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Rozwéj komputeryzaciji

Artykul jest opracowaniem wygloszonego przez au-

. tora referatu na XXXI Sesji Europejskiej Programu
Badawczego DIEBOLDA w Rzymie w czerwcu 1974 r.
i jest omé6éwieniem najwazniejszych probleméw zwig-
zanych z produkejg sprzetu informatycznego, opro-
gramowania i zastosowan informatyki w ZSRR. Na
zakoficzenie przytoczono pytania uczestnikéw kon-
feren?ji i odpowiedzi autora,

Referat ten jest moim pierwszym wystgpieniem, na
tak ogélny temat, przed audytorium europejskim. O
ile wiem, jest to takZe pierwsze wystapienie radziec-
kiego mowey na konferencji Diebolda. Zacheca mnie
to do wypowiedzenia kilku wstepnych uwag przed
przejSciem do zasadniczego tematu.

Moja wypowiedZ bedzie miala charakter opisowy, a
nie analityczny. Sprébuje zaprezentowaé spojrzenie
od wewnatrz na rozwbj komputeryzacji w naszych
warunkach. OczywiScie zrobie poréwnania lecz tylko
w takim stopniu, w jakim robimy je my sami, a nie
obserwatorzy z zewngtrz.

Wedlug mojej opinii istniejg trzy zasadnicze specy-
ficzne czynniki, ktére w duzej mierze oddzialywujg
na rozw6j komputeryzacji w ZSRR.

® Zwiazek Radziecki zostal zmuszony do rozwijania
wszystkich dziedzin przemyslu komputerowego ko-
rzystajac tylko ze swoich zasobéw intelektualnych i
technieznych.
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w ZSRR

® Rozwéj komputeryzacji w ZSRR znajduje sie poza
zasiggiem wielonarodowych korporacji komputero-
wych.

® System spoleczny w ZSRR ma bezpoSredni i de-
cydujacy wplyw na sposoby rozwoju i zastosowania
maszyn liczacych.

Z drugiej strony musze zaznaczyé, ze pierwszy czyn-
nik nie jest teraz tak zasadniczym jakim byl, na
przyklad 10—15 lat temu. Normalizacja stosunkéw
miedzynarodowych i wzrost wymiany w handlu, nau-
ce i technice doprowadzil do wyréwnania bazy nau-
kowej i technicznej. Rozw6j i wzmocnienie tej bazy
w duzej mierze zostalo osiggniete przez proces inte-
gracji ekonomiki panstw socjalistycznych, w szcze-
g6lnoéci przez rozw6j Jednolitego Systemu Elektro-
nicznych Maszyn Cyfrowych (JS EMC) zwanego tak-
ze serig RIAD.

Teraz chcialbym przedstawié zwiezly rys historyczny,
w ktérym przedstawie gléwne etapy rozwoju kom-
puteré6w, oprogramowania, zastosowan oraz metod
ksztalcenia.

Rozwdj komputeréw w ZSRR

1951 — Komputer (MESM) typu ENIAC

1952 — Komputer z pelng strukturg logiczng (BESM)

1953 — Produkcja przemystowa komputera (STRIEEA)

1960 — Komputery tranzystorowe (RAZDAN, DNIEPR,
MINSK-2)

1966 — Najwiekszy komputer (BESM-8)

1969 — Komputer konwersacyjny z ekranem (MIR-2)

1970 — Komputer na obwodach scalonych (NAIRI-3)

1971 — Systemy z podzialem czasu (AIST-0, SIRENA,
BESM-6)

1971 — Minikomputery (ELEKTRONIKA, M-6000)

1972 — JS EMC (1010, 1020, 1030, 1040, 1050)

Pierwszy radziecki kalkulator elektroniczny (typu
ENIAC) zbudowano w Ukrainskiej AN pod kierun-
kiem S. A. Lebiediewa w 1951 r. Wkrbétce potem S.
A. Lebiediew doprowadzit takze do zbudowania w
Moskwie pierwszego komputera z pelng strukturg
logiczng. Komputer ten, BESM, rozpoczal prace w
1952 r. W 1953 r. wyprodukowano pierwszy kompu-
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ter STRIELA, ktéry natychmiast wszedl do produk-
cji seryjnej. Pierwszymi komputerami tranzystorowy-
mi w ZSRR byly RAZDAN-2 zbudowany w Armenii,
DNIEPR zbudowany w Ukrainskim Instytucie Cy-
bernetyki oraz MINSK-2, ktéry zapoczatkowal do-
brze znang serie komputeréw MINSK. W 1966 r.
wszedl do seryjnej produkcji komputer BESM-6. Ma-
szyna ta, wykonujgca milion operacji na  sekunde,
jest nadal komputerem o najwigkszej mocy oblicze-
niowej w ZSRR. Pierwszy komputer z wbudowanym
ekranem alfanumerycznym MIR-2 zbudowano W
Ukrainskim Instytucie Cybernetyki.

W 1970 r. zbudowano pierwsze komputery trzeciej
generacji: maty, bardzo popularny NAIRI-3 i §red-
niej wielko§ci M-3000 o architekturze IBM 360. W
1971 r. zaczelo dziataé kilka systeméw z podzialem
czasu: uniwersalny system z podzialem czasu AIST-0
zbudowany w Nowosybirskim Centrum Naukowym,
system do rezerwacji biletow lotniczych SIRENA
oraz niektére adaptacje systemu BESM-6 pozwalajg-
ce na wielodostep z koncéwek. Budowe pierwszych
minikomputeréw ukoficzono w 1971 roku, a mini-
komputera z serii RIAD w 1972 r.

Rozwéj oprogramowania

1953 — Biblioteka podprograméw (STRIELA, BESM)

1955 — Kompilator jezyka algorytmicznego (PP-2, PP-BESM)
1957 — Assembler (PAPA, SSP)

1962 — Kompilator ALGOLu 60 (TA-1)

1952 — Przetwarzanie wsadowe (AUTOOPERATOR)

1966 — Dostarczenie systeméw operacyjnych (MINSK-22,
BESM-6)

1987 — Jezyki do programowania systemowego (EPSILON,
ALMO)

1971 — Kompatibilno§é wielodostepu i przetwarzania wsado-
wego (AIST-0)

1972 — Dostarczenie systembéw operacyjnych z
czasu (OS TPM, DNIEPR-2).

podzialem

Pierwsze komputery BESM i STRIEELA mialy pa-
mieé przystosowanay tylko do odezytu z wbudowang
bibliotekg funkcji matematycznych i funkeji prze-
prowadzajgcych konwersje. Pierwsze kompilatory
dla prototypéw jezykow algorytmicznych zawierajg-
cych podstawienia, instrukcje warunkowe i instruk-
cje ,dla” oraz zmienne indeksowane pojawily sie w
1955 r. Jest to do&é dziwne, ale pierwsze assemblery
powstaly poéZniej — w 1957 r. W 1962 r. zaczgl prace
pierwszy w ZSRR kompilator ALGOLu 60. W tym
roku powstal réwniez prototyp systemu do przetwa-
rzania wsadowego w Nowosybirskim Centrum Obli-
czeniowym. W 1966 roku rozpoczeto dostarczanie pro-
dukcyjnych wersji systeméw operacyjnych dla
BESM-6 i MINSK-22. W 1967 r. weszly do uzytku
dwa jezyki do programowania systemowego. Jednym
z mich jest EPSILON, o ktérym bedzie mowa pbZniej,
drugim byl ALMO, ktérego celem byla poprawa prze-
noszenia oprogramowania. We wspomnianym juz
systemie AIST-0 zaczal dziataé¢ w 1971 r. system ope-
racyjny, ktéry laczyt wielodostepnosé z przetwarza-
niem wsadowym. Podobny system dla BESM-6 zo-
stal dostarczony w 1972 r. System operacyjny dla
komputera DNIEPR-2 mial takie pewne cechy wie-
lodostepno$ci.

Rozwéj zastosowan komputerowych

1951 — Zastosowania naukowe (MESM)

1953 — Tablice matematyczne (BESM)

1954 — Ustugowe centrum obliczeniowe (STRIELA)

1956 — Tlumaczenie maszynowe (BESM)

1957 — Obliczenia ekonomiczne (M-2)

1058 — Zastosowania w medycynie (STRIELA)

1961 — Sterowanie procesem (DNIEPR)

1964 — Bank (URAL)

1937 — Program szachowy (M-220)

1968 — Zakladowy ZSZ (MINSK-22)

W 1951 r. po raz pierwszy wykorzystano do celow
naukowych komputer MESM, jeszcze w czasie prob-
nej eksploatacji (calkowanie funkeji, obliczenia aero-
dynamiczne). W 1953 r. opublikowano pierwsze ta-
blice matematyczne obliczone przez komputer. w
1954 r. zaczelo §wiadczyé ustugi Centrum Obliczenio-

we Akademii Nauk ZSRR. W 1956 r. przeprowadzono
w Instytutcie Mechaniki Precyzyjnej i Techniki Kom-
puterowej pierwsze, zakonczone sukcesem, do§wiad-
czenia z dziedziny automatycznego tlumaczenia. W
1957 r. przeprowadzono pierwsze obliczenia w celu
okre§lenia przydatno$ci komputeréw do zastosowan
ekonomicznych, W 1958 r. dr M. L. Cetlin opracowat
i zaprogramowal matematyczny model serca i zapo-
czgtkowat tym zastosowania komputeréw w medy-
cynie. W 1961 r. prowadzono w metalurgii pierwsze
doéwiadczenia z zakresu sterowania proceséw tech-
nologicznych przez komputer. W 1964 r. rozpoczal
prace oérodek obliczeniowy centrali Panstwowego
Banku ZSRR. W 1966 r. ukonczono program gry w
szachy, ktéory wygral, w stawnym meczu czterech
gier, z programem amerykanskim (na maszynie IBM
7090). W 1967 r. rozpoczal stala prace w Lwowskiej
Fabryce Telewizoréw pierwszy radziecki zautomaty-
zowany system zarzgdzania.

Rozwdj nauczania informatyki

1951 — kurs budowy komputeréw (Leblediew)

1951 — kurs programowania (Liapunow, Uniwersytet Mo-
skiewski)

1953 — Praca doktorska o komputerach (AN ZSRR)

1954 — Uniwersytecki o§rodek obliczeniowy (Uniwersytet
Moskiewski)

1962 — Programowanie na ‘wy2szych uczelniach (ok. 30
uczelni)

1962 — Cybernetyka ekonomiczna na wy2szych uczelniach
(ok., 10 uczelni)

1964 — Matematyka inzynierska na wyzszych uczelniach (ok.
10 politechnik)

1966 — Doktor nauk 2z programowania (Ukrainiska AN)

1069 — Informatyka na wyzszych uczelniach (ok. 80 uczelni)

Moé6wige o rozwoju komputeryzacji nie mozna zapom-
nieé o rownoleglych przedsigwzigeciach w dziedzinie
nauczania. Nauczanie o sprzcie elektronicznym roz-
poczelo sie z chwilg gdy prof. S. A. Lebiediew podjal
prace w Moskiewskim Instytucie Energetyki w
1951 r. W roku akademickim 1951/52 na uniwersyte-
cie moskiewskim prof. A. A. Liapunow: prowadzil
pierwszy w ZSRR systematyczny kurs programowa-
nia. W 1953 r. przedlozono i obroniono pierwszg pra-
ce doktorska na temat zastosowdn komputerow.
Pierwszy uniwersytecki ofrodek obliczeniowy otwar-
to w 1954 r. na uniwersytecie moskiewskim. Regular-
ne zajecia w szkolach wyzszych z programowania
rozpoczely sie w Nowosybirsku i innych miastach w
1962 r. Zrozumienie wagi zastosowan komputerow w
ekonomii doprowadzilo do otwarcia w wielu uniwer-
sytetach w 1962 r. specjalizacji ,cybernetyka ekono-
miczna”. Analogiczng specjalizacje dla zastosowan
inzynierskich tzw. ,matematyke inzynierska” wpro-
wadzono w 1964 r. w wielu politechnikach. Uniwer-
syteckg specjalizacje matematyki stosowanej, ktoéra
w ZSRR jest odpowiednikiem informatyki (computer
science) utworzono we wszystkich wiekszych uniwer-
sytetach w 1969 r.

Etapy rozwoju komputeryzacji

1951—1959 — Plerwsza generacja
— Gromadzenie wiedzy i pojet
‘— Pionierskie prace
1961—1970 — Druga generacja
— Powstanie przemysiu
— Podstawowe eksperymenty w zastosowaniach
1971—1980 — Trzecia generacja
— Nasycenie lokalne
— Stale ustugi
1981—1990 — Czwarta generacja
— Nasycenie globalne
— Poczgtek powszechnych zastosowah publicznych

Reasumujae, historie rozwoju komputeryzacji w ZSRR
i jej przewidywane perspektywy mozna podzieli¢c n2
cztery okresy dziesiecioletnie. Lata piecdziesiate cI}B-
rakteryzowaly sie: pierwsza generacja komputerdow,
ich zastosowaniem do najbardziej pilnych problemow
naukowych i technicznych oraz przeprowadzeniem
wielu pionierskich prac 2z zakresu projektowania




komputeréow, produkeji oprogramowania i podstawo-
wych zastosowan.

W latach szeScédziesiatych pojawila sie druga gene-
racja komputeréow, zbudowano podstawy do przemy-
slowego wytwarzania komputerow i ich elementow,
okreslono i utworzono wszystkie galezie przemyslu
komputerowego. W latach siedemdziesiatych trwa
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ekspansja komputeréw trzeciej generacji do wszyst-
kich sektoréw gospodarki narodowej. We wszystkich
wigkszych organizacjach zastosowanie komputeréw
ma byé doprowadzone do poziomu ustug stalych. Ba-
zy danych dla dzialalno$ci przedsiebiorstw maja byé
w znacznym stopniu skomputeryzowane, W latach
osiemdziesiatych ma byé zbudowana ogélna sieé
komputeréw, koncéwek i o§rodkéow przekazywania
informacji. .

Sie¢ ta pozwoli na integracje baz danych i ich prze-
sylanie z predko§ciami elektronicznymi. Wszystkie
bez wyjatku jednostki gospodarcze beda wykorzysty-
waly komputery poprzez sieé ustug wielodostepnych.
Na wielky skale zaczng réwniez sie publiczne zastoso-
wania komputeré6w (szkoly, stuzba zdrowia, biblio-
teki, urzgdzenia koficowe w mieszkaniach).

Aktualny stan komputeryzacji w ZSRR

Rozwazmy teraz, bardziej szczegblowo, aktualny stan
komputeryzacji w ZSRR. Szczegélng cechg rozwoju
komputeryzacji jest podporzgdkowanie go narodo-
wym planom perspektywicznym o dobrze sprecyzo-
wanych celach.

Pierwszym z tych planéw jest program produkeji
komputeréw. Poczawszy od 1971 r. produkcja kom-
puteréw jest osobno wykazywang w statystyce wy-
odrebniong dziedzing przemystu. Catkowita wartosé
sprzedanych komputeréw wyprodukowanych w 1970 r.
wynosita w przeliczeniu ok. 1 miliard dolarow:
Program produkeji komputeréw w okresie 1971—1975
zaklada wskaznik wzrostu produkeji 2,6 razy w po-
rownaniu do poziomu z roku 1970. Obecna szybko&é
rozwoju przewyzsza zatozony wskaznik, co widoczne
jest na rysunku 1. Zasadnicza cze§é produkcji sta-
nowig komputery JS EMC. To polgczone przedsig-
wzigeie 7 pafistw socjalistycznych jest rodzajem wiel-
kiej wielonarodowej korporacji. 20 tysiecy ludzi ucze-
stniczy w projektowaniu i przygotowaniu produkecii
sprzetu, 230 tysiecy ludzi w 70 przedsiebiorstwach
Jest zwigzanych z jego produkcija. :

Drugim programem jest komputeryzacja i automa-
tyzacja produkeji i zarzadzania. Odpowiednie syste-
my do rozwigzania tych probleméw zwane sg w ro-
syjskiej terminologii zautomatyzowanymi systemami
zarzgdzania (ASU). Przemyst jest gléwng dziedzing
gdzie wprowadza sie takie systemy. W zwigzku z
tym zautomatyzowane systemy zarzadzania (ZSZ) kla-
sylikuje sie nastepujgco:

® systemy automatycznego sterowania
(SASP)

® zautomatyzowane zakladowe systemy zarzgdzania
(Z2ZSz)

procesami

® branzowe zautomatyzowane systemy zarzgdzania
(BZSZ)

® regionalne zautomatyzowane systemy zarzgdzania
(RZSZ)

Ostatnie trzy rodzaje odpowiadajg angielskiemu ter-
minowi ,management information systems” (MIS).
Pierwszy z nich dziala w granicach jednego przedsie-
biorstwa. Nastepny automatyzuje dzialalno§é centrali
okreflonej dziedziny gospodarki kierowanej przez
duze zjednoczenie. Ostatni zaspakaja potrzeby pew-
nego regionu terytorialnego, na przyklad miasta.

W latach 1966—1970, w ramach 8-go Planu Pieciolet-
niego rozpoczela sie realizacja programu tworzenia
zautomatyzowanych systeméw zarzadzania (ZSZ). W
30 galeziach przemysiu rozpoczeto prace ponad 400
systemoéw, ktérych koszt realizacji wyni6st ponad 1,3
miliarda dolar6w, nie liczgc po$rednich wydatkéw na
badania podstawowe.

Mimo, ze wiele z tych systeméw miato charakter
eksperymentalny i dzialalo stosunkowo krotko, zysk
netto za ten okres wyniodst ponad 900 milion6w do-
laréw, gléwnie na skutek wzrostu wydajnoéci pracy.
Program ten jest z naciskiem realizowany w nastep-
nej, 9-tej, pieciolatce. Dyrektywy XXIV Zjazdu
KPZR mbéwig o zbudowaniu i uruchomieniu w la-
tach 1971—1975 okolo 2000 system6w zautomatyzowa-
nego zarzgdzania: 65 ogblnokrajowych, 150 republi-
kanskich systeméw branzowych, ponad 1000 syste-
moéw zakladowych oraz 670 systeméw sterowania
procesami. Cze§ciowe wyniki wykonania tego pro-
gramu pokazane sg na rysunku 2.

Zasadniczym planem perspektywicznym dalszej kom-
puteryzacji gospodarki narodowej jest plan rozwoju
i budowy ogoélnopanistwowego zautomatyzowanego
systemu zbierania i przetwarzania informacji do ewi-
dencji;, planowania i zarzadzania gospodarks narodo-
wa ZSRR, zwanego krotko Ogodlnopanstwowym Zau-
tomatyzowanym Systemem Zarzadzania (OZSZ). Pro-
gram ten byt takze uchwalony przez XXIV Zjazd
Partii.

System OZSZ jest przede wszystkim zestawem zasad
organizacyjnych i normatywoéw, ktére wprowadzg
jednolity strukture zarzgdzania poszczegblnymi dzie-
dzinami gospodarki narodowej i ich przedsiebiorstwa-
mi oraz doprowadzg do ujednolicenia dokumentacji i
regul zarzgdzania. System otwiera potencjalne moz-
liwoci sformalizowanych powigzafi i wymiany in-
formacji pomiedzy branzowymi i zakladowymi sy-
stemami zarzgdzania.

Rownoczeénie tworzy sie w ZSRR jednolits zautoma-
tyzowana sie¢ telekomunikacyjng (JZST na rysun-
ku 3). Charakter tego przedsiewziecia nie wymaga
wielu komentarzy, pr6cz tego, ze wielko§é obszaru
Zwigzku Radzieckiego czynig rozwigzanie problemu
wyjatkowo trudnym. Nieodlgczng sktadows zautoma-
tyzowanego systemu telekomunikacyjnego jest 0g6l-
nopanstwowy system transmisji danych (OSTD), do
ktérego moze byé podigczony kazdy komputer lub
odpowiednia koncéwka.
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W drugim etapie rozwoju pahstwowego zautomatyzo-
wanego systemu zarzgdzania utworzy sie duig liczbe
wielodostepnych ustug komputerowych. Utworza one
trzecia skladowa OZSZ, tj. ogélnopanstwowsg sieé
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Rys. 3 Gléwne skladowe JZSZ

oérodkéw obliczeniowych (OSQ0). Wedlug pewnych
przyblizonych danych opracowanych we wezesnych
etapach wstepnego projektowania sieci, powinna ona
zawieraé okolo 10 tysiecy punktéw wielodostepnych
ustug komputerowych. Kazda jednostka gospodarcza
poprzez sie¢ telekomunikacyjng, wykorzystanie wie-
lodostepnoéci i podzialu czasu zostanie objeta zasie-
giem OSOO.

Rozwo6j ogélnopanstwowego systemu zarzgdzania ma
najwyiszy priorytet. Powolano specjalng organizacje
dla projektowania tego systemu — Wszechzwigzkowy
Instytut Badawczy Problem6w Organizacji Zarzgdza-
nia. Dyrektorem instytutu jest czlonek korespondent
Akademii Nauk ZSRR prof. D. G. Zimierin.

Jest on takze pierwszym zastepcg przewodniczgcego
Komitetu Nauki i Techniki akademika W. A. Kirilli-
na, ktéry z kolei jest zastepcg premiera A. N. Kosy-
gina. Gléwnym konsultantem naukowym systemu
jest akademik W. M. Gluszkow.

Ogélnopanstwowy zautomatyzowany system zarzg-
dzania bedzie wdrazany w dwoOch gléwnych eta-
pach. W pierwszym etapie — odpowiadajacym latom
1971—1980 — wykonane zostang: projekt ogélny, uje-
dnolicenie dokumentéw stuzgcych do zarzadzania
oraz osiggniecie wymienno$ei informacyjnej w za-
kresie procedur zarzadzania i transmisji danych.
Wspomniane wyzej regionalne, branzowe i zakladowe
zautomatyzowane systemy zarzgdzania zbudowane w
tym okresie beda uwzglednialy warunki ich pbzniej-
szego podporzadkowania ogélnemu systemowi.

W tym samym etapie bedzie zaprojektowanych kilka
ogblnopanstwowych podsystemé6w. Z definicji obejma
one wszystkie galezie gospodarki. Co mnajmniej o
trzech z nich frzeba wspomnieé. Pierwszym jest zau-
tomatyzowany system analizy planowania (ZSAP),
ktéry dostarczy jednolitej techniki planowania oraz
wymiennoéé informacyjng metod planowania na
wszystkich szczeblach zarzadzania.

Drugim podsystemem jest ogélnopanstwowy zauto-
matyzowany system statystyki (OZSS na rysunku 3),
bedgcy drzewiasta struktura baz danych, komputeréw
i linii telekomunikacyjnych, ktérego koncéwki beda
zlokalizowane we wszystkich punktach zbierania pod-
stawowych informacji statystycznych. Wierzchotkiem
tej struktury bedzie giéwny ofrodek obliczeniowy
Centralnego Urzedu Statystycznego ZSRR. Ostatnim
bedzie zautomatyzowany system pomiaréw i normali-
zacji (ZSPN). Bedzie to ogblnopanstwowy system in-
formacyjny rozpowszechniajagcy normy i normatywy
oraz egzekwujgcy ich przestrzeganie.
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Drugim etapem rozwoju panstwowego zautomatyzo-
wanego systemu zarzadzania bedzie poigczenie bran-
zowych i ogélnopanstwowych systeméw zarzadzania
oraz pelne nasycenie wszystkich jednostek gospodar-
czych ustugami komputerowymi. Przeprowadzanie
drugiego etapu bedzie oczywiécie zsynchronizowane
z rozwojem zautomatyzowanej sieci telekomunikacyj-
nej oraz z programem produkcji komputeréow i kon-
cowek, co razem stworzy podstawy dla rozwoju sieci
komputerowej i wdrozenia wielodostepnosci.

Aspekty techniczne dzialalnoSci informatycznej
w ZSRR

Na poczgtku powiem o sprzecie komputerowym. Ta-
bela 1 przedstawia gléwne modele komputerébw uzy-
wanych obecnie w ZSRR. Wigkszo§¢ nadal nalezy do
komputeréw drugiej generacji. Wér6d nich jest
BESM-6, niezawodny w dzialaniu komputer o duzej
mocy obliczeniowej, ktérego rola weigz ro$nie ze
wzgledu na akumulacje oprogramowania. MINSK-32,
bardzo rozpowszechniony, niedrogi komputer ze sto-
sunkowo dobrym oprogramowaniem, jest gléwnym
narzedziem uzywanym do tworzenia systemé6w za-
rzgdzania.

M-220 i BESM-4 byly ,koAmi pociggowymi” lat sze§é-
dziesigtych. Stosowano je do niéduzych obliczen
naukowych i inzynierskich. Nie bede opisywal szcze-
gélowo ich charakterystyki, poniewaz w zamian po-
dalem w prawej kolumnie tabeli I popularne maszy-
ny produkcji zachodniej o zblizonej charakterystyce.
MIR-2 nie ma odpowiednika, jest on bowiem kom-
binacja mikroprogramowanego minikomputera bajto-
wego z alfanumerycznym ekranem i piérem Swietl-
nym. NAIRI-3 jest bardzo rozpowszechniony jako
mata, zwarta instalacja dla biur konstrukecyjno-tech-
nologicznych i projektowych. Ma on stosunkowo duza
pamieé, umozliwiajgca wylacznie odezyt, w ktérej
zapisana jest obszerna biblioteka podprograméw oraz
kompilator jezyka ALGOL.

Maszyny serii RIAD nie wymagajg specjalnych obja-
$niefi. Zbudowane sg na obwodach scalonych, a pa-
rametry dzialania majg zblizone do modeli kompu-
ter6w serii IBM 360 o numerach 30, 40, 50, 60, 70.
Maszyny JS 1010, ELEKTRONIKA i M-6000 byly za-
projektowane w ramach kryteriéw ustalonych dla
klasy minikomputeréw. Ich odpowiedniki sg takze
podane w prawej kolumnie tabeli 4.

We wezesnym okresie masowej produkeji komputery
byly sprzedawane, instalowane i uruchamiane przez
producenta, bez zadnych zobowigzaf co do pbzniejszej
opieki. W ostatnich latach resorty przemystowe utwo-
rzyly ogblnokrajows sie¢ placowek obstugi z zespo-
tami konserwatoréw sprzetu i programistéw, ktore
na zasadach odplatnoéci przejmujg cala odpowiedzial-
no&é za zainstalowanie i konserwacje komputerow. W
ZSRR komputery wprawdzie nie sg Wwypozyczane
(wylaeznie sprzedawane) lecz dobrze rozpowszechnio-
ne sg juz odpaltne ustugi komputerowe.

Tabela I. Podstawowe modele komputeréw w ZSRR.
II GENERACJA III GENERACJA

Komputer Odpowiednik = Odpowiednik
radziecki ancbiodnl <. | Lok mAsal] aamadol
BESM-6 CDC-8600 NAIRI-3 f —
J8 EMC TBM/360
1020 80
MINSK-82 GE-400 1030 40
1040 50
M-220 IBM 7040 1050 60
BESM-4 1060 70
JS 1010 MITRA-156
MIR-2 — ELEKTRONIKA POP-8
M-6000 HP-21168




Aspekty programowania

Przed oméwieniem oprogramowania chcialbym sfor-
mulowaé ogblng uwage. W ZSRR kazdy model ma-
szyny ma oficjalne i nieoficjalne oprogramowanie.
Oprogramowanie oficjalne jest dostarczane przez
producenta jako nieodigczna cze§é instalacji. Opro-
gramowanie nie jest wyceniane oddzielnie i jego
koszt wplywa na cene komputera w sposéb posredni.
Oprogramowanie nieoficjalne powstaje jako wynik
dzialalno§ci niektérych uzytkownikéw i przejmowane
jest dla konkretnej instalacji przez kontakty dwu-
stronne lub przez stowarzyszenia uzytkownikéw da-
nego modelu maszyny. ;

Ogoblne oprogramowanie ze swej strony sklada sie z
oprogramowania podstawowego i pomocniczego. Opro-
gramowanie podstawowe jest cze§cig dokumentacji
konstrukcyjnej okre§lonej przez gléwnego odbiorce.
Dla zastosowan w gospodarce narodowej odbiorca
takim jest Komitet Nauki i Techniki ZSRR. 0-
gramowanie podstawowe jest zwykle kompromisem
pomiedzy niezaspokojonymi zgdaniami uzytkownikéw,
a mozliwoSciami producenta. Producent otrzymuje
duzg cze$¢ podstawowego oprogramowania od pod-
dostawcéw — instytutéw, akademii nauk lub insty-
tutéw uczelnianych. W ZSRR zespoly opracowania
oprogramowania systemowego zwykle nie sg nieza-
leznymi organizacjami lecz tworza oddzialy w wiek-
szych instytucjach naukowych lub projektowych.
Oprogramowanie pomocnicze jest zwykle czescig
oprogramowania rozwijanego przez uzytkownikéw
dla swoich wiasnych celéw, a pbéZniej poprzez formal-
ng rekomendacje niektérych autorytatywnych komi-
tetow (Akademii Nauk, Komitetu Nauki i Techniki
ZSRR, stowarzyszefi uzytkownikéw) jest akceptowane
I uznane przez producenta.

W ustalonej radzieckiej terminologii dobrze rozwinie-
ty system oprogramowania sklada sie z trzech czebei:
System Operacyjny — programowa organizacja ope-
racji komputera oraz, bardziej szczegblowo, zbiér
programéw uzytkowych i sterujgcych.

System Programowania — kompilatory, §rodki do te-
stowania programéw oraz inne pomoce do kontaktu
czlowieka z maszyng.

Pakiety Zastosowahn oraz po$wiecone im podsystemy
oprogramowania.

Zarzgdzanie bazami danych nie jest dotad pojeciem
tecl}ndcznie jednoznacznym i w zaleznoéei od filozofii
projektanta zaliczane jest do systeméw operacyjnych
lub system6w programowania.

MINSK-32 jest doskonalym przykladem dobrze zin-
tegrowanego systemu oprogramowania niezlej jako-
Sci. Wiekszo§é uzytkownikéw przyjela oficjalny sy-
stem bez zadnych modyfikacji. Rozmiar tego systemu
wynosi 225K st6éw dostepnych w 175 jednostkach do-
kumentacyjnych. Dobra integracja charakteryzuje
takze system oprogramowania komputeré6w JS EMC.
Pierwsza wersja dostarczona w 1972 r. skladala sie

73:(())0K instrukeji i zblizona byla do systemu DOS/

Oméwimy teraz z grubsza skladowe oprogramowania. Ofi-
cjalne systemy operacyjne zapewniajg wieloprogramowe
brzetwarzanie wsadowe dla jednej jednostki centralne] kom-
butera duzego lub $redniej wielkosci. Biorge pod uwage
efektywnoéé, systemy te sg do§é dobrej jakodci, Czas pracy

systemu operacyjnego DISCPACK dla komputera BESM-§

nie przekracza 9% czasu pracy maszyny, czas jalowej pra-
¢y nie jest wiekszy niz 8% ze wspéiczynnikiem wieloprogra-
mowoséci ponad 1,6.

Niektére obecnie uzywane systemy nieoficjalne majg duzo
Wieksze mozliwosci, System operacyjny Instytutu Matema-
tyki Stosowanej Akademii Nauk dla BESM-6 zapewnia
kombinacje wielodostepnosei i wieloprogramowego przetwa-
fzania wsadowego oraz przyjmuje zasade wieloprzetwarza-
nia, Zostat juz opracowany, ale jeszcze nie jest oficjalnie
Uznany, uniwersalny system z podzialem czasu dla kompu-
teréw MINSK 32.

Systemy operacyjne dla malych maszyn i minikomputeré6w
Zapewniajs kombinacje liczenia glé6wnego programu i dia-
logu 2z operatorem, Oficjalny system operacyjny dla kom-
Putera DNIEPR-2 ma takze pewne cechy wielodostgpnosci.

Caltkowita {lo§é dziatajgcych systeméw operacyjnych z po-
dzialem czasu wynosi kilkadziesigt lecz liczba ta szybko
ro$nie, Najcze$ciej uzywanymi koncoéwkami sg standardo-
we dalekopisy RFT z NRD, koncéwki oparte na czechosto-
wackiej elektrycznej maszynie do pisania CONSUL i we-
glerskim alfanumerycznym monitorze ekranowym VIDEO-
TON.

Alfg [
Assembler [ 120%
Algol —____"113%
Fortran [ 112%
Epsilon [ 19%
Ine 1%

Rys. 4 Jezyki programowania uzywane w Centrum Obli-
czeniowym Syberyjskiego Oddzialu AN ZSRR

—]35%

Wracajgc do oméwienia jezyk6w programowania
trzeba zaznaczyé, ze Zwiazek Radziecki stal sie sie-
dzibg ALGOLu. ALGOL i jego rozszerzenie ALFA
na rachunek zespolony i wektorowo-macierzowy sa
giéwnymi jezykami dla celéw naukowych, inzynier-
skich i dydaktycznych. Rysunek 4 pokazuje podzial
programéw wykonywanych w kwietniu 1974 r. w
Nowosybirskim Centrum Obliczeniowym wedtug : zy-
wanych jezykéw (3000 uzytkownik6w). Jednym z po-
wodéw popularno§ci ALGOLu i ALFY jest ba dzo
dobra efektywno§¢ kompilacji z tych jezykéw uzy-
skana w wielu rosyjskich kompilatorach.

Nie opracowatem statystyki, ale mam okazje opowie-
dzie¢ o przypadku jednego programu wykonujgcego
pewne obliczenia+ meteorologiczne. Autor programu
dr G. R. Kontarew z Nowosybirskiego Centrum Obli-

Tabela II. Poréwnanie wydajnosci kompilatoréw.
S8zybkosé

Czas wykony-

Jeozyk Maszyna | (tysigce opera- | wania programu| gﬁ:ﬂ
cji/s) w min.

OKTAL M-220 40 45 1,2
ALFA BESM-6 1000 2 1
FORTRAN| CDC-6600 3000 6 1/18
FORTRAN| CDC-6600 3000 4 112
ULEPSZO-

NY ALGOL| CII 1000 12 1/6

czeniowego mial okazje, podczas swego pobytu we
Francji i w USA, puszczaé swb6j program (bez zad-
nych zmian algorytmu liczenia oraz bez §cistego do-
pasowania do jezyka) na réinych komputerach ko-
rzystajac z r6éznych kompilatoréw. Tabela II przed-
stawia wyniki do$wiadczenia. Wydajno§¢ kompilaciji
obliczano jako stosunek czasu pracy danego kompu-
tera do czasu pracy BESM-6. Liczby sa zaskakujace.
Kilka stéow o losie FORTRANu i COBOLu w ZSRR.
Pojawienie sie FORTRANu w ZSRR (dopiero w dru-
giej polowie lat sze§édziesigtych!) bylo bezpo$rednim
wynikiem wymiany naukowej. Pierwsze implementa-
cje FORTRANu zrobiono w Sierpuchowie dla kom-
putera MINSK-22 i w Dubnej dla BESM-68 jako wy-
nik zapotrzebowania fizykéw, ktérzy po wizytach w
CERNie w Szwajcarii cheieli uzywaé przywiezione
programy do obliczania przeprowadzanych do§wiad-
czefi fizyeznych. Sprzedaz zachodnich komputeréw
Zwigzkowi Radzieckiemu takze spowodowala stop-
niowy wzrost liczby uzytkowniké6w FORTRANu.

Nie wierze w mozliwo§ci naglego wzrostu popular-
no$ci FORTRANu w ZSRR lecz musze powiedzieé, ze
FORTRAN, ALGOL i COBOL s3g ,prawie” obowigz-
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kowymi cze$ciami kazdego podstawowego oprogramo-
wania dla komputeré6w uniwersalnych.

Problem wspblnego jezyka do zastosowan ekonomicz-
nych powstat w ZSRR w poczatku lat sze§édziesig-
tych. Pierwszymi rozwiazaniami byly adaptacje
ALGOLu do opisywania struktur danych zwane
ALGEK i ALGEM. Niektére implementacje tych je-
zyk6w sa ciagle jeszcze uzywame. W miedzyczasie
pomyélnie zakoficzyly sie cierpliwe studia nad CO-
BOLem i jego adaptacja do jezyka rosyjskiego pro-
wadzone w Kijowie i Mifsku. Uzgodniono tak zwa-
ny ,Minimalny COBOL”, ktéry stal sie podstawa dla
oficjalnych implementacji COBOLu dla komputerow
DNIEPR-2 i MINSK-32.

Implementacje te sa powszechnie stosowane. Obecnie
przygotowany jest rosyjski standard COBOLu odpo-
wiadajacy wersji ANSI COBOL.

Jezyki PL/1, ALGOL 68 i SIMULA 67 nie sa jesz-
_cze uzywane lecz ich implementacje sa na ukoncze-
niu.

Assemblery [ e
Jezyki systemowe 17
Algol | i
Fortran [ R et
Cobol [ J/
P/t -

Joss / Basic [

Rys. 5 Uzytkowanie jezyk6éw programowania

Niemal wszystkie dzialajgce systemy z podzialem cza-
su o ogolnym przeznaczeniu maja rosyjska i angiel-
ska wersje jezykow JOSS i BASIC.

Znaczenie jezyk6éw programowania uzywanych obec-
nie w ZSRR podane jest na rysunku 5. Kierunki
strzalek odpowiadajg tendencjom.

Poczatkowy rozwéj pakietow zastosowan szedl po li-
nii rozwoju bibliotek standardowych podprogramow,
ktére byly dolgczane automatycznie w sposob sta-
tyczny lub dynamiczny. Pewna liczbe takich syste-
méw zrobiono dla komputeréw pierwszej i drugiej
generacji. Niektére z nich, a w szczegblno$ci opraco-
wany dla komputer6w M-20 okazal sie bardzo uzy-
tecznym i wygodnym. :

Pierwsze duze programy dla zastosowan wykonane
metoda ,czarnej skrzynki”’ mialy monolityczna struk-

| Jednostka centralna |

ATTTT

Sterowanie

L/
) J --;CMU-- ¢

Funkcje

f s Rl
Dostep do danﬁhl

[ 4 Baza danych
Rys. 6 Modularna struktura pakietu zastosowan

Tabela III. Cechy typowego projektu ZZSZ.

(zas opracowania 4 lata N\,
Naklad pracy 250 roboczo-lat
Zaangazowani w projektowaniu 115 ludzi®,

— 7 branzowego biura projektowego | 50N,

— podwykonawcy 40N,

— 7 zakladu 25 7
Liczba zadan 5/
Jezyk implementacyjny assembler \,
Wielko&é programu 120000 instrukoji
Koszty projektu 600000 rubli—-
Koszty inwestycyine 760000 rubli—
Roezny zwrot nakladéw (w procentach) 80%

ture, ktéora utrudniata ich adaptacje i modyfikacje.
Ostatnio stworzono nowe koncepcje, to znaczy mo-
dularnych i otwartych pakietéw zastosowan (rys. 6),
majacych forme specjalistycznych systeméw opera-
cyinych wykorzystujacych albo cato§é Srodkéw kom-
putera, albo dziatajacych jako podsystem systemu
operacyjnego ogélnego przeznaczenia.

Na obecnym etapie wiedzy taka organizacja systemu
jest oczywista dla_kazdego lecz wynikaja z niei pro-
blemy. ktére oczekuja rozwiazania nie tylko w ZSRR
Mozna w systemie rozr6znié moduly o do§é¢ rodinej
naturze: i

® dostep do danych (przeszukiwanie,
przechowywanie, sortowanie)

@® funkcje (ukierunkowane na rozwigzywanie proble-
mow),

® komunikacja z uzytkownikiem (translacja danych
weisciowveh redagowanie tekstéw, uwidacznianie da-
nych wyijSciowych)

@® sterowsanie (wywolywanie moduléw, rozplanowanie
pamieci. przekazywanie parametrow)

® komunikacia z projektantem (modyfikacje. adap-
tacie. rozszerzenia. statystyka).

Ré7norodnonéé ta wymaga réznych specialistow .w ze-
spole projektowym i r6inych jezykéw implementa-
cvinych.

W Zwis7ku Radzieckim najwazniejsze sa pakiety za-
stosowan dla wspomnianych powyzej zautomatyzo-
wanych systeméw zarzadzania, a szczegélnie dla sy-
steméw zakladowych.

W 1969 r. przeprowadzono ankiete, ktéra objeta po-
nad 20% wszystkich skonstruowanych w tym czasie
svstemaw zaktadowych. Zestawienie tych badan, za-
wierajace liczby charakteryzujace ..przecietny” sy-
stem 7 1969 r. przedstawiono w tabeli III. Précz in-
teresujacych danych ekonomicznych tabela przedsta-
wia ztozono§é organizacyina projektowania i wdraza-
nia systemu. Strzalki. jak zwykle, pokazuja tender-
cie zmian w dalszej przyszio$ci.

W ZSRR fechnika oprogramowania rozwija sie W
ogbélnvch ramach .inzynieryzacji” programowania sv-
stemowego. Materiaty z dwoch europejskich konfe-
rencii NATO na temat inzynierii oprogramowywania
sa dobrze znane i szeroko rozpoznane.

Organizacja, dokumentacja, staranny opis, planowanie, cvs-
cyplina w wyszukiwaniu bledéw sa pojeciami, dla ‘ktOr,v"h
kazdy kierownik zespolu chce znalezé wilasciwg internre
tacje. Wydajno§é programistow systemowych zwigksza siv
wolno. Moje osobiste do§wiadczenia daly mi przypadkow"
dobry materiat do poréwnania. W latach 1961—1965 oraz W
latach 1970—1973 dwukrotnie kierowalem dwoma bardzo po-
dobnymi projektami oprogramowania, konkretnie optyma-
lizujgcym kompilatorem z jezyka ALFA, po raz pierwszy
dla komputera M-20 i drugi raz dla BESM-6. Zespoly byly
catkiem rézne, ale tak samo niedo$wiadczone (pierwszy pre-
jekt) tak, ze cala réznica wynikala z poziomu organizacjl
i uplywu lat. Poréwnanie dwoch projektéw przedstawione
jest w tabeli IV i wymaga tylko kilku komentarzy.

Duza réznica w rozmiarze pochodzi ze znacznego wzrosiu
mozliwosei ustugowych systemu. Czesto§é wystepowania ble-
déw jest liczbg znalezionych- bledéw na 100 instrukecji pro-
gramu, Przeprowadzono czesciowe do§wiadczenie z tak zwa-
ng metodg ,.zespotu glownego programisty” przy budowie

pobieranie.
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Tabela 1V. Poréwnanie dwéch projektéw kompilatora ALFA

[ Projekt 1I
1961-—1965 COzas 1070—1973
M-20 Komputer BESM-6
50000 Wielkoséé systemu 150000
(instrukoje)
OKTAL Jezyk implementaoyjny assembler
82 Naklad pracy 40
(roboozo-lata)
1400 ‘Wydajnosé 3500
(instrukocje/rok)
1,1—9,6 Ozgstodé bledéw 1,1--5,8
10 Liczba programistéw 11
Tabela V. Przyklady systeméw oprogramowania.
Jezyk Wydajnoéé
Rodzaj systemu implemen- uz:::‘s:;) (instrukcje/
tacyjny rok)
Kompllator OKTAL 16 000 8 000
Symulacja komputerowa makro-
assembler 8 000 7 000
EPSILON
Symulacja komputerowa assembler 22 000 5 000
System zarzqdzania baza EPSILON 30 000 5 000
danych
Kompilator optymalizujacy assembler 160 000 3 600
System dokumentacyiny assembler 32 000 2 600
) EPSILON
Komputerowy system graficz- | assembler 20 000 2 500
ny
Kompilator konwersacyjny “assembler 16000 2000
System ;mujgcy w ozasie assembler 50 000 1 500
rzeczywistym
Program nadzorujacy dla sys- | assembler 80 000 1200
temu z podzialem czasu EPSILON 3

biblioteki programéw zapewniajgcych $rodki ustugowe.
Mini-zesp6l skladajacy sie z glownego programisty i jego
dwoch asystentow zaprojektowat i uruchomit 24K instrukcji
programéw bibliotecznych w czasie 4 miesiecy.

W ZSRR rozpowszechnionych jest klika jezykéw wyz- .

szego rzedu zorientowanych maszynowo, uzupelniaja-
cych assemblery i makroassemblery.

Jeden z nich EPSILON opracowano w Nowosybir-
skim Centrum Obliczeniowym. Pr6cz cech assemblera
posiada on procedury, a takze mozliwo$ci dzialania na
fancuchach (string), tablicach i strukturach listowych.
Zostat zaimplementowany na kilku typach kompute-
row. Procz tego, byly proby uzywania innych jezy-
kow do programowania systemowego (ALGOL, FOR-
TRAN, COBOL, LISP) lecz EPSILON jest przezna-
czony specjalnie dla codziennej praktyki.

Ogolne dane o typowych projektach z dziedziny pro-
gramowania systemowego, ich rozmiary, uzywane jeg-
zyki i osiggnieta wydajno§é przedstawiono w tabeli
V. Tabela zawiera dane o dziesieciu systemach wy-
konanych w Nowosybirskim Centrum Naukowym w
ciggu ostatnich 6 lat.

Chcialbym podaé kilka uwag na$wietlajgcych te dane:
® Zdolnosci indywidualne i do$wiadczenia maja
wieksze znaczenie niz jakiekolwiek ramy organiza-
cyjne (patrz pierwszy projekt w tabeli V, gdzie kom-
pilator zostal zrobiony przez jednego czlowieka).

® Jezyk wyiszego rzedu zorientowany maszynowo
zwieksza wydajno§é lecz zmniejsza efektywno§é pro-
gramu wynikowego. Wymaga uwazniejszego progra-
mowania obnizajgcego z kolei jego wydajnoéé, Sprze-

czno$ci te tlumaczg duze r6znice powstajgce przy
programowaniu w jezyku EPSILON.

® Wydajno§é gwaltownie spada dla duzych zintegro-
wanych systeméw, lecz z drugiej strony projekty te
sa bardzo wrazliwe na przedsiewziecia organizacyjne.

® Wydajno§é osiagana przy opracowywaniu progra-
moéw nadzorujacych jest réwna polowie wydajnoeéci
osiaganej przy ovracowywaniu kompilatoréw.

Rozpoczynajgc przeglad o komputerach i ich zastoso-
waniach z tak wysokiego poziomu, jakim jest ogélno-
panistwowy zautomatyzowany system zarzgdzania, sto-
pniowo zblizylem sie do podstaw rozwoju kompute-
ryzacji w ZSRR. Na zakoniczenie wskutek ograniczen
czasowych wyvpowiedzi podam jeszcze kilka danych
o badaniach komputerowych w Zwigzku Radzieckim.

Prace badawcze nad komputeryzacjg

Analiza publikacji z tej dziedziny stosunkowo dobrze
odzwierciedla kierunki badah i rozwoju. Gdy przy-
gotowywalem mébj referat przejrzalem 800 tytuldw
artykuléw naukowych i technicznych, ktére ukazaly
sie w czasopismach i sprawozdaniach z konferencji.
Dla poréwnania przejrzano te samg liczbe artykuléw
z ostatnich publikacji amerykanskich.

Rozbicie materialu na osiem wyraznych tematéw, kt6-
re pokazane jest na rysunku 7, pozwala odkryé wy-
razne podobiefistwo w aktualnych zainteresowaniach,
jak réwniez kilka interesujgcych réznic o tradycyj-
nym, powiedzialbym, charakterzee Mam na myS§li
wigkszg ilo§¢ radzieckich publikacji o systemach pro-
gramowania, metodach numerycznych oraz teorii ma-
szyn matematycznych. Nie mniej tradycyina jest prze-
waga publikacji amerykafiskich z dziedziny sprzetu
komputerowego i systemédw operacyjnych. Réznice te
majg jednak tendencje do zanikania.

W Zwigzku Radzieckim nie ma zwyeczaju organizo-
wania dorocznego wielotysiecznego zjazdu specjali-
stycznego podobnego do Narodowej Konferencji Kom-
puterowej w USA. Znowu mozna to wytlumaczyé
wielko$cig terytorium. Tematyczne sympozja i konfe-
rencje sg jednakzZe przeprowadzane czesto i regular-
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nie. SpecjaliSci z Nowosybirskiego Centrum Oblicze-
niowego (caly personel 630 os6b) odbywajg corocznie
600 podroézy stuzbowych oraz 40 wizyt zagranicznych.
Co najmniej dwie ftrzecie uczestniczy w spotkaniach
naukowych i technicznych. W 1974 r. 15% wszystkich
konferencji naukowych przeprowadzanych przez Aka-
demig Nauk mialo §cisty zwigzek z informatyka.

Zblizam sie do konica mojego referatu o rozwoju kom-
puteryzacji w ZSRR. Przepraszam za fragmentarycz-
ng prezentacje, lecz rozmyS$lnie wybralem zbiér kon-
kretnych informacji zamiast wielu og6élnikéw.

Reasumujac, radzieccy naukowey i inzynierowie maja
przed soba duzg ilo$é prac, aby efektywnie rozwiazaé
podstawowe problemy, jakie w ZSRR postawiono w
tej dziedzinie nauki i techniki.

Jakiekolwiek przeslanki do rozwiazania tych proble-
méw s3 dopiero ustalane, cele postawione sa jasno
i program jest zatwierdzony. Zywimy nadzieje, ze ten
program bedzie istotnym wkladem radzieckiej nauki
i techniki do $wiatowego postepu technicznego i spo-
lecznego. JesteSmy pewni, Ze ten program rozwoju
komputeryzacji moze byé szeroka platforma dla in-
tensywnej miedzynarodowej wspolpracy naukowej,
technicznej i handlowej.

Pytania i odpowiedzi

COPPACK (Central Computer Agency — Wielka Bry-
tania): Moje pytanie dotyczy zaopatrzenia w sprzet
peryferyjny w ZSRR. Czy mdgtby pan okreslié pro-
porcje urzqdzen peryferyjnych dostarczanych przez
fabryki rosyjskie, przez obce. firmy produkujgce w
ZSRR oraz importowanych z zagranicy? Czy istnieje
polityka rzqdowa regulujgca te proporcje?

JERSZOW: Nie jestem w stanie odpowiedzie¢ panu
dokladnie poniewaz nie posiadam wszystkich potrzeb-
nych informacji. O ile sie orientuje, wiekszo§é urzg-
dzenn peryferyjnych pochodzi z ZSRR lub z innych
panstw socjalistycznych, ktore realizujg wspélny pro-
jekt. Na przyklad, w naszym centrum obliczeniowym
jako koncoOwek uzywamy urzgdzen peryferyjnych z
NRD, Czechostowacji i Wegier. Moge przypuszczaé, Ze
odpowiada to wustalonemu podzialowi wysitkéw w
dziedzinie konstrukecji urzgdzen trzeciej generacji. Nie
moge nic powiedzie¢ o specjalnej rzgdowej regulacji
w zakresie proporcji lecz, o ile sie orientuje, nasza
organizacja jest zwykle zainteresowana w przedysku-
towaniu mozliwo$ci zakupu sprzetu peryferyjnego,
nie mam jednak zadnych danych liczbowych.

WRATTEN (GPO): Po pierwsze chcialbym dotgczyé
moje podziegkowania dla dra Jerszowa za doskonate
wystqpienie, wygloszone pieknie po angielsku i tatwe
do §ledzenia trefci. Szczegblnie zainteresowal mnie
opis programu dziewiqtego planu piecioletniego na
temat budowy ogdlnopanstwowego zautomatyzowane-
go systemu zbierania i przetwarzania danych, a szcze-
gblnie jednolita automatyczna sieé¢ telekomunikacyjna
zaplanowana jako cze§é tego systemu. Pytam sie dra
Jerszowa czy méglby powiedzieé, w jakim zakresie
systemy przesylania danych sq juz uzywane w ZSRR?
Na przyktad, kto je dostarcza? Kto je uzywa i do
jakich celéw? Oraz moze bardziej szczegblowo, jakie
§rodki istniejq juz dla przesylania szerokopasmo-
wego?

JERSZOW: Nie posiadam informacji technicznych na
ten temat. Moge przypuszczaé, ze istniejg szerokopa-
smowe kanaly dla specjalnych celéw, na przykiad w
programie kosmicznym. Z tego co wiem, komercyjnie
dostepne systemy przesylania informacji sa po pro-
stu liniami dalekopisowymi, ktére sg czasami uzy-
wane do transmisji danych z predko$cig ponizej 1000
bitéw. Istniejg takze specjalne modemy, ktére poz-
walajg na transmisje danych z predkoscig 600—1200
bitéw poprzez podlgczenie do linii telefonicznych. Nie
wiem jak intensywnie sg uzywane, lecz na przyklad,
w naszym centrum obliczeniowym posiadamy regu-
larne linie przesylania danych z regionalnych stacji
meteorologicznych, dostarczajgce dane dla pewnych

obliczen. Przeprowadzamy takze pewne do$wiadcze-
nia z modemami oprogramowanymi w Nowosybirsku
dla transmisji danych z predko$cig 1200 bitow/s z
wieloma miastami, Moskwg i innymi, tak, ze odleg-
loé¢ wynosi kilka tysiecy kilometréw. Nie jestem pe-
wien czy takie uslugi sa powszechne, myé$le, Ze wy-
stepuja one raczej sporadycznie.

DONOVAN (Allied Irish Banks): Chciatbym spytaé
dra Jerszowa, jak widzi ostatnio zapowiadang wspot-
prace ZSRR — UNIVAC, jak ona wplynie na ogdlno-
-panstwowy plan komputerowy?

JERSZOW: Nie moge nic odpowiedzie¢ na to pyta-
nie dlatego Ze nic nie wiem o tym, o czym pan
wspomnial. Przepraszam.

SHERWOOD: Rzeczywiscie jest to nowa wiadomosé,
myS$le, ze wydarzylo sie to kilka dni temu. Ogloszono
komunikat o porozumieniu miedzy Zwiqzkiem Ra-
dzieckim z jednej strony, a firmq UNIVAC z drugiej
strony o petnej wymianie ,know-how”. Czy to
prawda?

JERSZOW: “Wediug mnie taki rodzaj porozumienia
nie jest sprzeczny z zadng krajowg politykg wzgle-
dem tych czy innych komputerow.

DONOVAN: Komunikat, ktéry widziatem, zaznaczat,
2e bedzie prowadzona takze produkcja, wiec mozna
sie pytaé, czy bedzie to produkcja ma rynek wew-
netrzny, czy tez sprzet UNIVACa bedzie cksportowa-
ny do innych krajéow?

JERSZOW: Stusznie. W tego rodzaju porozumieniu,
nie widzialem ‘zadnej sprzeczno$ci z zorientowaniem
na produkcje krajowg, poniewaz ogoélna polityka tech-
niczna nadal znajduje sie w rgkach glownego zlece-
niodawcy, tzn. Komitetu Nauki i Techniki ZSRR.
KONTINEN (Tietotehdas): Prosze pana, czy wie pan
co§ o analitykach systeméw lub programistach 2z
panstw zachodnich pracujgcych w radzieckich cen-
trach komputerowych i czy jest to w ogdle mozliwe?
JERSZOW: Znam kilka przypadkéw, gdy obcokrajow-
cy odwiedzajgcy instytuty badawcze uczestniczyli w
ich biezgcej pracy. Np. mieliSmy kilku z nich w na-
szym centrum obliczeniowym. Nie jestem pewien, czy
jest to regula. Jest to, po prostu, cze§¢ ogdlnej wy-
miany naukowo-technicznej. Nie mam zadnych wia-
domo$ci o mozliwo$ci masowego zatrudnienia wielu
ludzi. Wiem, ze sg prowadzone niektére wspdlne
przedsiewziecia, na przyklad system zarzgdzania dla
fabryki samochod6w. Jest on faktycznie wynikiem
wspolpracy wiloskich analitykéw systemu i specjali-
stow rosyjskich i przez pewien czas wielu Wiochéw
pracowalo w fabryce. Tak wiec, istnieje precedens —
cze§é duzego, wspbdlnego przedsiewzigcia.

NIEZIDENTYFIKOWANY MOWCA (RFN): Chciat-
bym wiedzieé do jakiego stopnia podobne sq kompu-
tery rosyjskie i zachodnie. Czy mozna powiedzieé¢ o
pewnej zgodnofci komputeréw rosyjskich i zachod-
nich? Czy mozna Stosowaé¢ w jednej instalacji sprzet
produkecji wschodniej i produkcji zachodniej wspdl-
nie?

JERSZOW: Z tego co wiem komputery RIAD zapew-
niaja zgodno§é co najmniej na poziomie ~program(w{
uzytkowych, a moze i wigkszg. Nie znam bezpoéred-
nio lub szczegdlowo do§wiadczen zwigzanych z tym
problemem, lecz z tego co wiem mozna na przyklad,
pus$cié¢ IBM-owski kompilator na komputerze RIAD.
Istniejg przyklady przylaczania jednostek pamigci dy-
skowej IBM do maszyn RIAD. Nie wiem, czy takie
polgczenia mozliwe sg dla calego wyposazenia, nie-
mniej sg tego przyklady. Realizowano celowg decyzje
zrobienia komputer6w RIAD mozliwie najbardziej
zgodnych z architektura maszyn IBM.

JONES (Southern Railway): Précz obowigzkéw w fir-
mie Southern Railway, przez wiele lat bylem prze-
wodniczqcym CODASYLu, ktéry odpowiedzialny jest
za jezyk COBOL. Jestem ciekaw, czy implementacja
COBOLu w ZSRR =zostata $ciS§le oparta ma specyfi-
kacjach opracowanych przez CODASYL, czy tez zo-
staty dodane do jezyka wtlaspe rozszerzenia lub
zmiany,




JERSZOW: Jezeli bierzemy pod uwage tzw. minimal-
ny COBOL, o ktérym wspominalem, to jest on rze-
czywistym podzbiorem COBOLu z pewnymi matymi
rozszerzeniami, Na przyklad mozna uzywaé, nie je-
stem pewien czy wyrazam sie poprawnie, pewnych
dodatkowych liter w tych polach, w ktérych sg naz-
wy waszych walut. Zwieksza to mozliwo§é np. uzy-
cia pewnych innych znakéw, a nie tylko znaku do-
lara do oznaczania warto$ci. Jest to zmiana o cha-
rakterze lokalnym. Je§li chodzi o projekt rosyjskiego
standardu COBOLu, to sadzg, Ze jest niemozliwe by
byt catkowicie zgodny ze wzgledu na réznice alfa-
betu i niektére procedury kodowania. Istnieje jed-
nak inne zgdanie uregulowania, jezeli implemento-
wany jest kompilator dla jezyka miedzynarodowego,
gdy trzeba zawsze dostarczyé co najmniej dwéch
wersji: jednej dla dokladnej wersji angielskiej, a dru-
giej dla alfabetu rosyjskiego. Tak wiec, program mo-
7ze byé napisany w wersji lokalnej, lecz w systemie
jako calo$ci mozna puszczaé programy w obu wer-
sjach jezykowych.

CHEVALLIER (Berliet): Dr Jerszow, powolywal Ssie
Pan na opracowywanie programéw dla fabryki samo-
chod6w. Czy mozemy sqdzié, z2e programy te bedq
rozprowadzane jako pakiety w innych panstwach
wschodnio-europejskich do uzycia w fabrykach samo-
chodéw w tych krajach?

JERSZOW: Nic o tym nie wiem. Nie ‘jestem pewien,
czy byly pierwotnie projektowane jako pakiety ogél-
nego zastosowania przeznaczone do rozpowszechnia-
nia, lecz moge przypuszczaé, ze nastepne wersje ta-
kich pakietéw moga byé robione z my§lg o bardziej
uniwersalnym zastosowaniu. Lecz sg to tylko moje
opinie, a nie znajomo$§é odpowiednich faktéw.

LEWI (Janssen): Dr Jerszow, jaki jest przecietny po-
ziom wyksztalcenia programistéw i analitykéw w

- ZSRR? °

JERSZOW: Jest to dobre pytanie, lecz do§é zasadni-
cze. Wiem, Ze istnieje co najmniej 20 wyzszych szko6t,
ktére posiadajg odpowiednie do$wiadczenie w ksztal-
ceniu, lecz w zwigzku z bardzo wysokimi wymaga-
niami niektérzy mtodzi ludzie muszg byé dalej ksztai-
ceni, gdy rozpoczynajg prace, chociazby dlatego, ze
niemozliwe jest zapewnienie dla tych wydzialéw in-
formatycznych wystarczajgcej liczby wykladowcow
i komputeré6w. Jest to cze§é ogblnego problemu.

SHERWOOD: Dodam, ze mam zamiar przeprowadzié
z dr Jerszowem wywiad dla czasopisma DATA EX-
CHANGE i, ze ma to byé jeden z tematéw, ktéry
przedyskutujemy znacznie glebiej. MySle, ze jest to
bardzo interesujqgcy temat.

ttum. i oprac.
Marek Missala




