëåêòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ èìïóëüñíûõ ÈÝÏ ñ âûõîä-
íîé ìîùíîñòüþ äî 1200 Âò, à òàêæå ïðî-
âåäåíèå èññëåäîâàíèé èõ äèíàìè÷åñêîé 
óñòîé÷èâîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì ðÿäà 
âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ, ÷òî ïðèíöèïè-
àëüíî âûäåëÿëî ðàçðàáîòêó èç ðÿäà ñó-
ùåñòâóþùèõ êîìïëåêñîâ àíàëîãè÷íîãî 
íàçíà÷åíèÿ.

Ê ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì ðà-
áîò ïî ñîçäàíèþ òåñòîâîãî ñèëîâîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ ñëåäóåò îòíåñòè ðàçðàáàòûâàåìûé â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ äëÿ ïðîâåðêè âû-
øåóïîìÿíóòûõ ÈÝÏ äëÿ óñòðîéñòâ íà áàçå ðÿäà îòêðûòûõ 
ñòàíäàðòîâ.

Íîâûì íàïðàâëåíèåì äåÿòåëüíîñòè ÍÒÖ-4 ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâåäåíèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÎÊÐ ïî ñîçäàíèþ áëîêîâ 
áàëëàñòíîé íàãðóçêè (ÁÁÍ), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â ñïåöèàëüíîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè 
äëÿ ïðîâåðêè ìîùíûõ ÑÏÝ è ãàçîòóðáèííûõ ïðåîáðàçî-
âàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ â îáëàñòè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòî-
ñòðîåíèÿ è ñîçäàâàåìûõ â îäíîé èç ñòðóêòóð ÐÀÍ.

Äðóãèì íîâûì íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ èíèöèàòèâíîå 
ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ èìèòàöèîí-
íûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ (ÊÈÒÑ) äëÿ ïðîâåðêè ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæå-
íèÿ ïîñòîÿííîãî è ïåðåìåííîãî òîêîâ ïîëåâûõ îáúåêòîâ óïðàâëåíèÿ è 
ñâÿçè â èíòåðåñàõ ÔÃÁÓ «16 ÖÍÈÈÈ» Ìèíîáîðîíû Ðîññèè. Êîìïëåêñ 
ñîçäàåòñÿ â ïàðòíåðñòâå ñ ÎÎÎ «ÍÒÖ ÀÊÒÎÐ» (ã. Çåëåíîãðàä) â âèäå áà-
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çîâîãî âàðèàíòà, íà îñíîâå êîòîðîãî âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ñõîæèõ ïî 
èäåîëîãèè, ñòðóêòóðå è âûïîëíÿåìûì ôóíêöèÿì äðóãèõ âèäîâ ÊÈÒÑ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòàöèîíàðíûõ è ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ íàçåìíîãî, àâèà-
öèîííîãî è ìîðñêîãî áàçèðîâàíèÿ.

Áîëüøîé âêëàä â âûøåóêàçàííûå ðàáîòû âíåñëè: Â. À. Êîëîñîâ, 
À. Â. Ïàðôåíîâ, À. Í. ×åòèí, Þ. Í. Ëèáåíêî, À. È. Êèðèëëîâ, À. Ä. Çà-
ìÿòèí, Í. È. Ãàâðèëèí, Þ. Í. Êóðáàòîâñêèé, À. Â. Ìîçãóíîâ. Â áîëü-
øèíñòâå ðàáîò, âûïîëíåííûõ â 2000-å ãã., ïðèíèìàëî àêòèâíîå ó÷àñòèå 
â ÷àñòè èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ïðåäïðèÿòèå «Òåõíîëèäåð» (ã. Ðÿçàíü) ïîä 
ðóêîâîäñòâîì äèðåêòîðà À. Â. Èâàíîâà.

Ñïåöèàëèñòû ÍÒÖ-4 âåäóò ðàçíîîáðàçíóþ íàó÷íóþ è ïåäàãîãè÷å-
ñêóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïîäãîòîâëåíî ñâûøå 50 íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ ñòàòåé 
è äîêëàäîâ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ è ñåìèíàðàõ, ïîëó÷åíî îêîëî 
30 ïàòåíòîâ íà èçîáðåòåíèÿ è ïîëåçíûå ìîäåëè ÐÔ.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ äåñÿòè ëåò íà áàçîâîé êàôåäðå ÌÈÐÝÀ «Âû÷èñ-
ëèòåëüíûå êîìïëåêñû» ñîòðóäíèêàìè ÍÒÖ-4 ðåãóëÿðíî ÷èòàþòñÿ ëåê-
öèè, ïðîâîäÿòñÿ ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ.

ÍÈÈÂÊ ÿâëÿåòñÿ ó÷ðåäèòåëåì è àêòèâíûì ó÷àñòíèêîì àññîöèàöèè 
«Ýëåêòðîïèòàíèå». Âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ÍÒÖ-4 âõîäÿò â ñîñòàâ ñåê-
öèè «Íàó÷íûå ïðîáëåìû ýëåêòðîïèòàíèÿ» ïðè Êîìïëåêñíîì Ñîâåòå 
ÐÀÍ «Ýëåêòðîôèçèêà, ýëåêòðîýíåðãåòèêà è ýëåêòðîòåõíèêà».

Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü â âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå

Âèäû ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ, ñîçäàâàåìûõ òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì 
è (èëè) âîçäåéñòâóþùèõ íà òåõíè÷åñêîå ñðåäñòâî, íà êîòîðîå ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ òåõíè÷åñêèé ðåãëàìåíò Òàìîæåííîãî ñîþçà «Ýëåêòðîìàã-
íèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ» (ÒÐ ÒÑ 20/2011):

1. Íèçêî÷àñòîòíûå êîíäóêòèâíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè:
 � óñòàíîâèâøèåñÿ îòêëîíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ;
 � èñêàæåíèÿ ñèíóñîèäàëüíîñòè íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ;
 � íåñèììåòðèÿ íàïðÿæåíèé â òðåõôàçíûõ ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàá-

æåíèÿ;
 � êîëåáàíèÿ íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ;
 � ïðîâàëû, ïðåðûâàíèÿ è âûáðîñû íàïðÿæåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ;
 � îòêëîíåíèÿ ÷àñòîòû â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;
 � íàïðÿæåíèÿ ñèãíàëîâ, ïåðåäàâàåìûõ â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;
 � ïîñòîÿííûå ñîñòàâëÿþùèå â ñåòÿõ ýëåêòðîïèòàíèÿ ïåðåìåííîãî 

òîêà;
 � íàâåäåííûå íèçêî÷àñòîòíûå íàïðÿæåíèÿ.
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2. Íèçêî÷àñòîòíûå èçëó÷àåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè:
 � ìàãíèòíûå ïîëÿ;
 � ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ.

3. Âûñîêî÷àñòîòíûå êîíäóêòèâíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, â ò. ÷. èí-
äóñòðèàëüíûå ðàäèîïîìåõè:

 � íàïðÿæåíèÿ èëè òîêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé íåïðåðûâíûå êîëå-
áàíèÿ;

 � íàïðÿæåíèÿ èëè òîêè, ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïåðåõîäíûå ïðîöåññû 
(àïåðèîäè÷åñêèå è êîëåáàòåëüíûå).
4. Âûñîêî÷àñòîòíûå èçëó÷àåìûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîìåõè, â ò. ÷. èíäó-

ñòðèàëüíûå ðàäèîïîìåõè:
 � ìàãíèòíûå ïîëÿ;
 � ýëåêòðè÷åñêèå ïîëÿ;
 � ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ, â òîì ÷èñëå âûçûâàåìûå íåïðåðûâíûìè êî-

ëåáàíèÿìè è ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè.
5. Ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ðàçðÿäû
Âñåìè âèäàìè ïåðå÷èñëåííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ â ÍÈÈÂÊ 

çàíèìàëñÿ è çàíèìàåòñÿ ðÿä ó÷åíûõ è èíæåíåðîâ èíñòèòóòà. Â 60–
80-å ãã. íè îäíà ðàçðàáîòêà Ìèõàèëà Àëåêñàíäðîâè÷à Êàðöåâà íå îáõî-
äèëàñü áåç òùàòåëüíîé ïðîðàáîòêè ïðîáëåì ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìå-
ñòèìîñòè çàìåñòèòåëåì ãëàâíîãî êîíñòðóêòîðà ïî ýëåêòðîíèêå, ä. ò. í. 
Ë. Â. Èâàíîâûì è åãî ñîòðóäíèêàìè.

Â 1974 ã. Ë. Â. Èâàíîâûì è Â. À. Êîëîñîâûì â æóðíàëå «Âîïðîñû 
ðàäèî ýëåêòðîíèêè» (Ñåð. ÝÂÒ. – Âûï. 8) áûëà îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ 
«Ïîìåõè íà ïðîâîäàõ ïèòàíèÿ ÝÂÌ», ïîêàçàâøàÿ ïóòè ñíèæåíèÿ íèç-
êî÷àñòîòíûõ è âûñîêî÷àñòîòíûõ êîíäóêòèâíûõ ïîìåõ â öåïÿõ ýëåêòðî-
ïèòàíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ è îïðåäåëèâøàÿ ïîäõîä ê ïðîåê-
òèðîâàíèþ ñèñòåì ýëåêòðîïèòàíèÿ â ðàçðàáîòêàõ èíñòèòóòà â 70–90-å ãã. 
Â ñòàòüå ïîêàçàíî, ÷òî ðàñ÷åò ñëîæíîé ýëåêòðè÷åñêîé öåïè ìîæåò áûòü 
ðàçáèò íà ðàñ÷åòû êàæäîãî èç ñãëàæèâàþùèõ ôèëüòðîâ â îòäåëüíîñòè, 
òàê êàê ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû çâåíüåâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïåðå÷íå âèäîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ 
â òåõíè÷åñêîì ðåãëàìåíòå êîíäóêòèâíûå ïîìåõè â öåïÿõ ýëåêòðîïèòà-
íèÿ ñòîÿò íà ïåðâîì ìåñòå. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ îáîñíîâàííûì, ÷òî â 90-å 
è ïîñëåäóþùèå ãîäû â èíñòèòóòå çàäà÷è ÝÌÑ â îñíîâíîì êîëëåêòèâîì 
ïîä ðóêîâîäñòâîì ä. ò. í., ïðîôåññîðà Â. À. Êîëîñîâà, ðàçðàáàòûâàþùèì 
óñòðîéñòâà ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè (èñòî÷íèêè è ñèñòåìû ýëåêòðîïèòà-
íèÿ, âûñîêî÷àñòîòíûå ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ, ñåòåâûå çàùèòíûå 
óñòðîéñòâà). Çà ïîñëåäíèå 30 ëåò ñîòðóäíèêàìè ÍÒÖ-4 (ðàíåå îòäåë 80, 
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330) ïî òåìàòèêå ÝÌÑ ïîëó÷åíî 15 ïàòåíòîâ ÐÔ íà èçîáðåòåíèÿ, ñäåëà-
íî ñâûøå 20 äîêëàäîâ íà ñåìèíàðàõ è êîíôåðåíöèÿõ, îïóáëèêîâàíî â 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ æóðíàëàõ îêîëî 30 ñòàòåé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà 
ôîòîãðàôèÿ èçäåëèÿ «ÔÈÎÍ», ðàçðàáîòàí-
íîãî íà îñíîâå ïàòåíòà ÐÔ íà èçîáðåòåíèå 
¹ 2214036. Èâàíîâ À. Â., Êîëîñîâ Â. À., 
Ìóõòàðóëèí Â. Ñ., Ôåäîñîâ À. À. «Ñåòåâîé 
ôèëüòð äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, ïèòàþùåãîñÿ îò 
ñåòè ïåðåìåííîãî òîêà ñ çàçåìëåííîé íåé-
òðàëüþ», ïîëó÷èâøåãî â 2005 ã. äèïëîì è 
ìåäàëü íà Ìåæäóíàðîäíîì ñàììèòå ïî èçî-
áðåòàòåëüñòâó â Æåíåâå.

Ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà èñïîëüçóþò ñòàíäàðòû, ðåãëàìåíòèðóþùèå 
âèäû èñïûòàíèé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè íà óñòîé÷èâîñòü ê ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ïîìåõàì, ñòåïåíè æåñòêîñòè èñïûòàíèé äëÿ êàæäîãî âèäà, 
êðèòåðèè êà÷åñòâà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçäåëèé ïðè èñïûòàíèÿõ, à òàê-
æå ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû èñïûòàíèé.

ÃÎÑÒ Ð 50839-2000 «Ñîâìåñòèìîñòü òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ ýëåêòðî-
ìàãíèòíàÿ. Óñòîé÷èâîñòü ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èíôîðìà-
òèêè ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì. Òðåáîâàíèÿ è ìåòîäû èñïûòàíèé» 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûå, èçãîòàâëèâàåìûå, ìîäåð-
íèçèðóåìûå è èìïîðòèðóåìûå ñðåäñòâà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè è èí-
ôîðìàòèêè (ÑÂÒÈ), ïîäêëþ÷àåìûå ê íèçêîâîëüòíûì ýëåêòðè÷åñêèì 
ñåòÿì ïåðåìåííîãî òîêà ÷àñòîòîé 50 Ãö:
 � ýëåêòðîííûå âû÷èñëèòåëüíûå ìàøèíû;
 � âû÷èñëèòåëüíûå êîìïëåêñû è ñèñòåìû;
 � óñòðîéñòâà öåíòðàëüíûå âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí, êîìïëåêñîâ, ñè-

ñòåì è ñåòåé (ïðîöåññîðû, ìóëüòèïðîöåññîðû, òðàíñïüþòåðû, ñåðâå-
ðû, êîíòðîëëåðû è äð.);

 � ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà (âíåøíèå çàïîìèíàþùèå óñòðîéñòâà, 
óñòðîéñòâà ââîäà-âûâîäà, îòîáðàæåíèÿ è äð.);

 � ðàáî÷èå ñòàíöèè;
 � ñåðâèñíûå óñòðîéñòâà è äð.

Òðåáîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ê ïîìåõàì ïåðñîíàëüíûõ ýëåêòðîííûõ âû-
÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí – ïî ÃÎÑÒ Ð 50628- 2000.

Â æóðíàëå «Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè» (Ñåð. ÝÂÒ. – 2016. – Âûï. 7) 
îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ Ñ. À. Ñîðîêèíà è Ñ. Ì. ×óäèíîâà «Îïòèìèçàöèÿ 
ýëåêòðè÷åñêèõ è êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ëèíèé ñâÿçè âû÷èñëèòåëü-

Ðèñ. 1
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íûõ êîìïëåêñîâ». Â ñòàòüå ïðåäëîæåí ïîäõîä ê èñïîëüçîâàíèþ ñðåäñòâ 
ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè èíôîðìàöèîííîãî îáìåíà 
â ëèíèÿõ ñâÿçè ÝÂÌ. Äàííóþ ðàáîòó ñëåäóåò ïðèçíàòü çíà÷èòåëüíûì 
âêëàäîì â ðåøåíèå çàäà÷ ñîçäàíèÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêî÷àñòîòíûõ ëè-
íèé ñâÿçè â ìíîãîñëîéíûõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ.

Â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 15 ëåò â èíñòèòóòå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñåòåâûì 
çàùèòíûì óñòðîéñòâàì îò ïðåäíàìåðåííûõ ñèëîâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
âîçäåéñòâèé (ÏÑ ÝÌÂ). Âûïîëíåíî íåñêîëüêî ÍÈÎÊÐ, ïîëó÷åíû ïà-
òåíòû íà èçîáðåòåíèÿ (¹ 2533184, 2408121, 2406203, 2402854, 2177199, 
2161357, 2145759, 2133540), ïîëåçíûå ìîäåëè (¹ 96982, 31081, 21256, 
13729, 13452). Çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî èçîáðåòåíèé âíåäðåíî â èçäåëèÿ.

Â 2007 ã. âûøåë ÃÎÑÒ Ð 52863 «Çàùèòà èíôîðìàöèè. Àâòîìàòèçè-
ðîâàííûå ñèñòåìû â çàùèùåííîì èñïîëíåíèè. Èñïûòàíèÿ íà óñòîé-
÷èâîñòü ê ïðåäíàìåðåííûì ñèëîâûì ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçäåéñòâèÿì. 
Îáùèå òðåáîâàíèÿ». Äàëüíåéøèå ðàáîòû â ÍÒÖ-4 â îáëàñòè ñåòåâûõ çà-
ùèòíûõ óñòðîéñòâ ïðîâîäÿòñÿ ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé äàííîãî ñòàíäàðòà.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ôîòîãðà-
ôèÿ áëîêà, âûïîëíåííîãî ïî ïà-
òåíòó ¹ 2533184. Êîëîñîâ Â. À., 
Ëàðèí À. Ã., Ïàðôåíîâ À. Â. «Êîì-
áèíèðîâàííîå ñåòåâîå çàùèòíîå 
óñòðîéñòâî», ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé 
ñëîæíîå ýëåêòðîííîå èçäåëèå, èñ-
ïîëüçóþùåå íàðÿäó ñ ìîùíûìè ñè-
ëîâûìè ýëåìåíòàìè ìîäóëü êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ, ðàçðàáîòàííûé íà îñ-
íîâå îòå÷åñòâåííûõ ìèêðîêîíòðîëëåðîâ.

Äëÿ çàùèòû îò ñáîåâ è ïîâðåæäåíèé ÑÂÒÈ îñóùåñòâëÿåò ïîýòàïíîå 
ãàøåíèå èçáûòî÷íîé ýíåðãèè ñ ïîìîùüþ øóíòèðóþùèõ è ðàññåèâàþ-
ùèõ ýíåðãèþ ñðåäñòâ áåç îòêëþ÷åíèÿ íàãðóçêè îò ñåòè. Ïðè äîñòèæåíèè 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âåëè÷èí ðàññåèâàåìîé ýíåðãèè çàùèòà îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ïóòåì îòêëþ÷åíèÿ çàùèòíîãî óñòðîéñòâà îò ñåòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿ-
åòñÿ ÎÊÐ «ÑÅÇÀÌ», ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ðÿäó òðåáîâàíèé ÃÎÑÒ Ð 
52863. Èçãîòîâëåíà îïûòíàÿ ïàð-
òèÿ ñåòåâûõ çàùèòíûõ ìîäóëåé 
òèïà ÑÇÌ-ÀÑ-3,0-220 (ðèñ. 3). Ìîäóëü ïðåâîñõîäèò èìïîðòíûå è îò-
å÷åñòâåííûå àíàëîãè, ðåøàÿ çàäà÷ó ýôôåêòèâíîãî ñíèæåíèÿ ìîùíûõ 

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3
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èìïóëüñíûõ ïîìåõ ñ äëèòåëüíîñòüþ äî 5 ìñ, â òî âðåìÿ êàê íà ðûíêå 
ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè ýòîò ïàðàìåòð â óñòðîéñòâàõ çàùèòû îò èìïóëüñ-
íûõ ïåðåíàïðÿæåíèé (ÓÇÈÏ) íå ïðåâûøàåò 0,35 ìñ, ÷òî íå îòâå÷àåò 
òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ Ð 52863. Ìîäóëü îïèñàí â ñòàòüå Â. À. Êîëîñîâà, 
À. È. Êèðèëëîâà «Ñåòåâîé çàùèòíûé ìîäóëü ÑÇÌ-ÀÑ-3,0-220» (ÑÒÀ – 
2016. – Âûï. 2).

Ñ öåëüþ èñïûòàíèé ñåòåâûõ çàùèòíûõ óñòðîéñòâ áûëè ðàçðàáîòàíû, 
èçãîòîâëåíû è íàõîäÿòñÿ â îïûòíîé ýêñïëóàòàöèè îðèãèíàëüíûå èìè-
òàòîðû èìïóëüñíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîçäåéñòâèé (ÝÌÂ), çàùèùåí-
íûå ïàòåíòàìè ÐÔ ¹ 2440704, 2302711, ïàòåíòîì íà ïîëåçíóþ ìîäåëü 
¹ 54194.

Ïîñëåäíèå äîñòèæåíèÿ èíñòèòóòà â îáëàñòè ðàçðàáîòîê ñåòåâûõ çà-
ùèòíûõ óñòðîéñòâ ïðåäñòàâëåíû â ñòàòüå Â. À. Êîëîñîâà «Çàùèòíûå 
óñòðîéñòâà îò ïåðåíàïðÿæåíèé â ñåòÿõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì». (Âîïðîñû ðàäèîýëåêòðîíèêè. Ñåð. ÝÂÒ. – 2015. – Âûï. 2).

Íàä ñîçäàíèåì óñòðîéñòâ â 2000-õ ãîäàõ íàðÿäó ñ âåäóùèìè ñïåöè-
àëèñòàìè ÍÒÖ-4 Â. À. Êîëîñîâûì, À. Â. Ïàðôåíîâûì, À. Í. ×åòèíûì, 
Þ. È. Ëèáåíêî, À. È. Êèðèëëîâûì, À. Ä. Çàìÿòèíûì, À. Â. Ìîçãóíî-
âûì óñïåøíî òðóäèëèñü ìîëîäûå èíæåíåðû Â. Ë. Áóðöåâ, À. À. Ïåòðèí, 
À. À. Ïåòðîâè÷åâ.

Èíôîðìàöèîííî-óïðàâëÿþùèå ñèñòåìû ðåàëüíîãî âðåìåíè

Íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé, êîòîðûì çàíèìàåòñÿ ÍÒÖ-5, ïîæàëóé, 
ñàìîå íîâîå. Åãî òî÷êîé îòñ÷åòà ìîæíî ñ÷èòàòü 2010 ã., êîãäà Â. Ñ. Ìóõ-
òàðóëèí, îçíàêîìèâøèñü ñ íàðàáîòêàìè ãðóïïû èíæåíåðîâ â îáëàñòè 
íàâèãàöèîííîãî ñîïðîâîæäåíèÿ âîçäóøíûõ îáúåêòîâ â ðåàëüíîì ìàñ-
øòàáå âðåìåíè, ïîñ÷èòàë èõ ïåðñïåêòèâíûìè è ïðèãëàñèë êîëëåê-
òèâ â ÍÈÈÂÊ. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü èíèöèàòèâíî 
çà ñ÷åò ôèíàíñèðîâàíèÿ èç ñðåäñòâ ÍÈÈÂÊ è çàâåðøèëèñü ñîçäàíèåì 
ïèëîòíîãî îáðàçöà êîìïëåêñà ñïóòíèêîâîãî êîíòðîëÿ íàçåìíîãî äâèæå-
íèÿ â àýðîïîðòó «Øåðåìåòüåâî» â èíòåðåñàõ àâèàêîìïàíèè «Àýðîôëîò». 
Ðàçðàáîòêà ïîëó÷èëà âûñîêóþ îöåíêó â äåïàðòàìåíòàõ «Àýðîôëîòà» è 
áûëà îòìå÷åíà â 2012 ã. ïî÷åòíûì çíàêîì «Çîëîòàÿ ñòàòóýòêà «Ñâÿòîé 
Ãåîðãèé» íà 13-ì ìåæäóíàðîäíîì ôîðóìå è âûñòàâêå «Âûñîêèå òåõíî-
ëîãèè ÕÕI âåêà».

Äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì ðàáîò äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâèëàñü â 2013–
2015 ãã. ÎÊÐ «Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ìîäåëèðîâàíèÿ ñëîæíûõ èíôîð-
ìàöèîííî-óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì ðåàëüíîãî âðåìåíè öåíòðàëèçîâàííîé 
óäàëåííîé îáðàáîòêè è ðàñïðåäåëåíèÿ òðàåêòîðíûõ äàííûõ ïëàíîâîé è 
ðàäèîëîêàöèîííîé èíôîðìàöèè».
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Îòëè÷èòåëüíûìè ÷åðòàìè ýòîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ:
 � óäàëåííûé ñáîð íàâèãàöèîííîé èíôîðìàöèè îò ïðàêòè÷åñêè íå-

îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà èñòî÷íèêîâ, èñïîëüçóþùèõ ðàçëè÷íûå 
ôèçè÷åñêèå ïðèíöèïû îáíàðóæåíèÿ äâèæóùèõñÿ îáúåêòîâ (ïëàíî-
âûå, òðàäèöèîííûå ðàäèîëîêàöèîííûå, âèäåî, ñïóòíèêîâûå è äð.);

 � óäàëåííàÿ öåíòðàëèçîâàííàÿ îáðàáîòêà ýòîé èíôîðìàöèè íà âûñî-
êîïðîèçâîäèòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ïëàòôîðìå, ñïåöèàëüíî ðàç-
ðàáîòàííîé ÍÈÈÂÊ äëÿ ýòîé ñèñòåìû;

 � óäàëåííàÿ «îáëà÷íàÿ» òåõíîëîãèÿ ïðåäîñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè 
ïîëüçîâàòåëÿì âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ îïåðàòèâíîé ñîãëàñî-
âàííîé ñèòóàöèîííîé îñâåäîìëåííîñòè, ïîçâîëÿþùåé ïîëüçîâàòå-
ëÿì âûñòðàèâàòü îïåðàöèîííóþ äåÿòåëüíîñòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè ñ äîñòîâåðíîé îñâåäîìëåííîñòüþ î ñèòóàöèè äâèæåíèÿ è 
îáñëóæèâàíèÿ âîçäóøíûõ ñóäîâ â àýðîïîðòó, âêëþ÷àÿ ñðåäñòâà íà-
çåìíîãî òðàíñïîðòà.
Âûïîëíåíèå ïîäîáíîé ðàáîòû çà ñòîëü êîðîòêèé ñðîê áûëî áû íå-

âîçìîæíî áåç ïðèâëå÷åíèÿ ñïåöèàëèñòîâ äðóãèõ ïîäðàçäåëåíèé èíñòè-
òóòà. Áîëüøîé âêëàä â ðàçðàáîòêó âíåñëè ñïåöèàëèñòû ÍÒÖ-2 è ÍÈÎ-1.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò çà 2015 ã. êîëëåêòèâ îñíîâíûõ ðàçðàáîò÷èêîâ 
ÎÊÐ «Îáëàêî» áûë çàíåñåí íà äîñêó Ïî÷åòà èíñòèòóòà.

Ðåàëèçàöèÿ ÎÊÐ «Îáëàêî» è ñîçäàíèå äàòà-öåíòðà ñáîðà, îáðàáîòêè 
è ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè ïîçâîëèëî ïåðåéòè ê çàäà÷å öåíòðàëèçî-
âàííîé ñèòóàöèîííîé îñâåäîìëåííîñòè î ïîëåòàõ â Ðîññèè ïîñðåäñòâîì 
åäèíîãî Web-èíòåðôåéñíîãî ñåðâèñà. Â ýòîì íàïðàâëåíèè ðåøåíû òðè 
áàçîâûå çàäà÷è:
 � îáåñïå÷åíèå ñïóòíèêîâîé âèäèìîñòè âîçäóøíûõ ñóäîâ ñîáñòâåííû-

ìè áîðòîâûìè òðåêåðàìè;
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 � ñîçäàíèå ïóáëè÷íîãî ñàéòà íàáëþäåíèÿ ïîëåòîâ;
 � ñîçäàíèå àâèàöèîííîãî êîìïëåêñà ñ ïîëíûì öèêëîì òåõíîëîãè÷å-

ñêîãî îáñëóæèâàíèÿ ïîëåòîâ, âêëþ÷àÿ íàçåìíîå îáñëóæèâàíèå.
Êîíå÷íîé çàäà÷åé ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ÿâëÿëîñü èíôîðìàöèîííîå 

âçàèìîäåéñòâèå ñ ýêñïëóàòàíòàìè âîçäóøíûõ ñóäîâ è îðãàíàìè ïîèñêà è 
ñïàñåíèÿ ÐÔ, ÷òî òðåáîâàëî îòå÷åñòâåííûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé.

ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà è ãðóïïîé îòå÷åñòâåííûõ êîìïàíèé ðàç-
ðàáîòàí èíôîðìàöèîííûé îáëà÷íûé ñåðâèñ ñèòóàöèîííîé îñâåäîìëåí-
íîñòè î ïîëåòàõ, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå áàçîâûå óñëóãè:
 � àâòîíîìíûé áîðòîâîé òðåêåð SWIMru;
 � ïóáëè÷íûé ñàéò flightrf.com;
 � ìîáèëüíûé àýðîäðîìíûé êîìïëåêñ ïîëåòíîé èíôîðìàöèè AFIS.

Òðåêåð SWIMru ïðîèçâîäèòñÿ çàâîäñêèì ñïîñîáîì â 
Çåëåíîãðàäå, âêëþ÷àÿ èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ ïëàò.

Òðåêåð ÿâëÿåòñÿ àâòîíîìíûì óñòðîéñòâîì ïðèåìà-ïå-
ðåäà÷è äàííûõ è íå òðåáóåò íèêàêèõ ñîïðÿæåíèé ñ áîðòî-
âûì îáîðóäîâàíèåì.

Ïóáëè÷íûé ñàéò flightrf.ru ïîêàçûâàåò ïîëüçîâàòåëÿì 
îáùóþ êàðòèíó âîçäóøíîé îáñòàíîâêè â ÐÔ íà áàçå ñïóò-
íèêîâûõ ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ.

Ìîáèëüíûé àýðîäðîìíûé êîìïëåêñ ïîëåòíîé èíôîðìàöèè AFIS 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ ñðåäñòâ ðàäèîñâÿçè, ñïóòíè-
êîâîãî íàáëþäåíèÿ çà âîçäóøíûìè ñóäàìè è íàçåìíûì òðàíñïîðòîì, 
ñðåäñòâà ñïóòíèêîâîãî íàáëþäåíèÿ çà îêðóæàþùåé âîçäóøíîé îáñòà-
íîâêîé è ïð.
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Îïûòíûé îáðàçåö êîìïëåêñà çàïóùåí íà èñïûòàòåëüíîì àýðîäðîìå 
«Àëôåðüåâî» Ìîñêîâñêîãî àâèàöèîííîãî èíñòèòóòà.

AFIS «Àëôåðüåâî», ïî-ñóòè, ÿâëÿåòñÿ âûíîñíûì îáîðóäîâàíèåì îá-
ëà÷íîãî öåíòðà îáðàáîòêè äàííûõ, ñïîñîáíîãî îáñëóæèòü ñîòíè òàêèõ 
àáîíåíòîâ.

Ñåãîäíÿ êîìïëåêñ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ íîâûõ ñðåäñòâ 
íàâèãàöèè è ñâÿçè â èíòåðåñàõ ðàçëè÷íûõ âåäîìñòâ è ÿâëÿåòñÿ ãîòîâûì 
òåõíè÷åñêèì ðåøåíèåì äëÿ àýðîäðîìîâ ñîâìåñòíîãî áàçèðîâàíèÿ è 
ìåñòíûõ àýðîäðîìîâ.

Ðàáîòû â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
è ìíîãîïðîöåññîðíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ

Ñîçäàíèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì îðèåí-
òèðóåò ïðîãðàììèñòîâ íà ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ àðõèòåêòóð-
íûõ ðåøåíèé. Àðõèòåêòóðà Ì-10, ñîçäàííàÿ â 1970-õ ãã., îïðåäåëÿåòñÿ 
êàê âû÷èñëèòåëüíàÿ ìàøèíà ìíîãîïîòî÷íîé ïàðàëëåëüíîé ñèíõðîííîé 
îáðàáîòêè ôóíêöèé.

Ïðåäëîæåííûå â äàííîé ðàáîòå ðåøåíèÿ 
òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñîâ ìíîãîïîòî÷íîé ïà-
ðàëëåëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè äîêàçû-
âàþò ðàñøèðåíèå ïàðàäèãìû ôîí Íåéìàíà 
ïðè ïåðåõîäå ê ñèíõðîííîé îáðàáîòêå îò òî÷-
êè ê ôðàãìåíòó ôóíêöèè.

Ïðîãðàììèñò ïîëó÷èë âîçìîæíîñòü îïè-
ñàòü ïàðàëëåëüíûé âû÷èñëèòåëüíûé ïðîöåññ 
íà óðîâíå èñõîäíîãî àëãîðèòìà, íå îòäàâàÿ 
ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ íà îòêóï ñïåöèàëè-
çèðîâàííûì êîìïèëÿòîðàì. Ýòî ïîçâîëÿåò Ã. Í. Ïåòðîâà



Ãëàâà 10. Ýòàïû ðàçâèòèÿ øêîëû Ì. À. Êàðöåâà348

ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü ñîîòâåòñòâèå 
èñïîëíÿåìîãî êîäà ïðîãðàììû, âûïîëíÿþ-
ùåé ïàðàëëåëüíóþ îáðàáîòêó èíôîðìàöèè, 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷å è çàäàííîìó ñïîñîáó åå 
ðåøåíèÿ, óâåëè÷èâàåò íàäåæíîñòü ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Çàäà÷, òðåáóþùèõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëü-
íîé îáðàáîòêè, âîçíèêàåò âñå áîëüøå è áîëü-
øå, òàê êàê ñ ïîìîùüþ ìíîãîïðîöåññîðíîé 
òåõíèêè ìîæíî äîáèòüñÿ âûñîêîé ñêîðîñòè 
âû÷èñëåíèé.

Òðàäèöèîííî ýòî îáðàáîòêà ñèãíàëüíîé èí-
ôîðìàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè, íî íå òîëüêî.

Ïåðåõîä ê èçó÷åíèþ áàç äàííûõ áîëüøîãî îáúåìà è èñïîëüçîâàíèþ 
âû÷èñëèòåëüíûõ ñèñòåì ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ~1015 îïåðàöèé â ñå-
êóíäó òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â àëãîðèòìè-
÷åñêèõ ìåòîäèêàõ â îáëàñòè õðàíåíèÿ è àíàëèçà èíôîðìàöèè.

Ìîæíî ïðèâåñòè íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé àëãîðèòìè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé:
 � ñîçäàíèå íîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåì 

êàê ëèíåéíûõ, òàê è íåëèíåéíûõ óðàâíåíèé;
 � ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ;
 � çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòüþ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ÍÈÈ âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ ñîâìåñòíî 
ñ Óíèâåðñèòåòîì íåôòè è ãàçà èì. È. Ì. Ãóáêèíà è Èíñòèòóòîì òåîðèè 
ïðîãíîçà çåìëåòðÿñåíèé ÐÀÍ ðàçðàáàòûâàþòñÿ íîâûå àëãîðèòìû, êîòî-
ðûå èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ìíîãîïðîöåñ-
ñîðíûõ êîìïüþòåðîâ.

Îäíà èç îáëàñòåé – ýòî ñèñòåìû êàê ëèíåéíûõ, òàê è íåëèíåéíûõ 
óðàâíåíèé, ðåøåíèÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ òî÷êè n-ìåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà. Ýòè àëãîðèòìû îñíîâûâàþòñÿ íà ðåçóëüòàòàõ òîïîëîãèè è èñïîëü-
çóþò ïîíÿòèÿ «ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ».

Â ðåàëèçàöèè ýòèõ àëãîðèòìîâ â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ ìíîãîïðî-
öåññîðíûå êîìïüþòåðû. Ïðè÷åì óäàåòñÿ ñîçäàâàòü òàêèå ñõåìû, ãäå ìå-
òîäû ñòàíîâÿòñÿ îáëàäàòåëÿìè åñòåñòâåííîãî ïàðàëëåëèçìà.

Ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ – ýòî ïîíÿòèå, îòíîñÿùååñÿ îäíîâðåìåííî 
ê íåêîòîðîé îáëàñòè ïðîñòðàíñòâà è åå íåïðåðûâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Çíà÷åíèå ñòåïåíè îòîáðàæåíèÿ ãîâîðèò î òîì, åñòü ëè ó ýòîãî ïðåîáðàçî-
âàíèÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà âíóòðè ýòîé îáëàñòè. Ýòà íåïîäâèæíàÿ òî÷êà 

Å. Â. Ãëèâåíêî
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èíòåðïðåòèðóåòñÿ êàê ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé 
ñèñòåìû óðàâíåíèé ñòðîèòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå èññëåäó-
åìîé îáëàñòè.

Ðîëü ìíîãîïðîöåññîðíîãî êîìïüþòåðà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Îá-
ëàñòü ïðîñòðàíñòâà äåëèòñÿ íà ìåëêèå ïîäîáëàñòè, â êàæäîé èç êîòîðûõ 
âû÷èñëÿåòñÿ ñòåïåíü îòîáðàæåíèÿ.

Êàæäîé èç ìåëêèõ îáëàñòåé â ìíîãîïðîöåññîðíîì êîìïüþòåðå îòâî-
äèòñÿ ñâîé ïðîöåññîð, à àëãîðèòìû ó âñåõ ìåëêèõ îáëàñòåé îäèíàêîâûå.

Òàêèìè ìåòîäàìè óäàåòñÿ íàõîäèòü ðåøåíèÿ êàê ëèíåéíûõ, òàê è íå-
ëèíåéíûõ ñèñòåì.

Äðóãîé îáëàñòüþ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåïåíè îòîáðàæå-
íèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé.

Åñëè ðåøåíèå óðàâíåíèé òðåáóåò âû÷èñëåíèÿ ñòåïåíè îòîáðàæåíèÿ 
äëÿ ìíîãîìåðíûõ îáëàñòåé, òî ïðîãíîç çåìëåòðÿñåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ 
âû÷èñëåíèåì ñòåïåíè îòîáðàæåíèÿ ïîêà òîëüêî äëÿ äâóìåðíîé îáëàñòè 
(â äàëüíåéøåì, âîçìîæíî, áóäåò äëÿ òðåõìåðíîé). Äëÿ ïðîãíîçà èñïîëü-
çóåòñÿ êàòàëîã çåìëåòðÿñåíèé.

Ìåòîäèêà ïðåäñêàçàíèÿ çåìëåòðÿñåíèé ñ ïîìîùüþ ñòåïåíè îòî-
áðàæåíèÿ, âîçìîæíî, áóäåò èñïîëüçîâàíà â äðóãèõ îáëàñòÿõ, íàïðèìåð 
â ñòðîèòåëüñòâå èëè â îáëàñòÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìîé ðàçðóøåíèÿ.

Îïûò ðàáîòû ñ ìíîãîïðîöåññîðíûìè êîìïüþòåðàìè ïîêàçûâàåò íå-
êîòîðûå îñîáåííîñòè èõ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ñàì àëãîðèòì ÷åëîâåêó íå âñåãäà óäàåòñÿ ðàñïàðàëëåëèòü. Äðóãîå 
äåëî, åñëè â àëãîðèòìå îðãàíèçîâàòü èñïîëüçîâàíèå ìíîãîïîòî÷íîé ïðî-
ãðàììû, êîòîðóþ ëåãêî ðàçáðîñàòü ïî ïðîöåññîðàì. Íàïðèìåð, îáçîð 
áîëüøèõ îáëàñòåé ìîæíî äåëàòü íà ìíîãîïðîöåññîðíûõ êîìïüþòåðàõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíûå àëãîðèòìû øèðîêî ïðèìåíèìû òàê-
æå â îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ ôèçè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, ïðîâîäèìîãî 
â ðåàëüíîì âðåìåíè.

Àëãîðèòìû ãèäðîàêóñòè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ÃÀÊ)

Èñòîðè÷åñêèå àñïåêòû ðàçâèòèÿ àëãîðèòìîâ ÃÀÊ
Âî âðåìÿ äâóõ ïîñëåäíèõ ìèðîâûõ âîéí êîíñòðóêòîðû ÃÀÊ èçó÷àëè 

êàê ìåëêîâîäíóþ, òàê è ãëóáîêîâîäíóþ àêóñòèêó îêåàíà. Íî âî âðåìåíà 
õîëîäíîé âîéíû àêöåíòû ðàçðàáîòêè ÃÀÊ áûëè ðåçêî ñìåùåíû â ñòîðî-
íó ãëóáîêîâîäíûõ àëãîðèòìîâ, ïîñêîëüêó íàèáîëüøàÿ óãðîçà èñõîäèëà 
îò áàëëèñòè÷åñêèõ ðàêåòíûõ ïîäëîäîê. Ïîñëå õîëîäíîé âîéíû ðàçâèòèå 
ðåãèîíàëüíûõ êîíôëèêòîâ ïðèâåëî ê óñèëåíèþ èíòåðåñà ê ìåëêîé âîäå. 
Ýòè âîäû îõâàòûâàþò ïðèáëèçèòåëüíî 5 % Ìèðîâîãî îêåàíà íà êîíòè-
íåíòàëüíûõ øåëüôàõ.



Ãëàâà 10. Ýòàïû ðàçâèòèÿ øêîëû Ì. À. Êàðöåâà350

Èñïîëüçîâàíèå àêòèâíûõ èëè ïàññèâíûõ ìå-
òîäîâ ïðè ïîñòðîåíèè àëãîðèòìîâ ðàáîòû ÃÀÊ 
ñâÿçàíî ñ ôèçèêîé èçâëå÷åíèÿ ñèãíàëà, êîòîðûé 
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ïîãëîùàþùåì äèíàìè÷åñêîì 
âîëíîâîäå èç øóìà, íà êîòîðûé âëèÿåò ñëîæíîñòü 
òîãî æå ñàìîãî âîëíîâîäà. Ïîýòîìó ñîçäàíèå àë-
ãîðèòìîâ ðàáîòû ÃÀÊ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê 
ìåæäèñöèïëèíàðíóþ ñìåñü ôèçèêè, îáðàáîòêè 
ñèãíàëîâ, ôèçè÷åñêîé îêåàíîãðàôèè, ìîðñêîé 
ãåîôèçèêè è äàæå ìîðñêîé áèîëîãèè.

Îáû÷íî ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ ÃÀÊ èñ-
ïîëüçóþòñÿ òðè ìîäåëè ñêîðîñòè çâóêà â ìîðñêîé 

âîäå, êîòîðûå îõâàòûâàþò øèðîêèé êëàññ çàäà÷. Ê ïåðâîé îòíîñèòñÿ 
ìîäåëü îêåàíà ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ çâóêà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ïîëíî-
ñòüþ ïåðåìåøàííûå òåìïåðàòóðíûå ñëîè. Âòîðàÿ, îáùàÿ òðåõñëîéíàÿ 
ìîäåëü, ñîñòîèò èç äâóõ îòäåëüíûõ ñìåøàííûõ ñëîåâ, îáà ñ ïîñòîÿííîé 
òåìïåðàòóðîé è ñêîðîñòüþ çâóêà, ñ òåðìîêëèííûì ãðàäèåíòîì, âñòàâ-
ëåííûì ìåæäó íèìè. Â òðåòüåé ìîäåëè áåðåãîâîãî ôðîíòà äâå âîäíûå 
ìàññû ñ îòëè÷àþùèìèñÿ òåìïåðàòóðíûìè ïðîôèëÿìè âñòðå÷àþòñÿ íà 
âåðòèêàëüíîé ñòåíå.

Ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ ÃÀÊ â ïåðèîä õîëîäíîé âîéíû
Ñêîðîñòü çâóêà â îêåàíå óìåíüøàåòñÿ ïðè îõëàæäåíèè âîäû, íî óâåëè-

÷èâàåòñÿ ñ ãëóáèíîé. Ýòó îñîáåííîñòü áîëåå ïîëóâåêà íàçàä Âîåííî-ìîð-
ñêîé ôëîò ÑØÀ èñïîëüçîâàë ïðè ñîçäàíèè ìíîãîìèëëèàðäíîé ñåòåâîé 
ñèñòåìû SOSUS (Sound Ocean Surveillance System), ÷òîáû îòñëåæèâàòü ñî-
âåòñêèå ïîäëîäêè ñ ÿäåðíûìè áàëëèñòè÷åñêèìè ðàêåòàìè. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ îñíîâíîé çàäà÷åé ïðîòèâîëîäî÷íîé îáîðîíû ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæå-
íèå òèõèõ äèçåëü-ýëåêòðè÷åñêèõ ïîäëîäîê â øóìíûõ ïðèáðåæíûõ âîäàõ.

Êëàññèôèêàöèÿ ãèäðîëîêàòîðîâ
Ãèäðîëîêàòîðû êëàññèôèöèðóþòñÿ êàê àêòèâíûå èëè ïàññèâíûå.
Ïàññèâíîå ãèäðîëîêàöèîííîå îáíàðóæåíèå. Â ïàññèâíîé ãèäðîëî-

êàöèîííîé ñèñòåìå îäíà ïîäëîäêà èñïîëüçóåò áóêñèðóåìûé ìàññèâ äå-
òåêòîðîâ, ÷òîáû ðàçëè÷àòü çâóêè, êîòîðûå èñõîäÿò îò äðóãîé ïîäëîäêè. 
Áóêñèðóåìàÿ àíòåííàÿ ðåøåòêà îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ àïåðòóðó, ÷òîáû 
ðàçëè÷àòü íóæíûé ñèãíàë, êîòîðûé èñêàæåí âîäíîé ñðåäîé, èìåþùèì-
ñÿ â îêåàíå ïîâåðõíîñòíûì øóìîì è øóìîì íàäâîäíîãî ñóäîõîäñòâà.

Ïàññèâíûå ãèäðîëîêàòîðû, êîòîðûå òîëüêî ïðèíèìàþò ñèãíàë, èñ-
ïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ïðîòèâîëîäî÷íîé îáîðîíû è èçó÷åíèÿ 
îêåàíñêîé áèîëîãèè.

Ã. Ã. Àëåêñååâ



Ãëàâà 10. Ýòàïû ðàçâèòèÿ øêîëû Ì. À. Êàðöåâà 351

Àêòèâíîå ãèäðîëîêàöèîííîå îáíàðóæåíèå. Â àêòèâíîé ãèäðîëîêà-
öèè ñóäíî ïîñûëàåò èìïóëüñ. Åãî ýõî, èñêàæåííîå ìåëêîâîäíûì îêðó-
æåíèåì, âîçâðàùàåòñÿ â êîðàáåëüíûé ïðèåìíèê, êîòîðûé ïûòàåòñÿ 
îòëè÷èòü åãî îò îáðàòíîãî ðåâåðáåðàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ è îêåàíñêîãî 
øóìà. Ìîíîñòàòè÷åñêèé ãèäðîëîêàòîð ñîâìåùàåò ïåðåäàò÷èê è ïðèåì-
íèê âìåñòå. Â áèñòàòè÷åñêîì ãèäðîëîêàòîðå ýòè ÷àñòè îòäåëåíû äðóã îò 
äðóãà. Â äîïîëíåíèå ê ïðîòèâîëîäî÷íîé îáîðîíå àêòèâíûå ãèäðîëîêà-
òîðû èñïîëüçóþòñÿ, íàïðèìåð, â ñâÿçè, ïîèñêå ìèí, àðõåîëîãè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèÿõ, âèçóàëèçàöèè îêåàíà è ñâîéñòâ ìîðñêîãî äíà è ïîèñêà 
ðûáû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìèðîâàíèå ïëîñêîé âîëíû – îñíîâíîé ìå-
òîä ðàáîòû îáîèõ òèïîâ ÃÀÊ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü âîçìîæíî áîëüøå 
èíôîðìàöèè èç îòðàæåííîãî ñèãíàëà, ÃÀÊ òàêæå ïðèìåíÿþò àëãîðèòìû 
ñèíòåçèðîâàíèÿ àïåðòóðû. Â àêòèâíûõ ãèäðîëîêàöèîííûõ ñèñòåìàõ ýòîò 
ìåòîä ïîçâîëÿåò îêåàíîãðàôàì òî÷íåå îòîáðàçèòü îêåàíñêîå äíî.

Ñîçäàíèå ïàññèâíîãî ãèäðîëîêàòîðà ñèíòåçèðîâàííîé àïåðòóðû – 
áîëåå ñëîæíàÿ çàäà÷à. Îíî ñèëüíî çàâèñèò îò âðåìåííîé êîãåðåíòíîñòè 
èñòî÷íèêà è ñâîéñòâ êîãåðåíòíîñòè ñàìîãî àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ, ñâÿçàí-
íûõ ñî ñëîæíîñòüþ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè îêåàíà.

Àëãîðèòìû ÃÀÊ è äèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â îêåàíå
Ïîñòðîåíèå àëãîðèòìîâ ðàáîòû ÃÀÊ, ó÷èòûâàþùèõ äèíàìè÷åñêèå 

ïðîöåññû â îêåàíå, ïðåäñòàâëÿþò ñëîæíóþ çàäà÷ó â äîïîëíåíèå ê òîìó, 
÷òî àêóñòè÷åñêèå ïîëÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ÷åðåç ñëîæíóþ, íî ñòàòè÷å-
ñêóþ ñðåäó. Ïîñêîëüêó ïëîòíîñòü âîäû â îêåàíå ìîæåò ìåíÿòüñÿ ñ ãëó-
áèíîé, ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ âíóòðåííèõ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí. 
Ïðèñóòñòâèå âíóòðåííèõ âîëí è, íàïðèìåð, ïðèáðåæíûõ ôðîíòîâ, óñè-
ëèâàåò ÷àñòîòíî âðåìåííóþ ñëîæíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ àêóñòè÷åñêèõ 
ñèãíàëîâ â ìåëêîé âîäå.

Äâà òèïà òàêèõ âîëí îáíàðóæåíû â ñòðàòèôèöèðîâàííûõ ïðèáðåæ-
íûõ âîäàõ. Ëèíåéíûå âîëíû, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ ôàêòè÷åñêè âåçäå, 
ïîä÷èíÿþòñÿ ñòàíäàðòíîìó âîëíîâîìó óðàâíåíèþ äëÿ ñìåùåíèÿ ïî-
âåðõíîñòåé ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè. Íåëèíåéíûå âíóòðåííèå ãðàâèòà-
öèîííûå âîëíû ãåíåðèðóþòñÿ ïðè áîëåå ñïåöèôè÷åñêèõ îáñòîÿòåëü-
ñòâàõ è îïèñûâàþòñÿ íåëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè, èç êîòîðûõ íàèáîëåå 
õîðîøî èçâåñòíî óðàâíåíèå Êîðòåâåãà äå Ôðèçà. Îáà òèïà âíóòðåííèõ 
âîëí ìîãóò áûòü õîðîøî ïðåäñòàâëåíû ïðîñòîé äâóõñëîéíîé ìîäåëüþ. 
Íåëèíåéíûå âíóòðåííèå âîëíû â ìåëêîé âîäå îòîáðàæàþò íàèáîëüøèå 
ãðàäèåíòû ëþáûõ îêåàíñêèõ îáúåêòîâ çà èñêëþ÷åíèåì ôðîíòîâ âîäíûõ 
ìàññ. Ýòè íåëèíåéíûå âîëíîâûå ïàêåòû òàêæå ìîãóò ïåðåäàâàòü àêóñòè-
÷åñêóþ ýíåðãèþ êàíàëà ìåæäó ñîëèòîíàìè.
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Ëèíåéíûå âíóòðåííèå âîëíû îáåñïå÷èâàþò íåïðåðûâíûé ìåõàíèçì 
ðàññåèâàíèÿ è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè â îêåàíàõ. Íå-
ëèíåéíûå âíóòðåííèå âîëíû òèïà ñîëèòîíîâ îáåñïå÷èâàþò ñèëüíûå 
äèñêðåòíûå ñîáûòèÿ ðàññåèâàíèÿ èç-çà èõ áîëåå âûñîêîé àìïëèòóäû è 
áîëåå êîðîòêîé äëèíû âîëíû.

Çâóê, êîòîðûé ñîñðåäîòî÷åí ìåæäó âîëíàìè ñîëèòîíîâ, ïðîèçâî-
äèò ýôôåêò òðåõìåðíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, íåîáû÷íûé äëÿ îêåàíñêîé 
àêóñòèêè. Çâóê ôîêóñèðóåòñÿ è ðàñôîêóñèðóåòñÿ, ïðîõîäÿ âäîëü êàíàëà, 
â òî÷íîì ñîîòâåòñòâèè ñ ìîäàëüíîé äèñïåðñèåé.

Íåêîòîðûå ïåðñïåêòèâíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ
Ñþäà îòíîñÿòñÿ ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ ÃÀÊ, íàïðàâëåí-

íûå íà èçâëå÷åíèå ñèãíàëîâ èç øóìà, êîòîðûå ó÷èòûâàþò è äàæå èñ-
ïîëüçóþò âîëíîâîäíûå ñâîéñòâà ìåëêîâîäíîé ñðåäû. Áîëüøàÿ àïåðòóðà 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêîå ðàçðåøåíèå èëè ñïîñîáíîñòü ôîêóñèðîâêè ïîòî-
ìó, ÷òî âîëíîâûå ÷èñëà ðàñïðåäåëåíû òàê, ÷òî îíè ìîãóò áûòü ýôôåêòèâ-
íî ðàçäåëåíû. Ñëîæíîñòü ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ðàçíîîáðàçèå âîëíîâûõ 
÷èñåë â ñåðåäèíå âîëíîâîäà èëè ðàññåèâàþùåé ñðåäû. Îäíàêî ìîæíî 
ñôîêóñèðîâàòü àêóñòè÷åñêèé ñèãíàë áîëåå òî÷íî, êîãäà îí ïðîõîäèò ÷å-
ðåç ñëîæíóþ ñðåäó, ÷åì êîãäà ýòîãî íåò.

Àëãîðèòìû îáðàáîòêè ìåòîäîì ñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ – ïîñëåäíåå 
îáîáùåíèå îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ ïëîñêîâîëíîâûõ ìåòîäîâ äèàãðàììî-
ôîðìèðîâàíèÿ. Èäåÿ ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû êîððåëèðîâàòü äàííûå 
èçìåðåíèÿ íà ðåøåòêå ñ äàííûìè êîïèé, âçÿòûìè èç èçâåñòíîé íàäåæ-
íîé àêóñòè÷åñêîé ìîäåëè. Äàëåå èñïîëüçóåòñÿ ñêîðîñòü çâóêà è ñâîéñòâà 
îêåàíñêîãî âîëíîâîäà â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ýòîé ìîäåëè, ÷òîáû, íà-
ïðèìåð, îïðåäåëèòü, ãäå òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ìîã áûòü ðàñïîëîæåí, ïó-
òåì ñðàâíåíèÿ çâóêîâ, êîòîðûå îí èçäàåò, ñî çâóêàìè, êîòîðûå äîëæíà 
ïðåäñêàçûâàòü íàäåæíàÿ ìîäåëü â òå÷åíèå ïîèñêà ïî âñåì âîçìîæíûì 
ïîçèöèÿì èñòî÷íèêà.

Ñëîæíîñòü ìåòîäà ñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ïà-
ðàìåòðîâ è ãðàíè÷íûõ óñëîâèé àêóñòè÷åñêîãî âîëíîâîãî óðàâíåíèÿ, òî 
åñòü íàäî çíàòü ïàðàìåòðû îêåàíñêîé ñðåäû äëÿ òîãî, ÷òîáû ãåíåðèðî-
âàòü êîïèè.

Ìåòîä ñîãëàñîâàííîãî ïîëÿ èñïîëüçóåò äàííûå ìîäåëè äëÿ òîíêîé 
íàñòðîéêè ñàìîé ìîäåëè è òðåáóåò áîëüøîé ïåðåäàþùåé ðåøåòêè äëÿ 
ðàáîòû ÃÀÊ.



Ãëàâà 10. Ýòàïû ðàçâèòèÿ øêîëû Ì. À. Êàðöåâà 353

Ïåðñïåêòèâû ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ ÃÀÊ
Ñëîæíàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ïðèðîäà îêåàíà, íåðîâíîå äíî, âíóòðåííèå 

âîëíû, ñîëèòîíû, ôðîíòû è äâèæåíèå èñòî÷íèêà è ïðèåìíèêà òðåáóþò 
ìåòîäîâ îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, êîòîðûå ìîãóò ó÷èòûâàòü äâèæåíèå è íå-
îïðåäåëåííîñòü ñðåäû.

Çàäà÷à ñîñòîèò â ðàçðàáîòêå àëãîðèòìîâ è ìåòîäîâ, êîòîðûå èñïîëü-
çóþò ñàìè äàííûå è ôèçèêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëîâ ÷åðåç ñëîæíóþ 
ñðåäó êàê îñíîâó àäàïòèâíîé îáðàáîòêè, èëè ìåòîäîâ èíâåðñèè, ÷òîáû 
îïðåäåëÿòü ñâîéñòâà ñðåäû. Ýòîò ìåòîä îñîáåííî ïîäõîäèò äëÿ ìåëêîé 
âîäû, ïîñêîëüêó îêåàí óñèëèâàåò ñëîæíîñòü àêóñòè÷åñêîãî ïîëÿ, êîòî-
ðîå âçàèìîäåéñòâóåò ñ íåîäíîðîäíûì ïîðèñòûì è óïðóãèì îêåàíñêèì 
äíîì. Àäàïòèâíûå àëãîðèòìû îáðàáîòêè â ÃÀÊ èñïîëüçóþò âõîäíûå 
äàííûå ãèäðîëîêàòîðà, ÷òîáû ñîçäàâàòü ìîäèôèöèðîâàííûå (ïëîñêî-
âîëíîâûå èëè âîëíîâîäíûå) âåêòîð-êîïèè äëÿ ïîâûøåíèÿ ðàçðåøåíèÿ 
è ìèíèìèçàöèè áîêîâûõ ëåïåñòêîâ íåáîëüøèõ (îáû÷íî) ïèêîâ, îáíàðó-
æèâàåìûõ ïðè ôîðìèðîâàíèè äèàãðàììû. Ïðè îöåíêå âîçìîæíîé ïî-
çèöèè òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà çâóêà òàê íàçûâàåìûé íåèñêàæàþùèé «ïðî-
öåññîð ìèíèìàëüíîé äèñïåðñèè» ìèíèìèçèðóåò èëè îáíóëÿåò âêëàäû îò 
äðóãèõ ïîçèöèé. Ïîäàâëåíèå ìåøàþùèõ øóìîâ, íàïðèìåð øóìíûõ íàä-
âîäíûõ ñóäîâ, âàæíî, ïîñêîëüêó èõ çâóêè, ïðîíèêàÿ ÷åðåç áîêîâûå ëå-
ïåñòêè äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè, îáû÷íî ãðîì÷å, ÷åì èíòåðåñóþùèå 
ñèãíàëû. Àäàïòèâíûå ïðîöåññîðû òåì íå ìåíåå î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû 
ê îáúåêòó âûáîðêè äàííûõ, øóìó, äèíàìèêå è íåñîâïàäåíèþ ìåæäó êî-
ïèÿìè, à òàêæå ê ôàêòè÷åñêîìó îêåàíñêîìó àêóñòè÷åñêîìó îêðóæåíèþ. 
Èç-çà ýòîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè î÷åíü âàæíî óìåòü òî÷íî ìîäåëèðîâàòü òà-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäû, êàê, íàïðèìåð, ñëîæíîå îêåàíñêîå äíî.

Ñëîæíîñòü äîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ 
â î÷åíü ìåëêîâîäíûõ ðåãèîíàõ (äåñÿòêè ìåòðîâ èëè ìåíåå), ãäå âàæíî 
àêóñòè÷åñêîå îáíàðóæåíèå ìèí ñ áåçîïàñíîãî ðàññòîÿíèÿ.

Ïîâåðõíîñòíûé âîäíûé øóì è ðåâåðáåðàöèÿ, îáû÷íî ñ÷èòàþùèåñÿ 
íåïðèÿòíîñòÿìè, çäåñü ñòàíîâÿòñÿ ïîëåçíîé èíôîðìàöèåé ïî ìåðå ðàç-
âèòèÿ íîâûõ ìåòîäîâ èíâåðñèè.

Â àêòèâíîé ãèäðîëîêàöèè ïîñòðîåíèå çîíäèðóþùåãî ñèãíàëà ñî-
äåðæèò èíòåðåñíûå çàäà÷è. Îòíîøåíèå íåîïðåäåëåííîñòè Ãåéçåíáåðãà, 
êîòîðîå ñóùåñòâóåò ìåæäó ðàçðåøåíèåì ïî äàëüíîñòè è ñêîðîñòè, åùå 
áîëåå óñëîæíÿåòñÿ ïðèñóòñòâèåì èçìåíÿþùåãîñÿ âî âðåìåíè ðåâåðáå-
ðàöèîííîãî êàíàëà. Ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ òîëüêî íà÷èíàþòñÿ â îáëà-
ñòè ìíîãîêàíàëüíîé ïîäâîäíîé ñâÿçè, â êîòîðîé îáùàÿ èíôîðìàöèîí-
íàÿ âîçìîæíîñòü êàíàëà ÿâëÿåòñÿ ôóíäàìåíòàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé. 
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Ìíîæåñòâî ñèãíàëîâ ïîñûëàåòñÿ ìåæäó ìóëüòèàíòåííûìè ðåøåòêà-
ìè. Äèíàìèêà ñðåäû òàêæå äîëæíà ó÷èòûâàòüñÿ â àëãîðèòìàõ ñèãíàëü-
íîé îáðàáîòêè. Â ìåëêîé âîäå, ÷òîáû íåéòðàëèçîâàòü ñèëüíûé øóì îò 
äâèæóùåãîñÿ íàäâîäíîãî êîðàáëÿ, òðåáóåòñÿ èìåòü äåëî ñ åãî íàáîðîì 
ÿ÷ååê ðàçðåøåíèÿ, èñïîëüçóþùèì äâèæåíèå, íà ïðîòÿæåíèè äîñòàòî÷-
íî äîëãîãî âðåìåíè, ÷òîáû ñîçäàòü ìàòðèöó êîððåëÿöèè äàííûõ. Âðåìÿ 
ýòîé çàäåðæêè ìîæåò áûòü äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Ñëåäîâàòåëüíî, î÷åíü 
âûñîêîå ðàçðåøåíèå ìîæåò èíîãäà áûòü íåâûãîäíûì äëÿ ðàáîòû ÃÀÊ 
â öåëîì.

Äëÿ ñëó÷àåâ íàèáîëåå ñèëüíûõ èñêàæåíèé, ñâÿçàííûõ ñ âîçäåéñòâè-
åì ñðåäû, ëó÷øå ïðèìåíÿòü àëãîðèòìû íåëèíåéíîé îïòèìèçàöèè, êàê, 
íàïðèìåð, èìèòèðóåìûé îòæèã èëè ãåíåòè÷åñêèå àëãîðèòìû. Ðàçâèâàþ-
ùàÿñÿ ðàçðàáîòêà è èñïîëüçîâàíèå àâòîìàòè÷åñêèõ ïîäâîäíûõ àïïàðà-
òîâ îáåñïå÷èâàþò íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ âñåõ íàïðàâëåíèé ñîçäàíèÿ 
ðàáî÷èõ àëãîðèòìîâ ÃÀÊ.

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå àâàðèéíûå âû÷èñëèòåëè-ðåãèñòðàòîðû

Ñïåöèàëèñòàìè ÍÒÖ-2 ñîâìåñòíî ñ êîíñòðóêòîðàìè ÊÒÏÎ áûë ðàç-
ðàáîòàí è ïîñòîÿííî ìîäåðíèçèðóåòñÿ ðÿä àâàðèéíûõ ðåãèñòðàòîðîâ äëÿ 
ðàçëè÷íûõ âèäîâ òðàíñïîðòà. Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðå-
ãèñòðàòîðû äëÿ ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ìåòðî è ðåãèñòðàòîðû äëÿ ñàìîëåòîâ 
ëåãêîìîòîðíîé àâèàöèè.

Ðåãèñòðàòîðû ïàðàìåòðîâ äâè-
æåíèÿ ñîñòàâîâ ìåòðîïîëèòåíà îò-
âå÷àþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì, 
ïðåäúÿâëÿåìûì ñèñòåìîé óïðàâëå-
íèÿ ïîåçäîì, è óñïåøíî ïîñòàâëÿ-
þòñÿ â Ìîñêîâñêèé ìåòðîïîëèòåí. 
Â 2016 ã. íà÷àòà ïîñòàâêà ðåãèñòðà-
òîðîâ äëÿ ïîäâèæíûõ ñîñòàâîâ ìå-
òðîïîëèòåíà Áóäàïåøòà (Âåíãðèÿ). 
Ðåãèñòðàòîð óíèâåðñàëåí è ìîæåò 
àäàïòèðîâàòüñÿ ê ðàçëè÷íûì òðàíñ-
ïîðòíûì ñðåäñòâàì. Ñèãíàëû îò îáî-
ðóäîâàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà 
ïîñòóïàþò â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè. Çàïèñàííûå äàííûå ìîãóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ òåõíèêî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ, òàê è 

Áîðòîâîé àâàðèéíûé ðåãèñòðàòîð 
ñîáûòèé ÁÀÐÑ-2Ì
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äëÿ ðàçáîðà àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. Ïðèíÿòûå 
äàííûå çàïèñûâàþòñÿ â ýíåðãîíåçàâèñèìûé 
íàêîïèòåëü åìêîñòüþ äî 32 Ãá, îêðóæåííûé 
àêòèâíîé çàùèòíîé îáîëî÷êîé, êîòîðàÿ ïðå-
äîòâðàùàåò ïîâðåæäåíèå íîñèòåëåé äàííûõ â 
ñëó÷àå àâàðèè. Ðåãèñòðàòîð èìååò âñòðîåííûé 
ýíåðãîíåçàâèñèìûé òàéìåð, îáåñïå÷èâàþùèé 
ïðèâÿçêó èíôîðìàöèè ê êàëåíäàðíîé äàòå è 
âðåìåíè ñóòîê, è âû÷èñëèòåëüíûé ìîäóëü, êî-
òîðûé ðàññ÷èòûâàåò ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå è 
ñêîðîñòü ïîäâèæíîãî ñîñòàâà ñ ïîñëåäóþùåé 
ïåðåäà÷åé íà êîíòðîëüíûé èíäèêàòîð. Ðåãè-
ñòðàòîð îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ: íàëè÷èå 
áåñïðîâîäíîé ñâÿçè, Ethernet, íàëè÷èå âûõîäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ 
ïîðòîâ, âîçìîæíîñòü çàïèñè àóäèî, 
âèäåî.

Ðåãèñòðàòîðû äëÿ ëåãêîìîòîðíîé 
àâèàöèè ïîñòàâëåíû â Óëüÿíîâñêîå 
ëåòíîå ó÷èëèùå è èñïîëüçóþòñÿ â êà-
÷åñòâå ýêñïëóàòàöèîííûõ ðåãèñòðà-
òîðîâ äëÿ àíàëèçà ïîëåòîâ êóðñàíòîâ 
ó÷èëèùà.

Òàêæå äëÿ ñàìîëåòîâ ëåãêîìî-
òîðíîé àâèàöèè ðàçðàáîòàíû áëîê 
ñâåòîâîé è çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè 
êðèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîëåòà è ðà-
áîòû äâèãàòåëåé è áëîê óïðàâëåíèÿ 
çàêðûëêàìè.

Äëÿ ðåøåíèÿ âû÷èñëèòåëüíûõ çàäà÷ íà òðóäíîäîñòóïíûõ îáúåêòàõ è 
îáúåêòàõ, ñâÿçàííûõ ñ æåñòêèìè óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè, áûë ðàçðàáî-
òàí óíèôèöèðîâàííûé ìèíèàòþðíûé ñïåöâû÷èñëèòåëü. Âû÷èñëèòåëü 
îñíàùåí ñîâðåìåííûìè èíòåðôåéñàìè, èìååò ïûëåâëàãîçàùèùåííûé 
êîðïóñ è îáëàäàåò íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíèåì. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò îñó-
ùåñòâëÿòü ïðèåì/ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ, èñ-
ïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëü â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè è îáåñïå÷è-
âàòü äëèòåëüíûé ðåæèì ðàáîòû íà íåîáñëóæèâàåìûõ è òðóäíîäîñòóïíûõ 
îáúåêòàõ.

ÐÏÑÏ-2-1
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Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé öåíòð èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè 
(ÍÈÖ ÈÁ)

Â ñîñòàâå èíñòèòóòà â öåëÿõ èçó÷åíèÿ è ïðîâåäåíèÿ ðàáîò ïî 
êîìïëåêñíîé çàùèòå èíôîðìàöèè ñôîðìèðîâàí Íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëü ñêèé öåíòð èíôîðìàöèîííîé áåçîïàñíîñòè (ÍÈÖ ÈÁ).

ÍÈÖ ÈÁ îêàçûâàåò ìàêñèìàëüíî øèðîêèé ñïåêòð óñëóã â îáëàñòè 
çàùèòû èíôîðìàöèè, ëàáîðàòîðèè öåíòðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
ïðîâåðîê è ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé îñíàùåíû âûñîêîòåõíîëîãè÷íûì 
îáîðóäîâàíèåì, ñîîòâåòñòâóþùèì âñåì òðåáîâàíèÿì ÔÑÒÝÊ è 
ÔÑÁ Ðîññèè. Áëàãîäàðÿ àêòèâíîñòè, óïîðñòâó è öåëåóñòðåìëåííîñòè 
ìîëîäîãî, íî ïðîôåññèîíàëüíîãî êîëëåêòèâà â êðàò÷àéøèå ñðîêè áûëè 
ïîëó÷åíû ëèöåíçèè Ðîñïîòðåáíàäçîðà, ÔÑÒÝÊ è ÔÑÁ Ðîññèè.

 
Ëèöåíçèè ÍÈÖ ÈÁ

Îñíîâíûìè íàïðàâëåíèÿìè äåÿòåëüíîñòè ÍÈÖ ÈÁ ÿâëÿþòñÿ:
 � ñïåöèàëüíûå ïðîâåðêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ;
 � ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ;
 � ñïåöèàëüíûå îáñëåäîâàíèÿ ïîìåùåíèé;
 � àòòåñòàöèÿ îáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè.
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Ñïåöèàëüíûå ïðîâåðêè òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
Â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ïðîâåðîê ñïåöèàëèñòàìè ÍÈÖ 

ÈÁ îñóùåñòâëÿþòñÿ ðàáîòû ïî îáíàðóæåíèþ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ 
(çàêëàäîê), ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ íåãëàñíîãî ïîëó÷åíèÿ (ïåðåõâàòà) 
èíôîðìàöèè, âíåäðåííûõ â òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà è ñèñòåìû, îáðàáà-
òûâàþùèå êàê êîíôèäåíöèàëüíóþ èíôîðìàöèþ, òàê è ñâåäåíèÿ, îòíå-
ñåííûå ê ãîñóäàðñòâåííîé òàéíå, â èíòåðåñàõ îáåñïå÷åíèÿ çàùèòû èí-
ôîðìàöèè è ñâÿçè.

Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
Ïðè ïðîâåäåíèè ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàäà÷à ÍÈÖ ÈÁ ñîñòî-

èò â ïîèñêå è îáíàðóæåíèè ïîòåíöèàëüíûõ òåõíè÷åñêèõ êàíàëîâ óòå÷-
êè èíôîðìàöèè ïðè ïîìîùè ñåðòèôèöèðîâàííîé êîíòðîëüíî-èçìå-
ðèòåëüíîé àïïàðàòóðû. Ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ äåëÿòñÿ íà 2 âèäà: 
ëàáîðàòîðíûå (ñòåíäîâûå) è îáúåêòîâûå. Ïîñðåäñòâîì ëàáîðàòîðíûõ 
ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿþòñÿ ãðàíèöû çîí, âíóòðè êîòîðûõ 
âîçìîæåí ïåðåõâàò ñðåäñòâàìè ðàçâåäêè èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà, èç-
ëó÷àåìîãî îáîðóäîâàíèåì.

Âî âðåìÿ îáúåêòîâûõ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ çà-
ùèùåííîñòü èíôîðìàöèè è îöåíèâàåòñÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðèíÿòûõ ìåð 
çàùèòû.

  
Ñïåöèàëèñòû ÍÈÖ ÈÁ çà ðàáîòîé â ëàáîðàòîðèè

Ñïåöèàëüíûå îáñëåäîâàíèÿ ïîìåùåíèé
Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ îáñëåäîâàíèé ñîòðóäíèêè ÍÈÖ 

ÈÁ ïðîâîäÿò ïîèñê è îáíàðóæåíèå âîçìîæíûõ çàêëàäíûõ óñòðîéñòâ èëè 
èíûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ íåãëàñíîãî ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè â îãðàæ-
äàþùèõ êîíñòðóêöèÿõ ïîìåùåíèé (ìåáåëè, ìåæêîìíàòíûõ ïåðåêðû-
òèé, ñòåí, ïîòîëêîâ, äðóãèõ íåñóùèõ êîíñòðóêöèé çäàíèé).
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Àòòåñòàöèÿ îáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè
ÍÈÖ ÈÁ îñóùåñòâëÿåò âåñü ñïåêòð óñëóã, ñâÿçàííûõ ñ àòòåñòàöèåé 

íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì áåçîïàñíîñòè äëÿ ðàáîòû ñî ñâåäåíèÿìè, 
ñîñòàâëÿþùèìè ãîñóäàðñòâåííóþ òàéíó, êîíôèäåíöèàëüíîé èíôîðìà-
öèåé, ïåðñîíàëüíûìè äàííûìè, âêëþ÷àÿ àòòåñòàöèþ ðàáî÷èõ ìåñò, âû-
äåëåííûõ è çàùèùåííûõ ïîìåùåíèé, ñðåäñòâ èçãîòîâëåíèÿ è ðàçìíî-
æåíèÿ äîêóìåíòîâ è ëîêàëüíî-âû÷èñëèòåëüíûõ ñåòåé, à òàêæå ñèñòåì 
âèäåîêîíôåðåíöñâÿçè.



Глава 11

ГОРИЗОНТЫ ИННОВАЦИОННОГО 
РАЗВИТИЯ

Èííîâàöèîííûå èçìåíåíèÿ â ñèñòåìå ðàäèîýëåêòðîíèêè îòðàæàþò 
èíòåãðàöèþ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè è èíôîðìàòèêè â ãëîáàëüíîå èí-
ôîêîììóíèêàöèîííîå îáùåñòâî. Èíòåãðèðóÿñü â ñîâðåìåííóþ ýêîíî-
ìèêó, îòðàñëü ðàäèîýëåêòðîíèêè, â òîì ÷èñëå âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà, 
ñòàíîâèòñÿ îäíîé èç îòðàñëåé, äåÿòåëüíîñòü êîòîðîé ïîäëåæèò ñèñòåì-
íîé îöåíêå ïî ïàðàìåòðàì «èíôîðìàöèîííûå óñëóãè – èíòåëëåêò-ïðî-
äóêò – êà÷åñòâî – ñòîèìîñòü – öåíà – êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü – ðûíîê». 
Â ýòèõ ãðàíèöàõ îòðàñëü àêòèâíî èùåò îïòèìàëüíûå ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ 
íàó÷íîãî ïîòåíöèàëà â âûñîêîòåõíîëîãè÷íîé êîìïàíèè çà ñ÷åò ïîâû-
øåíèÿ óñòîé÷èâîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, êîíêóðåí-
òîñïîñîáíîñòè, ðîñòà ìàñøòàáîâ è âëèÿíèÿ êîìïàíèè, ïðåâðàùåíèÿ åå 
â íàöèîíàëüíûé è ìèðîâîé öåíòð íàóêè è èííîâàöèé.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé èíñòèòóò «ÍÈÈÂÊ 
èì. Ì. À. Êàðöåâà» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòåãðèðîâàííóþ (îáúåäèíåí-
íóþ) îðãàíèçàöèþ, êîòîðàÿ àêêóìóëèðóåò ìàòåðèàëüíûå, ýêîíîìè÷å-
ñêèå, íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèå, ôèíàíñîâûå, èíôîðìàöèîííûå, èí-
òåëëåêòóàëüíûå ðåñóðñû è òðàíñôîðìèðóåò (ãåíåðèðóåò) èõ â êîíå÷íûé 
èííîâàöèîííûé ïðîäóêò ÷åðåç çíàíèÿ, óìåíèÿ è íàâûêè, ïðîôåññè-
îíàëüíóþ êîìïåòåíöèþ, â ðàçðàáîòêó è âûïóñê êîíêóðåíòîñïîñîáíîé 
ïðîäóêöèè. Îñíîâîé ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ îáúåäèíåííîé êîìïàíèè 
ðàäèîýëåêòðîííîé ïðîìûøëåííîñòè (ÐÝÏ) ñëåäóåò ñ÷èòàòü èííîâàöè-
îííóþ äåÿòåëüíîñòü, ïîñêîëüêó èíòåëëåêòóàëüíàÿ ðåíòà ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç ãëàâíûõ èííîâàöèîííûõ ðåñóðñîâ, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò îáùåñòâî. 
Ñîâðåìåííàÿ èííîâàöèîííàÿ êîìïàíèÿ îñóùåñòâëÿåò: ïðîèçâîäñòâî 
èííîâàöèîííîé ïðîäóêöèè è óñëóã ñâîèìè ñèëàìè; ñîçäàåò ñâîé èííî-
âàöèîííûé ïðîôèëü – ñóììó êëþ÷åâûõ êîìïåòåíöèé è âèäîâ èííîâà-
öèîííîé äåÿòåëüíîñòè; ôîðìèðóåò èííîâàöèîííóþ èíôðàñòðóêòóðó 
äëÿ ïîääåðæêè èííîâàöèîííîé äåÿòåëüíîñòè, îáñëóæèâàþùåé â òîì 
÷èñëå è ïîòðåáíîñòè ðåãèîíàëüíîé èííîâàöèîííîé ñèñòåìû; ðàçâèâàåò 
ñòðàòåãè÷åñêîå ïàðòíåðñòâî ñ àêàäåìè÷åñêîé è âóçîâñêîé íàóêîé, ïðî-
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ìûøëåííîñòüþ, áèçíåñîì è âëàñòíûìè ñòðóêòóðàìè; ôîðìèðóåò èíâå-
ñòèöèîííóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü êîìïàíèè; ðàçâèâàåò è ðåàëèçóåò èí-
íîâàöèîííûé ïîòåíöèàë; ãîòîâèò âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå êàäðû; 
ñîçäàåò è èíêóáèðóåò ïðåäïðèÿòèÿ ìàëîãî íàóêîåìêîãî áèçíåñà; ïðè-
ìåíÿåò èííîâàöèîííûé ìåíåäæìåíò è ñîâðåìåííóþ îðãàíèçàöèîííóþ 
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ.

Ïóòè ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííîãî íàïðàâëåíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé òåõ-
íèêè îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿëèñü â 60–90-å ãã. ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ â äåÿòåëü-
íîñòè «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà» êàê íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáî-
òû ñ âíåäðåíèåì äîñòèæåíèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, êîòîðûå 
ïåðåøëè â XXI âåê êàê èííîâàöèîííûå ðàáîòû, èìåþùèå àêòóàëüíîñòü 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Èíñòèòóò èìååò ìíîãîëåòíèé îïûò â îáëàñòè ñîçäàíèÿ âû÷èñëèòåëü-
íûõ êîìïëåêñîâ, îáðàáîòêè èíôîðìàöèè ñ ðàäèîëîêàöèîííûõ ñòàíöèé 
äëÿ ñèñòåìû ïðîòèâîðàêåòíîãî íàïàäåíèÿ è êîìàíäíûõ ïóíêòîâ.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû èíñòèòóòîì ïî ôåäåðàëüíûì öåëåâûì ïðîãðàììàì è 
ïðÿìûì äîãîâîðàì ñ çàêàç÷èêîì ðàçðàáîòàíû:
 � âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûé ìíîãîïðîöåññîðíûé ðåêîíôèãóðèðóåìûé 

ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèé êîìïëåêñ;
 � ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ äëÿ ñèñòåìû àêòèâíîé è ïàññèâíîé 

ðàäèîëîêàöèè, ñèñòåì ÐÝÁ, ôîðìèðîâàíèÿ äèàãðàììû íàïðàâëåí-
íîñòè ÖÀÔÀÐ;

 � ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ, äèàãíîñòèêè è èñïûòàíèé 
âû÷èñëèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè;

 � áàçîâàÿ êîíòåéíåðíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñïåöâû÷èñëèòåëåé 
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ;

 � ìàëîãàáàðèòíàÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ ïëàòôîðìà 
äëÿ æåñòêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè;

 � ìóëüòèïðîöåññîðíûé ìàëîãàáàðèòíûé ìàñøòàáèðóåìûé ñïåöâû÷èñ-
ëèòåëü äëÿ ïåðñïåêòèâíûõ ãèäðîàêóñòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ;

 � óíèôèöèðóåìûé ìèíèàòþðíûé ñïåöâû÷èñëèòåëü ñî ñâåðõíèçêèì 
ýíåðãîïîòðåáëåíèåì äëÿ ãèäðîàêóñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû ãåîëîãîðàç-
âåäêè;

 � èíôîðìàöèîííûé êîìïëåêñ îáúåäèíåíèÿ íàâèãàöèîííûõ äàííûõ 
ðàçëè÷íîãî òèïà (ðàäèîëîêàöèîííûõ, ñïóòíèêîâûõ, âèäåî), ÷òî ïî-
çâîëÿåò ñîçäàòü îáúåäèíåííîå ñ Ìèíîáîðîíû èíôîðìàöèîííîå ïîëå 
äâèæåíèÿ îáúåêòîâ â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå;

 � ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå àâàðèéíûå âû÷èñëèòåëè-ðåãèñòðàòîðû 
(«÷åðíûå ÿùèêè») äëÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.
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Êëþ÷åâûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà:
 � ðàçâèòèå âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ ìíîãîêàíàëüíûõ âû÷èñëèòåëü-

íûõ ïëàòôîðì (ÌÂÏ) – ïåðñïåêòèâíîå êëþ÷åâîå íàïðàâëåíèå äå-
ÿòåëüíîñòè èíñòèòóòà. Ñòðóêòóðà ÌÂÊ ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ìî-
äóëè (õ86 «Ýëüáðóñ», «Áàéêàë», ãðàôè÷åñêèå ïðîöåññîðû, ÏËÈÑ) 
è ñîçäàâàòü ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííóþ êîíôèãóðàöèþ çà ñ÷åò 
óñòàíîâêè íåîáõîäèìîãî íàáîðà ìîäóëåé äëÿ ìàêñèìàëüíî ýôôåê-
òèâíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷, â òîì ÷èñëå çàäà÷ âòîðè÷íîé è òðåòè÷íîé 
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Äëÿ âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ñðåäñòâ íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà íîâûõ àëãîðèòìîâ ðàñ-
ïàðàëëåëèâàíèÿ;

 � ðàçâèòèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà èíôîðìàöèîííîé áåç-
îïàñíîñòè ñ öåëüþ îêàçàíèÿ óñëóã â îáëàñòè çàùèòû èíôîðìàöèè, 
ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ ïðîâåðîê è èññëåäîâàíèé îáîðóäîâàíèÿ, 
àòòåñòàöèè îáúåêòîâ èíôîðìàòèçàöèè;

 � ðàññìîòðåíèå âîïðîñîâ ïðèìåíåíèÿ ìíîãîêàíàëüíîé âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ïëàòôîðìû;

 � ðàçðàáîòêà «îáëà÷íûõ òåõíîëîãèé» â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ íàâèãàöè-
îííûì òðàôèêîì;

 � ðàçðàáîòêè â ÷àñòè öèôðîâîé îáðàáîòêè ðàäèîëîêàöèîííûõ ñèã-
íàëîâ äëÿ êîðàáëåé è ñàìîëåòîâ, ãèäðîàêóñòèêå, ðàäèîïðîòèâîäåé-
ñòâèè, êîðàáåëüíîé íàâèãàöèè, â ñèñòåìàõ ìîáèëüíîé ñâÿçè. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâåéøèå ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ, ñîâðåìåííóþ ýëåìåíòíóþ áàçó, óñîâåðøåíñòâîâàííûå àëãî-
ðèòìû áîðüáû ñ àêòèâíûìè è ïàññèâíûìè ïîìåõàìè;

Ìèíèñòð ïðîìûøëåííîñòè è òîðãîâëè ÐÔ Ä. Â. Ìàíòóðîâ, ïðåäñåäàòåëü 
ÌÊÏÏ(ð) Å. Â. Ïàíèíà, ãëàâíûé êîíñòðóêòîð ÀÎ «ÍÈÈÂÊ èì. Ì. À. Êàðöåâà» 

Ñ. À. Ñîðîêèí íà âûñòàâêå ÌÌÈÔ
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 � â ÷àñòè ñèëîâîé ýëåêòðîíèêè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíèòü â ðàçðàáîò-
êàõ èçäåëèé ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ñðåäñòâà çàùèòû ÐÝÀ îò èì-
ïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé â ñåòÿõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ;

 � ðàçðàáîòêà, ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå ÀÑÓ ÒÏ ñ ïðèìåíåíèåì òåõ-
íîëîãèé èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà;

 � ïðîåêòèðîâàíèå è ñîçäàíèå ñèñòåì îáúåêòèâíîãî êîíòðîëÿ íà âîç-
äóøíîì, âîäíîì è æåëåçíîäîðîæíîì òðàíñïîðòå;

 � äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ëàáîðàòîðèè âíåøíåãî ïèëîòèðîâàíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè áåñïèëîòíûõ âîçäóøíûõ ñóäîâ;

 � äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ëàáîðàòîðèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà;
 � äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ó÷åáíîãî öåíòðà ñ öåëüþ îáó÷åíèÿ ñîòðóäíè-

êîâ, ñòóäåíòîâ ñîâðåìåííûì èíôîðìàöèîííûì òåõíîëîãèÿì;
 � ðàñøèðåíèå äåÿòåëüíîñòè áàçîâîé êàôåäðû ÐÒÓ ÌÈÐÝÀ;
 � ñîçäàíèå ëàáîðàòîðèè â ÐÒÓ ÌÈÐÝÀ, îñíàùåííîé ñîâðåìåííîé ñó-

ïåðêîìïüþòåðíîé òåõíèêîé.
Ñëîæèâøèéñÿ â îáùåñòâå ïðîãðåññ, îïèðàþùèéñÿ íà äîñòèæåíèÿ 

â îáëàñòè èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ìîáèëüíîé ñâÿçè, èíòåðíåòà, 
íîâûå âèäû ýíåðãèè è ìàòåðèàëîâ, ïîâëåê çà ñîáîé ïåðåõîä îò ðàçðîç-
íåííûõ íàó÷íûõ ñîîáùåñòâ, êîíñòðóêòîðñêèõ áþðî, ïðîèçâîäñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé ê ñîçäàíèþ òåõíîïàðêîâ, èíæèíèðèíãîâûõ öåíòðîâ, êëà-
ñòåðîâ. Ïðè ñîõðàíåíèè îðãàíèçàöèÿìè îïðåäåëåííîé ñàìîñòîÿòåëüíî-
ñòè è íåçàâèñèìîñòè ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ êîíêóðåíòîñïî-
ñîáíîñòè íà ðûíêå âûñîêèõ òåõíîëîãèé.

Â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîñòè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èí-
ñòèòóò èì. Ì. À. Êàðöåâà óñïåøíî ðåøàåò çàäà÷è â îáëàñòè îáåñïå÷åíèÿ 
îáîðîíîñïîñîáíîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîãî ñóâåðåíèòåòà Ðîññèè, ïðîäîë-
æàÿ òðàäèöèè è òâîðÿ ñâîþ íîâóþ èñòîðèþ. Ðåàëèçàöèÿ êëþ÷åâûõ íà-
ïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ èíñòèòóòà ïîçâîëèò ïðîäîëæèòü äåëî Ì. À. Êàðöåâà 
è ÿâèòñÿ ïðîÿâëåíèåì ãëóáîêîãî óâàæåíèÿ ê åãî ïàìÿòè.
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