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Мультимедийная энциклопедия
«Творцы отечественной цифровой вычислительной техники»
Почему я выбрал эту тему?
В истории развития информатики есть неизведанные страницы жизни и творчества первосоздателей отечественной цифровой вычислительной техники – Лебедева С. А, Брука И. С, Рамеева Б. И, Глушкова В. М, Матюхина Н. Я, Карцева М. А и Александриди Т. М., которые всю свою жизнь посвятили развитию отечественной вычислительной техники. Но, в учебниках информатики, истории об этих известных людях информации очень и очень мало. А ведь это замечательная плеяда ученых из воистину уникального многонационального созвездия мощных талантов, обеспечивающих взлет важнейших направлений науки и техники в первые десятилетия после Великой Отечественной войны. 


Меня это заинтересовало, и я решил изучить материал о жизни и деятельности этих ученых, о научных школах в области цифровой электронной вычислительной техники в годы ее становления, о результатах огромной самоотверженной работы ученых и руководимых ими коллективов по обеспечению вычислительной техникой космических исследований, атомной энергетики, ракетостроения, первоклассных систем слежения за космосом, противоракетной и противовоздушной обороны, что предотвратило сползание «холодной войны» к открытой агрессии против СССР, что способствовало появлению договоров о разоружении. Я нашел многие архивные документы, фотоиллюстрации о работе этих ученых по созданию первых ЭВМ, некоторые из которых публиковались впервые на некоторых сайтах, посвященных истории развития информатики и в научно – популярной литературе по той же тематике.
Цель исследования:

На основе изученного материала о первосоздателях отечественной цифровой вычислительной техники создать мультимедийную энциклопедию в виде сайта «Творцы отечественной цифровой вычислительной техники» по технологии «Конструктор сайтов e-Publish».
Задачи исследования:
· Поиск информации о жизни и творчестве ученых Лебедева С. А, Брука И. С, Рамеева Б. И, Глушкова В. М, Матюхина Н. Я, Карцева М. А и Александриди Т. М.
· Изучить технологию «Конструктор сайтов e-Publish» 
· Оформить найденный материал в виде мультимедийной энциклопедии в программе Конструктор сайтов. 
· Подобрать справочный и литературный материал.

Главная идея, проблема работы:

1. Предполагается, что созданная мультимедийная энциклопедия позволит расширить кругозор учащихся и всех интересующихся вычислительной техникой, кибернетикой, информатикой, творческим наследием замечательных ученых, создателей первых отечественных ЭВМ.

2. Недостаточная информированность учителей информатики, истории, учащихся о вкладе целой плеяды ученых в развитие отечественной цифровой вычислительной техники. 
Ожидаемый результат: работа может быть использована для практического применения учителями информатики, истории на уроках и внеклассных мероприятиях, проводимых в классах, в школе;
Размещение работы как отдельного сайта для всех интересующихся вычислительной техникой, кибернетикой, информатикой, творческим наследием замечательных ученых, создателей первых отечественных ЭВМ.
План:

I. Введение.

II. Теоретическая часть.

1. Вместо предисловия

2. Лебедев С. А
3. Брук И. С

4. Рамеев Б. И

5. Карцев М. А

6. Александриди Т. М

III. Практическая часть.

           1. Изучение технологии «Конструктор сайтов e-Publish» 

            2. Создание мультимедийной энциклопедии в виде сайта «Творцы отечественной цифровой вычислительной техники» по технологии «Конструктор сайтов e-Publish»    

IV. Выводы.

V. Литература. Интернет – ресурсы.

I. Введение
Методики:

- Работа с информационными источниками (интернет, научные материалы, справочная литература).
- Анализ и обобщение информации о способе создания сайта по технологии «Конструктор сайтов e-Publish».
- Использование технологии «Конструктор сайтов e-Publish» для создания мультимедийной энциклопедии в виде сайта «Творцы отечественной цифровой вычислительной техники».
II. Теоретическая часть
1. Вместо предисловия

В настоящее время информатика и ее практические результаты, становятся важнейшим двигателем научно-технического прогресса и развития человеческого общества. Ее технической базой являются средства обработки и передачи информации. Скорость их развития поразительна, в истории человечества этому бурно развивающемуся процессу нет аналога. Теперь уже очевидно, что наступающий XXI век будет веком максимального использования достижений информатики в экономике, политике, науке, образовании, медицине, быту, военном деле и т.д.

Последние десятилетия уходящего века характерны возрастанием интереса к истории развития информатики, в первую очередь к истории появления первых цифровых вычислительных машин и их создателям. В большинстве развитых стран созданы музеи, сохраняющие образцы первых машин, проводятся конференции и симпозиумы, выпускаются книги о приоритетных достижениях в этой области.

История создания средств цифровой вычислительной техники уходит в глубь веков. Она увлекательна и поучительна, с нею связаны имена выдающихся ученых мира.

История науки, техники, культуры, изложенная в научных трудах, была бы не такой яркой, интересной и полной, если бы не дополнялась воспоминаниями выдающихся современников, во многом определявших развитие событий своего времени.

К сожалению, лишь немногие из них находят возможность написать о себе, своей жизни и творчестве: не хватает времени, другим мешает скромность либо уверенность, что результаты творчества скажут сами за себя; вносит свою лепту и секретность — требуется время, чтобы можно было говорить или писать об участии в закрытых работах.

Создатели компьютерной науки и техники в Советском Союзе оказались в этой категории людей: ни один из них не опубликовал мемуаров. Воспоминания современников о них скудны и недоступны широкому читателю. Скромные комнаты-музеи в учреждениях, где они работали, постепенно лишаются экспонатов и внимания. Единственным местом, где имеется экспозиция о творцах первых ЭВМ, оказался Политехнический музей в Москве.

В настоящее время еще есть возможность восстановить и сохранить для истории образы замечательных творцов цифровой вычислительной техники, рассказать о выдающихся достижениях руководимых ими коллективов. Это не столько возможность, сколько долг и необходимость. «Жалкий народ, для которого не существует прошедшего», — справедливо говорил Пушкин.

Героическая эпопея становления цифровой вычислительной техники в трудные послевоенные годы является достоянием всех стран СНГ. Феномен тех лет заключается в появлении именно в то время воистину уникального многонационального созвездия ученых, обеспечивших успешное освоение космоса, атомной энергии, ракетостроения, создание цифровых электронных вычислительных машин. Последнее важно подчеркнуть, поскольку выполнение крупнейших проектов И.В. Курчатова, С.П. Королева, МП. Келдыша было бы невозможно без своевременной разработки ЭВМ

Их создание в трудные послевоенные годы — еще один героический пример служения науке, своему народу, неотъемлемая часть послевоенного ренессанса, не нашедшая, к сожалению, должного отражения в исторической литературе.
2. Лебедев Сергей Алексеевич
Сергей Алексеевич Лебедев родился 2 ноября 1902 г. в Нижнем Новгороде в семье учителя.

В 1928 г. С.А. Лебедев окончил Московское высшее техническое училище им. Н.Э. Баумана (МВТУ). Его дипломная работа, выполненная под руководством выдающегося учёного К.А. Круга, была посвящена проблеме устойчивости параллельной работы электростанций и имела большое научное и практическое значение. По окончании института С.А. Лебедев стал преподавателем МВТУ и одновременно сотрудником Всесоюзного электротехнического института им. В.И. Ленина (ВЭИ), сначала младшим научным сотрудником, руководителем группы, затем руководителем Лаборатории электрических сетей. В 1933 г. совместно с А.С. Ждановым С.А. Лебедев опубликовал монографию "Устойчивость параллельной работы электрических систем". В 1935 г. он получил звание профессора, в 1939 г., не будучи кандидатом наук, защитил докторскую диссертацию, связанную с разработанной им теорией искусственной устойчивости энергосистем. В течение 10 лет С.А. Лебедев руководил отделом автоматики ВЭИ. В этом отделе начинали работу многие известные учёные: Д.В. Свечарник, А.Г. Иосифьян, А.В. Михайлов, А.В Фельдбаум, Н.Н. Шереметьевский и др.
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Сергей Алексеевич Лебедев

Во время войны С.А. Лебедев разработал систему стабилизации танкового орудия при прицеливании, принятую на вооружение, аналоговую систему автоматического самонаведения на цель авиационной торпеды. В 1945 г. С.А. Лебедев создал первую в стране электронную аналоговую вычислительную машину для решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений, которые часто встречаются в задачах, связанных с энергетикой.

В 1946 г. С.А. Лебедев был приглашен в Академию наук Украины на должность директора Института энергетики. Через год Институт энергетики разделился на два, и С.А. Лебедев стал директором Института электротехники АН Украины.

Здесь совместно с Л.В. Цукерником С.А. Лебедев выполнил исследования по управлению энергосистемами и разработку устройств автоматики, повышающих устойчивость энергосистем.

В 1950 г. С.А. Лебедеву и Л.В. Цукернику была присуждена Государственная премия СССР.

Решая задачи электротехники и энергетики с помощью аналоговых вычислительных машин, С.А. Лебедев пришел к постановке задачи создания цифровой машины.

С осени 1948 г. С.А. Лебедев начал разработку Малой электронной счетной машины (МЭСМ). Для определения набора операций МЭСМ он пригласил приехать в Киев А.А. Дородницына и К.А. Семендяева. Основы построения МЭСМ обсуждались в январе-марте 1949 г. на созданном С.А. Лебедевым семинаре, в котором участвовали М.А. Лаврентьев, Б.В. Гнеденко, А.Ю. Ишлинский, А.А. Харкевич и сотрудники лаборатории С.А. Лебедева.

К концу 1949 г. определилась принципиальная схема блоков машины. В 1950 г. МЭСМ была смонтирована в двухэтажном здании бывшего монастыря в Феофании (под Киевом), где размещалась лаборатория С.А. Лебедева.
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В конце 1951 г. МЭСМ прошла испытания и была принята в эксплуатацию Комиссией АН СССР во главе с академиком М.В. Келдышем. В состав комиссии входили академики С.Л. Соболев, М.А. Лаврентьев, профессора К.А. Семендяев, А.Г. Курош.

В 1952 г. на МЭСМ решались важнейшие научно-технические задачи из области термоядерных процессов (Я.Б. Зельдович), космических полетов и ракетной техники (М.В. Келдыш, А.А. Дородницын, А.А. Ляпунов), дальних линий электропередач (С.А. Лебедев), механики (Г.Н. Савин), статистического контроля качества (Б.В. Гнеденко).

В 1950 г., когда был опробован макет МЭСМ, подобная машина работала лишь в Англии - ЭДСАК М.Уилкса, 1949 г., причем в ЭДСАК арифметическое устройство было последовательным.

После МЭСМ началось создание специализированной ЭВМ СЭСМ для решения систем алгебраических уравнений. Ее главным конструктором был З.Л. Рабинович. Основные идеи построения СЭСМ выдвинул С.А. Лебедев.

В 1950 г. С.А. Лебедев начал разработку БЭСМ АН СССР. В марте 1950 г. он был назначен заведующим лабораторией Института точной механики и вычислительной техники (ИТМ и ВТ), директором которого стал М.А. Лаврентьев.
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Разработку арифметического устройства БЭСМ С.А. Лебедев поручил П.П. Головистикову, а устройства управления - К.С. Неслуховскому. Над БЭСМ трудились и студенты-практиканты из вузов, выполнившие дипломные работы - макетирование отдельных блоков и описание соответствующих разделов эскизного проекта БЭСМ: В.С. Бурцев, В.А. Мельников, А.Г. Лаут, И.Д. Визун, А.С. Федоров и Л.А. Орлов. В апреле 1951 г. Государственная комиссия под председательством М.В. Келдыша приняла эскизные проекты машинБЭСМ и "Стрела".

В I квартале 1953 г. БЭСМ была налажена, а в апреле 1953 г. принята Государственной комиссией в эксплуатацию.

В связи с дефицитом электронных трубок, которые поставлялись тогда только для "Стрелы", первые три годаБЭСМ эксплуатировалась с памятью на акустических ртутных трубках, что снижало ее быстродействие в несколько раз. В 1956 г. БЭСМ была принята Государственной комиссией вторично - с памятью на потенциалоскопах.

В 1956 г. доклад С.А. Лебедева о БЭСМ на международной конференции в Дармштадте произвел сенсацию - БЭСМ была на уровне лучших американских машин и самой быстродействующей в Европе.

В 1958 г. БЭСМ с памятью на ферритовых сердечниках емкостью 2048 слов передали в серийное производство, она выпускалась под названием БЭСМ-2заводом им. Володарского.

В 1953 г. по рекомендации М.А. Лаврентьева, ставшего вице-президентом АН СССР, С.А. Лебедев был назначен директором ИТМ и ВТ. В 1953 г. его избрали действительным членом АН СССР. На банкете по поводу избрания новых членов Академии С.О. Шмидт сказал: "Сегодня мы выбрали в академики двух замечательных ученых - С.А. Лебедева и А.Д. Сахарова".

В 1955 г. С.А. Лебедев начал разработку М-20 (цифра в названии указывала на ожидаемое быстродействие - 20 тыс. оп./с). Такой скорости вычислений тогда не имела ни одна машина в мире. Постановлением Правительства СССР создание М-20 было поручено ИТМ и ВТ и СКБ-245. С.А. Лебедев стал главным конструктором, М.К. Сулим (СКБ-245) - его заместителем. Идеологию и структуру М-20 разрабатывал С.А. Лебедев, систему команд - М.Р. Шура-Бура, схемотехнику элементной базы - П.П. Головистиков. М.К. Сулим руководил разработкой технической документации и изготовлением опытного образца в СКБ-245.

В 1958 г. Государственная комиссия принята М-20 и рекомендовала ее в серийное производство.

Впервые в отечественной практике в М-20 С.А. Лебедевым с целью повышения производительности были реализованы автоматическая модификация адреса, совмещение работы арифметического устройства и выборки команд из памяти, введение буферной памяти для массивов данных, выдаваемых на печать, совмещение ввода и вывода данных со счетом, использование полностью синхронной передачи сигналов в логических цепях.
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Позднее были разработаны полупроводниковые варианты М-20, реализующие ту же архитектуру:

· М-220 и М-222 (главный конструктор - М.К. Сулим);

· БЭСМ-3М и БЭСМ-4 (главный конструктор - О.П. Васильев).

ИТМ и ВТ после завершения работ по ламповым БЭСМ-2 и М-20 начал проектирование полупроводниковой БЭСМ-6, которая обладала быстродействием 1 млн. оп./с. Главным конструктором БЭСМ-6 был С.А. Лебедев, заместителями - его ученикиВ.А. Мельников и Л.Н. Королев.

В 1967 г. Государственная комиссия под председательством М.В. Келдыша приняла БЭСМ-6 с высокой оценкой и рекомендовала ее к серийному производству.

БЭСМ-6 имела полное программное обеспечение. В его создании принимали участие многие ведущие программисты страны.

По инициативе и при активном участии С.А. Лебедева в ходе разработки на ЭВМ БЭСМ-2 было проведено моделирование будущей машины с помощью программных моделей.

На основе БЭСМ-6 были созданы вычислительные центры коллективного пользования для научных организаций, системы автоматизации научных исследований в ядерной физике и других областях науки, информационно-вычислительные системы обработки информации в реальном времени. Она использовалась для моделирования сложнейших физических процессов и процессов управления, в системах проектирования программного обеспечения для новых ЭВМ.

[image: image5.jpg]



БЭСМ-6 выпускалась Московским заводом САМ в течение 17 лет. За разработку и внедрение БЭСМ-6 ее создатели (из ИТМ и ВТ - С.А. Лебедев, В.А. Мельников, Л.Н. Королев, Л.А. Зак, В.Н. Лаут, В.И. Смирнов, А.А. Соколов, А.Н. Томилин, М.В. Тяпкин, от завода САМ - В.А. Иванов, В.Я. Семешкин) были удостоены Государственной премии.

ИТМ и ВТ совместно с заводом САМ на основе БЭСМ-6 разработал вычислительную систему АС-6, модульная организация и унифицированные каналы обмена которой обеспечивали возможность построения децентрализованных многомашинных вычислительных комплексов. В АС-6 была обеспечена эффективная реализация трансляторов с языков программирования высокого уровня, многоуровневая система защиты памяти на основе механизмов стека состояния. Операционная система АС-6, построенная по принципу децентрализации, обеспечивала функционирование в режимах пакетной обработки, удаленной пакетной обработки, разделения времени, реального времени. АС-6 использовалась для обработки данных и управления в системах космических экспериментов, а также в ряде вычислительных центров крупных научно-исследовательских организаций.

Специализированные ЭВМ, созданные под руководством С.А. Лебедева для системы противоракетной обороны, стали основой достижения стратегического паритета СССР и США в период "холодной войны". В 1952-1955 гг. учеником С.А. Лебедева В.С. Бурцевым были разработаны специализированные ЭВМ "Диана-1" и "Диана-2" для автоматического съема данных с радиолокатора и автоматического слежения за целями. Затем для системы ПРО, генеральным конструктором которой был Г.В. Кисунько, в 1958 г. была предложена ламповая ЭВМ М-40, а немного позднее М-50 (с плавающей точкой).

Возможность поражения баллистических ракет, обеспеченная ПРО, заставила США искать пути заключения договора с СССР об ограничении ПРО, который появился в 1972 г.

Создатели первой системы ПРО получили Ленинскую премию. Среди них были Г.В. Кисунько, С.А. Лебедев и В.С. Бурцев.

Увидеть выпуск следующей серии высокопроизводительных ЭВМ, которые разрабатывал ИТМ и ВТ, С.А. Лебедеву не довелось.

Сергей Алексеевич Лебедев умер 3 июля 1974 г. в Москве. Он похоронен на Новодевичьем кладбище.

Имя С.А. Лебедева теперь носит ИТМ и ВТ. Ученики С.А. Лебедева создали свои научные школы и коллективы.

3. Брук Исаак Семенович
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 Исаак Семенович Брук родился 8 ноября 1902 г. в Минске в бедной семье служащего табачной фабрики. В 1920 г. он окончил реальное училище, а в 1925 г. — электротехнический факультет МВТУ им. Н. Э. Баумана.

И. С. Брук

Еще будучи студентом И. С. Брук занялся научными исследованиями. Его диплом был посвящен новым способам регулирования асинхронных двигателей. По окончании МВТУ И. С. Брук работал во Всесоюзном электротехническом институте им. В. И. Ленина, где участвовал в создании новой серии асинхронных двигателей и решении задач параллельной работы электрогенераторов.

В 1930-1935 гг. под руководством И. С. Брука на Харьковском электротехническом заводе было разработано и построено несколько электрических машин новой конструкции, в том числе взрывобезопасные асинхронные двигатели.

В 1935 г. И. С. Брук возвратился в Москву и по рекомендации академика К. И. Шенфера, крупнейшего специалиста в области электрических машин, был направлен в Энергетический институт АН СССР (ЭНИН). В ЭНИН И. С. Брук организовал лабораторию электросистем и начал исследования в области расчета режимов мощных энергетических систем. Для моделирования таких систем он создал расчетный стол переменного тока — аналоговую вычислительную машину. За эти работы в 1936 г. И. С. Бруку была присвоена ученая степень кандидата технических наук без защиты диссертации, а в октябре 1936 г. он защитил докторскую диссертацию на тему «Продольная компенсация линий электропередач».

В 1939 г. на одном из заседаний Президиума АН СССР И.С. Брук сделал доклад о созданном под его руководством механическом интеграторе для решения дифференциальных уравнений до 6-го порядка.

В 1939 г. И. С. Брук был избран членом-корреспондентом АН СССР.

В годы Великой Отечественной войны, продолжая исследования в области электроэнергетики, И. С. Брук успешно работал над системами управления зенитным огнем, изобрел синхронизатор авиационной пушки, которая стреляла через вращающийся пропеллер самолета.

В 1947 г. И. С. Брук был избран действительным членом Академии артиллерийских наук.

В первые послевоенные годы под руководством И. С. Брука проводились исследования статической устойчивости энергосистем, разрабатывалась аппаратура регулирования частоты и активной мощности для крупнейших электростанций страны. В лаборатории электросистем ЭНИН был создан электронный дифференциальный анализатор ЭДА (ведущий разработчик — Н.Н. Ленов), позволяющий интегрировать уравнения до 20-го порядка.

Решая задачи в области электроэнергетики с помощью аналоговой вычислительной техники, И. С. Брук пришел к выводу о необходимости создания электронных цифровых вычислительных машин (ЭЦВМ) для получения необходимой точности вычислений.

В 1948 г. И. С. Брук совместно с Б.И. Рамеевым составил отчет о принципах действия ЭЦВМ. Первое в СССР авторское свидетельство на изобретение цифровой ЭВМ на имя И.С. Брука и Б.И. Рамеева датировано декабрем 1948 г.

В 1950-1951 гг. под руководством И. С. Брука была разработана малогабаритная электронная автоматическая цифровая машина М-1 (с хранимой программой).

Основные идеи построения М-1 были предложены И.С. Бруком и Н.Я. Матюхиным, тогда молодым инженером, окончившим радиотехнический факультет МЭИ, впоследствии членом-корреспондентом АН СССР.

М-1 была запущена в опытную эксплуатацию в начале 1952 г., примерно одновременно с МЭСМ, созданной С.А. Лебедевым в Киеве.

В 1952 г. лабораторией И. С. Брука была выпущена машина М-2. Ее разработку выполнила группа выпускников МЭИ, возглавляемая М.А. Карцевым. Производительность М-2 составляла в среднем 2 тыс.оп./с. В ней были применены обычные осциллографические ЭЛТ в качестве элементов ЗУ и полупроводниковые диоды в логических схемах, что значительно сократило число электронных ламп, потребляемую мощность и стоимость. Летом 1953 г. М-2 была введена в эксплуатацию. На ней проводились расчеты для Института атомной энергии (акад. И. В. Курчатов), предприятия акад. А.И. Берга, Института теоретической и экспериментальной физики АН СССР (акад. А. И. Алиханов), Института проблем механики АН СССР (расчеты прочности плотин Куйбышевской и Волжской гидроэлектростанций) и многих других научных и промышленных организаций. В то время в СССР такие задачи можно было решать на трех машинах — БЭСМ, М-2 и «Стрела».

В 1954 г., а затем в 1957 г. М-2 была модернизирована с расширением емкости оперативной памяти до 4096 слов. Это потребовало введения специального регистра для запоминания области памяти, используемой в данный момент времени, и специальной операции изменения содержимого этого регистра (переключение областей памяти). Вероятно, впервые в М-2 М.А. Карцевым была реализована идея укороченных адресов в командах и укороченных кодов операций. Эта идея легла в основу способов формирования исполнительных адресов в машинах второго и третьего поколений, например в машинах системы IBM-360.

Потребности многих организаций могли быть удовлетворены машиной, не обладающей рекордным быстродействием. Опираясь на опыт работ по М-1 и М-2,И.С. Брук в 1955-1956 гг. сформулировал концепцию малых ЭВМ и их отличия от машин предельной производительности (нынешних суперЭВМ). Эта концепция отражалась им в термине «малогабаритная машина», который, конечно, не исчерпывал всех свойств малых ЭВМ.

Первым решением задачи создания малых ЭВМ, поставленной И. С. Бруком, была разработка М-3, проведенная Лабораторией управляющих машин и систем АН СССР и НИИЭП в 1956-1957 гг. М-3 оперировала 30-разрядными двоичными числами с фиксированной точкой, имела двухадресный формат команд, память емкостью 2048 чисел на магнитном барабане и производительность 30 операций в секунду. При работе с ферритовой памятью той же емкости производительность М-3 возрастала до 1,5 тыс.оп./с. Она имела всего 770 электронных ламп и 3 тыс. купроксных диодов и занимала площадь 3 м2. Основные идеи построения М-3 были сформулированы И. С. Бруком, Н. Я. Матюхиным и В. В. Белынским. М-3 предназначалась для проектных и исследовательских институтов и после ее приемки в 1957 г. Государственной комиссией под председательством академика Н.Г. Бруевича выпускалась серийно на заводе им. С. Орджоникидзе в Минске.

До начала серийного выпуска три организации в кооперации на паях изготавливали образцы М-3 для себя: КБ академика С. П. Королева, ВНИИЭМ (акад. А. Г. Иосифьян) и Институт математики АН Армянской СССР (акад. С.Н. Мергелян), из которого потом выделился Ереванский институт математических машин. Таким образом, М-3 послужила прототипом для двух промышленных серий ЭВМ — «Минск» (Г.П. Лопато, В. В. Пржиялковский) и «Раздан» (Б. Б. Мелик-Шахназаров).

В появившихся позже ЭВМ «Минск-2», «Минск-3» и других машинах, выпускавшихся в Белоруссии и Армении, были заметны гены М-1 и М-3. Школа управляющих машин ВНИИЭМ также имела своей прародительницей М-3, что неоднократно отмечали участники ее разработки Б.М. Каган, В.М. Долкарт.

В 1956 г. И.С. Брук выступил с докладом на сессии Академии наук СССР по автоматизации, в котором изложил главные направления промышленного применения вычислительных и управляющих машин, а в 1957 г. поставил научную проблему «Разработка теории, принципов построения и применения электронных управляющих машин». Для ее решения в 1958 г. был создан Институт электронных управляющих машин АН СССР (ИНЭУМ), директором которого стал И.С. Брук.

Постановка проблемы содержала систематизированное изложение основных направлений фундаментальных и прикладных исследований в области автоматизации производства и управления объектами с помощью электронных цифровых управляющих машин, создания систем управления, включающих в качестве звена человека-оператора, взаимодействующего с машиной. Заметим, что термин «кибернетика» еще не употреблялся в то время широко в связи с идеологическими гонениями этой «лженауки» в недавнем прошлом. Однако по содержанию проблема, поставленная И. С. Бруком в 1957 г., была направлена на развитие исследований и разработок в СССР именно в области кибернетики (как потом стали говорить — технической кибернетики).

Проблемная записка И. С. Брука, опубликованная АН СССР в 1958 г., явилась толчком к организации в стране в конце 50-х годов целого ряда НИИ и КБ в оборонных отраслях промышленности, которые занимались созданием и применением универсальных и специализированных цифровых электронных управляющих машин и систем для решения задач управления объектами.

В 1957 г. в ИНЭУМ коллектив, руководимый М. А. Карцевым, начал разработку электронной управляющей машины М-4, одной из первых транзисторных машин, предназначенных для управления в реальном масштабе времени экспериментальным комплексом радиолокационных станций, который создавалРадиотехнический институт АН СССР (академик А.Л. Минц). В 1958 г. были представлены эскизный и технический проект М-4, а в 1959 г. уже были изготовлены 2 комплекта М-4 на заводе. Испытания заводского образца М-4 на действующем макете технического комплекса РЛС были проведены в 1962 г. Это была машина, впервые выполненная по техническому заданию конкретного заказчика, что позволило принимать решения, соответствующие предполагаемым алгоритмам обработки информации.

М-4 работала с 23-разрядными числами с фиксированной точкой (отрицательные числа представлялись в дополнительном коде), имела оперативную память емкостью 1024 24-разрядных числа и постоянную память программ емкостью 1280 30-разрядных чисел (использовалось разделение памяти программ и данных), кроме того, она содержала узлы приема и выдачи информации с собственной буферной памятью и имела параллельный ввод/вывод информации по 14 каналам со скоростью более 6 тыс. чисел/с. Реальное быстродействие М-4 составляло 30 тыс. оп./с. (на операциях сложения).

Решение о запуске М-4 в серийное производство состоялось в 1962 г., но разработчики настояли на ее модернизации, доказав, что благодаря прогрессу в электронной технике, достигнутому за 1957-1962 гг., можно было резко улучшить ее характеристики и выпустить машину, на порядок более мощную, чем производимые тогда в СССР.

Модернизированная М4 (М-4М) включала также новые узлы первичной обработки информации (устройство перекодирования, устройство определения координат), буферную память.

В декабре 1964 г. завод выпустил 5 машин М-4М, отвечающих требованиям ЭУМ для РЛС. Они имели быстродействие 220 тыс. оп./с на программах, записанных в постоянной памяти, и 110 тыс. оп./с на программах, хранящихся в основной оперативной памяти. Емкость оперативной памяти составляла в различных вариантах комплектации от 4096 до 16 384 29-разрядных слов, емкость постоянной памяти — от 4096 слов инструкций плюс 4096 слов констант (также 29-разрядных) до 8192 слов инструкций и 8192 слов констант. Скорость ввода-вывода информации — 6256 14-разрядных чисел или 3125 29-разрядных чисел в секунду.

В таком виде эта машина выпускалась серийно 15 лет.

Для нее была затем (1968 г.) разработана система внешних устройств для ввода, хранения, документирования, частичной обработки и выдачи информации внешним абонентам при одновременной асинхронной работе всех абонентских систем и устройств.

Другой разработкой ИНЭУМ, выполненной под руководством И. С. Брука, была управляющая машина М-7. Эта машина предназначалась для систем управления мощными теплоэнергетическими блоками электростанций («котел-турбина-генератор»). Она выполняла функции поддержания нормальных режимов работы энергоблока путем минимизации расхода топлива и выдачи соответствующих установок на регуляторы, а также сложные логические программы операций пуска и останова энергоблока, анализа сочетаний параметров работы энергоблока с целью обнаружения предаварийных ситуаций и отображения необходимой информации для оператора энергоблока.

Ориентация архитектуры машины на ожидаемые алгоритмы задач позволила выбрать технические решения, наилучшим образом отвечающие требованиям по быстродействию и надежности. М-7 была классической цифровой управляющей машиной последовательного действия с памятью на магнитном барабане и развитыми устройствами связи с объектом, обеспечивающими ввод аналоговых параметров с преобразованием их в цифровую форму, а также дискретной информации от релейных датчиков. Она оперировала с 12-разрядными числами с фиксированной точкой.

Сходные принципы построения были реализованы в машинах фирмы Librascope (США). Разработку М-7 и ее внедрение в 1966-1969 гг. на энергоблоках 200 мВт Конаковской ГРЭС и 800 мВт Славянской ГРЭС проводили группы Н. Н. Ленова и Н. В. Паутина.

В 1958 г. И. С. Брук начал разработку универсальной цифровой вычислительной машины М-5 (в выборе архитектуры М-5 на начальной стадии принимал участие М.А. Карцев).

М-5 была задумана как мультипрограммная и многотерминальная ЭВМ, реализующая режимы как пакетной обработки, так и разделения времени. Ее структура базировалась на общей магистрали, связывающей центральный процессор, блоки оперативной памяти и устройства управления вводом-выводом и внешней памятью (игравшие роль каналов, характерных для машин третьего поколения). Была выделена адресная арифметика, обеспечивавшая выполнение операций над индексными регистрами и преобразование адресов в основных командах. Машина оперировала с 37-разрядными числами с фиксированной и плавающей точкой. 37-разрядный формат одноадресных инструкций содержал поля адреса, ключей, индексов и кода операций. Была обеспечена возможность страничной организации памяти.

Машина М-5, реализованная на транзисторных элементах и ферритовой памяти (т.е. на технической базе ЭВМ второго поколения), по своей архитектуре во многом была предшественницей ЭВМ третьего поколения. Она была изготовлена Минским заводом им. С. Орджоникидзе в одном экземпляре в 1961 г. и, к сожалению, не получила дальнейшего развития по причинам не технического, а организационного характера.

И. С. Брук еще во второй половине 50-х годов пришел к выводу, что наряду с применением ЭВМ для научных расчетов и управления объектами, необходимо развивать другую область применения ЭВМ — обработку экономической информации для задач учета, статистики, планирования, моделирования экономики. Познакомившись с методами линейного программирования Л. В. Канторовича, классическими динамическими моделями экономики и методами межотраслевых балансов В. Леонтьева, И. С. Брук развернул в ИНЭУМ работы по применению математических методов и вычислительной техники для решения экономических задач на государственном уровне. Он привлекал к этому специалистов по экономике, которые начинали использовать математические методы и ЭВМ (что в то время еще считалось отступлением от «чистопородного» марксизма-ленинизма), спасая их так же, как несколько ранее физики принимали в свои институты генетиков. С самого начала этих работ И. С. Брук ставил задачу о достоверности исходной базы для экономико-математических моделей, которую составляли соотношения цен. Он говорил о том, что в нормальной экономике не может быть планово-убыточных отраслей, что проводимая в начале 60-х годов в СССР экономическая реформа должна учитывать пересмотр цен.

Одновременно он имел в виду учет специфики экономико-математических задач при создании ЭВМ следующих поколений.

Эти и другие предложения И. С. Брука по применению ЭВМ в экономике встретили резкие возражения чиновников, стоявших у руководства Госпланом СССР, в ведение которого попал ИНЭУМ в начале 60-х годов. В результате непримиримых противоречий с руководством И. С. Брук в 1964 г. был вынужден уйти с поста директора ИНЭУМ.

Выйдя на пенсию, И.С. Брук продолжал работать в ИНЭУМ в качестве научного консультанта. Его рекомендации по выбору архитектурных, схемотехнических и конструктивных решений для моделей АСВТ-М (Агрегатной системы средств вычислительной техники на микроэлектронной базе), разрабатывавшихся ИНЭУМ в 1969-1971 гг., позволили создать ЭВМ М-4000/ М-4030, М-400, а затем СМ 3/СМ 4, по характеристикам близкие к ЭВМ, доминировавшим в то время на мировом рынке. Безусловно, И. С. Брука весьма интересовали пути развития отечественной вычислительной техники на рубеже 60-70-х годов. Исторический интерес представляют неопубликованные комментарии И. С. Брука по докладу Межведомственной комиссии о разработке систем «Ряд» (ЕС ЭВМ), сделанные им в 1971 г. И. С. Брук писал: «Если только не поставить перед собой цель выйти на внешний рынок и частично вытеснить западные фирмы, то при выборе структуры „Ряда“ следовало бы больше ориентироваться на существующие у нас условия с учетом их изменения вследствие роста применения вычислительной техники. Доклад ориентирует на повторение или ускорение прохождения пути развития вычислительной техники за рубежом, т. е. в США. И это представляется ошибочным. Главные рекомендуемые в докладе мероприятия — увеличить капиталовложения, значительно увеличить подготовку кадров, довести все составляющие примерно до уровня США, а „остальное приложится“. Конечно, вложения дадут результаты. Но это верно в целом лишь отчасти. Предпосылкой является, по мнению составителей доклада, то, что, если в США применение вычислительной техники и средств автоматической обработки информации дает значительный экономический эффект, то тем более это даст эффект в условиях социалистического планового хозяйства ввиду его бесспорных преимуществ. Нужно, однако, считаться с тем, что никакого „автоматизма“ здесь в действительности нет. Экономические выгоды не лежат на поверхности, и их извлечение требует больших усилий и умения. В этом суть дела. Многолетний опыт разработки, производства и различных применений вычислительной техники в СССР показывает, что несмотря на значительные вложения в эту область, наличие мощной производственной базы, продолжается выпуск оборудования, отстающего по своим характеристикам от зарубежного уровня примерно на 12 лет. Это отставание неравномерно по всему фронту. Например, разработанная ИТМ и ВТ БЭСМ-6 несомненно ближе других к современным ЭВМ по своей логике и производительности. Для всех разработок и выпускаемых устройств характерен низкий уровень технологии, заложенный в конструкциях. Сам по себе тот факт, что при незначительном годовом выпуске в несколько сот вычислительных машин они выпускаются более десяти различных типов, не имеющих ничего общего по конструкциям, логике, языку и т. п., свидетельствует об отсутствии сколько-нибудь разумного регулирования и планирования. Поэтому введение вместо многочисленных выпускаемых и намечаемых к выпуску „проталкиваемых“, премированных и т. п. машин (систем) — ограниченного числа программно совместимых моделей безусловно прогрессивно.
Практически невозможно скопировать вычислительную машину по общему описанию, списку команд и описанию конструкции, эксплуатационным документам. Нет нужды доказывать, что наилучшим и экономичным по затрате времени решением проблемы освоения того, что уже достигнуто за рубежом, было бы использование лицензий — готовой документации и технологии. В противном случае — трудно устранимое отставание. Главным средством сокращения длительности разработок и освоения их в производстве является уменьшение объема самих разработок за счет сокращения номенклатуры до разумного минимума. Надо ориентироваться на массовое производство моделей, имеющих наибольшее применение, — малых и средних моделей семейства. На начальном этапе следует ограничиться одной-двумя моделями с соотношением их производительности в 4-5 раз (а не в 3 раза как у семейства 360). Привлекательны двухпроцессорные системы с точки зрения повышения производительности за меньшую цену и надежности (живучести) с потерей производительности при отказах.
Наконец, в области применений необходимо в корне изменить подход к функциональному построению АСУ, не копировать когда-то принятую структуру сложившейся ручной технологии. Это лишено смысла».

За заслуги в области отечественной науки и техники И. С. Брук был награжден четырьмя орденами Трудового Красного Знамени и медалями СССР.

И. С. Брук опубликовал более 100 научных работ. Ученый широкой эрудиции, И. С. Брук имел талант изобретателя и экспериментатора. Он получил более 50 авторских свидетельств на изобретения, из них 16 за последние 5 лет жизни, будучи уже в преклонном возрасте.

Инженерную школу разработки вычислительных и управляющих машин, созданную И. С. Бруком, отличали:

· тщательный баланс характеристик производительности, надежности и стоимости, принципиально важный для машин малого и среднего класса;

· безошибочный выбор схемотехнических и конструктивных решений при создании ЭВМ, основанный на блестящем знании самим И. С. Бруком теоретических основ электротехники, импульсной техники (этого же И. С. Брук требовал и от своих учеников);

· смелость в принятии технических решений при проведении крупных разработок; И.С. Брук учил сотрудников обходиться без больших макетов, но зато считать и тщательно обосновывать свои проекты;

· ориентация архитектуры создаваемых ЭВМ на классы задач, для решения которых предназначены эти ЭВМ;

· тесное сотрудничество инженеров и программистов в создании ЭВМ, выборе и разработке архитектуры и программного обеспечения.

Ученики и коллеги И. С. Брука (Б. И. Рамеев, Н. Я. Матюхин, М. А. Карцев, Г. П. Лопато, Б. Н. Наумов), продолжая традиции его школы, создали свои коллективы и научные школы, сыгравшие значительную роль в становлении и развитии отечественной вычислительной техники:

Традиции школы И. С. Брука продолжает коллектив ИНЭУМ, которым с 1984 г. руководит Н. Л. Прохоров.

Наряду с широкой эрудицией, проницательностью и предвидением, свойственными крупному ученому, в характере И.С. Брука было что-то от любознательного мальчишки, который все хочет знать и все подвергает сомнению. Эти мальчишеские черты характера — любопытство и бесстрашие — вместе с талантом изобретателя и экспериментатора, определили жизненный путь И. С. Брука, его добрые отношения с учениками и коллегами сохранились до последних дней его жизни.

«Надо постараться понять, как устроено то, с чем вы имеете дело, как это можно было бы сделать лучше, и не мириться с замеченными недостатками», — такой совет И. С. Брук давал своим ученикам. Этим объяснялось критическое отношение И. С. Брука ко многим вопросам, с которыми ему приходилось сталкиваться, независимо от того, касались они области компьютеров, автоматизированных систем или области государственного планирования и управления. Это критическое отношение в сочетании с редким остроумием создавало И. С. Бруку облик резкого оппонента в научных кругах и у чиновников государственного аппарата, которые считали, что у И. С. Брука плохой характер и что с ним трудно иметь дело. В действительности И. С. Брук был человеком, который болезненно реагировал на фальшь, обман, невыполнение обещаний, терпеть не мог халтуру в работе.

Зато изобретательность, научную добросовестность И. С. Брук оценивал объективно и очень высоко независимо от того, рассматривал ли он работы собственной школы или работы других школ.

Вклад И. С. Брука в развитие отечественной вычислительной техники не был в достаточной степени оценен при его жизни.

Исаак Семенович Брук умер 6 октября 1974 г. Он похоронен в Москве на Введенском кладбище.

4. Рамеев Башир Искандарович 
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Башир Искандарович Рамеев родился 1 мая 1918 г. в местечке Баймак (Татария) в семье горного инженера. Его отец Искандар Закирович Рамеев, сын богатого золотопромышленника, учившийся до начала Первой мировой войны в Горной академии в Германии, в апреле 1938 г. был арестован, осужден на пять лет и умер в 1943 г. Лишь через 20 лет И.З. Рамеев был реабилитирован посмертно. В 1938 г. сыну “врага народа” Б.И. Рамееву пришлось оставить Московский энергетический институт, он долго не мог найти работы. Наконец, в 1940 г. он устроился техником в Центральный научно-исследовательский институт связи благодаря своей склонности к радиолюбительству и изобретательству (еще в 1935 г. Б.И. Рамеев стал членом Всесоюзного общества изобретателей). С началом Великой Отечественной войны Б.И. Рамеев пошел добровольцем в батальон связи Министерства связи СССР. В составе специальной группы обеспечения войск 1-го Украинского фронта УКВ-связью Б.И. Рамеев участвовал в форсировании Днепра в 1943 г. и освобождении Киева.

В 1944 г. он был освобожден от службы в армии в соответствии с приказом о специалистах, направляемых для восстановления народного хозяйства. Поступил на работу в ЦНИИ № 108, руководил которым академик А.И. Берг. В начале 1947 г., слушая передачи “Би-Би-Си”, Б.И. Рамеев узнал о том, что в США создана ЭВМ ЭНИАК, и почувствовал желание заняться этой новой тогда областью науки и техники. По рекомендации А.И. Берга Б.И. Рамеев обратился к члену-корреспонденту АН СССР И.С. Брукуи в мае 1948 г. был принят инженером-конструктором в Лабораторию электросистем Энергетического института АН СССР.

Уже в августе 1948 г. И.С. Брук и Б.И. Рамеев представили первый в СССР проект “Автоматическая цифровая электронная машина”. В нем было дано описание принципиальной схемы машины, определены арифметические операции в двоичной системе счисления, управление работой машины от главного программного датчика, считывающего программу, записанную на перфоленту и обеспечивающего выдачу результатов на такую же ленту и ввод с нее полученных чисел снова в машину для последующих вычислений. Авторское свидетельство № 10475 с приоритетом от 4 декабря 1948 г. на имя И.С. Брука и Б.И. Рамеева было первым в СССР зарегистрированным изобретением в области цифровой электронной вычислительной техники. Продолжить совместные работы с И.С. Бруком  Б.И. Рамееву не удалось из-за того, что в начале 1949 г. его снова призвали в армию как специалиста по радиолокации, работавшего в ЦНИИ № 108 у А.И. Берга, и зачислили преподавателем в школу подводников на Дальнем Востоке.

В начале 1950 г. на базе Московского завода САМ было создано СКБ-245, которому поручалось создание цифровых вычислительных машин. На должность заведующего одной из лабораторий СКБ-245 был приглашен Б.И. Рамеев, возвращенный из армии по ходатайству министра машиностроения и приборостроения СССР  П.И. Паршина. При этом министр дал подписку о своей личной ответственности за деятельность Б.И. Рамеева, чего требовали правила выполнения секретных исследований, которые в те годы распространялись на разработки ЭВМ.

Б.И. Рамеев предложил эскизный проект машины, использовав ряд идей, выдвинутых им ранее совместно с И.С. Бруком. Этот проект, утвержденный Техническим советом СКБ-245, был положен в основу машины “Стрела”, первой ЭВМ, освоенной в промышленном производстве в СССР. Как заместитель главного конструктора “Стрелы” Б.И. Рамеев участвовал в создании машины в целом. Под его руководством и при непосредственном участии были разработаны арифметическое устройство машины и память на магнитном барабане. Решение по выбору элементной базы на электронных лампах (а не на реле) было предложено Б.И. Рамеевым.

В 1953 г. образец ЭВМ “Стрела”, изготовленный заводом САМ по документации СКБ-245, прошел государственные испытания, и машина была рекомендована к серийному производству. Всего было выпущено семь экземпляров “Стрелы”. Они были установлены в Институте прикладной математики АН СССР, ВЦ АН СССР, ВЦ министерств, решавших задачи, связанные с атомной энергетикой и космическими исследованиями.

В 1954 г. за создание ЭВМ “Стрела” Б.И. Рамеев в составе коллектива разработчиков был удостоен Государственной премии СССР.

В 1951-1953 гг. Б.И. Рамеев прочитал курс лекций по цифровой вычислительной технике в МИФИ. В те годы подобные курсы читались только в двух институтах — МИФИ и МЭИ, где их организовал С.А. Лебедев, директор ИТМ и ВТ АН СССР. Многие из подготовленных тогда Б.И. Рамеевым выпускников МИФИ стали в дальнейшем ведущими разработчиками отечественных ЭВМ. Часть из них пришла в СКБ-245, где участвовала в отладке ЭВМ “Стрела” и проектировании ЭВМ “Урал-1”. Впоследствии они составили ядро пензенской школы разработчиков ЭВМ, созданной Б.И. Рамеевым. Многие ведущие конструкторы ЭВМ начинали свою деятельность в пензенской школе: В.В. Пржиялковский, В.Я. Пыхтин и др. (Минск), В.В. Резанов (Северодонецк).

В 1953-1954 гг. Б.И. Рамеев в СКБ-245 начал разработку малой ЭВМ “Урал-1”. Он был назначен главным конструктором машины. Для ее производства был выделен Пензенский завод ВЭМ. В 1955 г. Б.И. Рамеев переехал в Пензу вместе с группой талантливых молодых специалистов из СКБ-245. В Пензе Б.И. Рамеев стал главным инженером Пензенского филиала СКБ-245, а затем заместителем директора по научной работе Пензенского НИИ управляющих вычислительных машин (позже НИИ математических машин).

ЭВМ “Урал-1”, созданная в 1957 г., относилась к классу малых ЭВМ. Она имела быстродействие 100 оп./с, оперативную память на магнитном барабане емкостью 1024 36-разрядных слов, одноадресную систему команд и представление чисел с фиксированной точкой. Машина дополнялась внешней памятью на магнитной ленте емкостью 40 тыс. слов. “Урал-1” предназначалась в основном для инженерных расчетов и в этом качестве применялась в ВЦ многих организаций и предприятий.

За “Урал-1” последовали универсальные ЭВМ, созданные в Пензе на той же ламповой элементной базе: “Урал-2” (1959 г.), “Урал-3”, “Урал-4” (1961 г.), оснащенные ферритовой оперативной памятью и расширенной внешней памятью на магнитных барабанах (8в8 К слов) и магнитных лентах (12в260 К слов).

Кроме того, на той же базе в Пензе под руководством Б.И. Рамеева были разработаны специализированные ЭВМ:

· “Погода” — для метеорологических расчетов;

· “Гранит” — для расчета вероятностных характеристик результатов наблюдений;

· “Кристалл” — для рентгеноструктурного анализа кристаллов;

· специализированная ЭВМ для определения координат по радиопеленгам и др.

В 1962 г. Б.И. Рамееву по совокупности работ была присвоена ученая степень доктора технических наук без защиты диссертации. Отзывы с положительной оценкой деятельности Б.И. Рамеева дали академики А.И. Берг, С.А. Лебедев, член-корреспондент АН СССР И.С. Брук.

В 1960 г. Б.И. Рамеев начал создание семейства программно-совместимых ЭВМ второго поколения: “Урал-11, Урал-14, Урал-16”. Основные черты нового поколения машин Б.И. Рамеев сформулировал в 1959 г.: состав семейства, структуру, архитектуру, интерфейсы, установил принципы унификации.

В 1962 г. был предложен унифицированный полупроводниковый комплекс элементов “Урал-10”, рассчитанный на автоматизированное производство. Хотя эти элементы разрабатывались для использования в семействе ЭВМ “Урал-11, Урал-14, Урал-16”, они нашли широкое применение и в других средствах вычислительной техники и автоматики. Для этих целей в 60-х годах было выпущено несколько миллионов элементов “Урал-10” .

В апреле 1963 г. был завершен аванпроект ряда цифровых вычислительных машин на полупроводниковых элементах “Урал-11, Урал-14, Урал-16”. В мае 1963 г. Координационный межведомственный НТС Госкомитета СССР по радиоэлектронике одобрил аванпроект и рекомендовал положить его в основу проведения ОКР, имея в виду окончание разработки и внедрение в серийное производство всех машин ряда в 1964-1965 гг. взамен ламповых машин, выпускавшихся до этого времени.

С 1964 г. “Урал-11” и “Урал-14” выпускались серийно Пензенским заводом ВЭМ, производство “Урал-16” было начато в 1969 г.

Основной вклад в создание “Урал-11, 14, 16” внесли главный конструктор Б.И. Рамеев, заместители главного конструктора В.И. Бурков, А.Н. Невский, Г.С. Смирнов, А.С. Горшков, В.И. Мухин. Б.И. Рамеев особо отмечал выдающейся вклад В.И. Буркова в разработку структуры, системы команд, операционной системы и программного обеспечения ряда, включавшего в себя единый для семейства автокод АРМУ и транслятор с АРМУ на машинный язык, библиотеки стандартных программ на языках АРМУ, Алгол-60, АЛГАМС и АЛГЭК. Тогда же В.И. Бурковым, по-видимому, впервые в СССР было предложено формальное описание системы команд для того, чтобы обеспечить одинаковое понимание архитектуры как системными программистами, так и конструкторами ЭВМ.

В 1968-1969 гг. над проектом многопроцессорной ЭВМ “Урал-25”, завершавшей семейство, в Пензенском НИИММ трудились ученики Б.И. Рамеева В.И. Бурков, А.Н. Невский, А.С. Горшков. Была начата проработка “Урал-21” на интегральных схемах.

К концу 60-х годов пензенские “Уралы” применяли в многочисленных вычислительных центрах НИИ, на заводах, в банках, в системах военного назначения. На их базе были созданы многомашинные системы “Банк”,“Строитель”, системы обработки данных, получаемых со спутников.

В связи с началом создания семейства ЭВМ третьего поколения, получившего название Единая Система ЭВМ (ЕС ЭВМ) в 1967 г. в Москве был организован Научно-исследовательский центр электронной вычислительной техники (НИЦЭВТ). Б.И. Рамеев, учитывая открывающиеся возможности, дал согласие на переход в НИЦЭВТ в качестве заместителя генерального конструктора ЕС ЭВМ.

Имея богатый опыт разработки и организации серийного производства ламповых и полупроводниковых “Уралов”, Б.И. Рамеев отчетливо понимал важность формирования и реализации единой технической политики в создании семейства отечественных ЭВМ третьего поколения.

Он считал, что объединение усилий многих коллективов разработчиков ЭВМ на микроэлектронной элементной базе позволит резко увеличить производство ЭВМ в стране для нужд народного хозяйства, благодаря единой конструктивной и технической основе, элементной базе, использованию единого программного обеспечения.

Б.И. Рамеев был также сторонником широкого международного сотрудничества в развитии вычислительной техники, прежде всего с фирмами Западной Европы, которые, желая обеспечить конкурентноспособность своих машин с техникой американской фирмы IBM и учитывая неудовлетворенный спрос на ЭВМ в СССР и странах Восточной Европы, предлагали такое сотрудничество.

Б.И. Рамеев принимал активное участие в переговорах с английской фирмой ICL, в результате которых фирма ICL согласилась передать советской стороне детальную документацию на программное обеспечение семейства System 4, выделить специалистов для помощи в его освоении на российских ЭВМ. Одновременно фирма предлагала вести совместные разработки ЭВМ четвертого поколения.
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Один из последних снимков Б.И. Рамеева, сделан в декабре 1993 г.

Б.И. Рамеев считал, что при тесном сотрудничестве с фирмой ICL машины, входящие в семейство System 4, могли бы быть воспроизведены силами одного-двух заводских КБ, а основные силы НИИ и СКБ страны можно направить на создание совместно с фирмой ICL нового, более совершенного ряда машин на базе имеющегося у них опыта с учетом новейших зарубежных достижений.

На совещании у министра радиопромышленности СССР  В.Д. Калмыкова в декабре 1969 г., а затем на заседании Коллегии Минрадиопрома от сотрудничества с фирмой ICL в создании ЕС ЭВМ отказались в пользу ориентации ЕС ЭВМ на архитектуру IBM-360, предложенной Советом главных конструкторов ЕС ЭВМ, возглавляемым генеральным конструктором С.А. Крутовских. Б.И. Рамеев подал министру заявление об освобождении его от обязанностей заместителя генерального конструктора ЕС ЭВМ.

В 1971 г. Б.И. Рамеев перешел в Главное управление вычислительной техники и систем управления Госкомитета СССР по науке и технике. Он стал заместителем начальника управления и в течение более 20 лет занимался координацией разработок и применения отечественных ЭВМ, оценкой их технического уровня и эффективности, формированием научно-технических программ и Государственного фонда алгоритмов и программ.

Башир Искандарович Рамеев умер 16 мая 1994 г. в Москве и похоронен на Новокунцевском кладбище. В Политехническом музее создается сейчас фонд Б.И. Рамеева, в котором будут собраны исторические материалы из его архива.

5. Карцев Михаил Александрович 
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Михаил Александрович Карцев родился 10 мая 1923 г. в Киеве в семье учителей.

В 1941 г. он окончил среднюю школу, а в сентябре 1941 г. был призван в армию, где служил до февраля 1947 г. В годы Великой Отечественной войны М.А. Карцев воевал в танковых частях Юго-Западного, Южного, Северо-Кавказского и 2-го Украинского Фронтов, участвовал в освобождении Румынии, Венгрии, Чехословакии, Австрии.

После демобилизации М.А. Карцев в 1947 г. поступил на Радиотехнический факультет Московского энергетического института (МЭИ). На третьем году обучения экстерном сдал экзамены за следующий год, и в 1950-1951 гг., будучи студентом 5-го курса, работал по совместительству в Лаборатории электросистем энергетического института АН СССР. Здесь М.А. Карцев принял участие в разработке электронной вычислительной машины М-1, проводившейся под руководством члена-корреспондента АН СССР И.С. Брука группой выпускников МЭИ во главе с Н.Я. Матюхиным.

В 1952 г. М.А. Карцев был направлен на постоянную работу в лабораторию И.С. Брука, где возглавил создание машины М-2. Небольшой коллектив справлялся с заданием всего за полтора года и в 1953 г. М-2 была введена в эксплуатацию.

По основным характеристикам М-2 находилась в одном ряду с созданными в 1953 г. ЭВМ «Стрела» и БЭСМ. В течение определённого времени эти три ЭВМ удовлетворяли потребности многих научных и конструкторских организаций в СССР.

М-2 находилась в эксплуатации в течение 15 лет, работая круглосуточно и без выходных дней.

Зимой 1954-1955 гг. М-2 была существенно модернизирована М.А. Карцевым, а в 1956 г. в состав машины было введено ферритовое запоминающее устройство ёмкостью 4096 34-разрядных чисел, потребовавшее введения дополнительного регистра переключения областей памяти, с которыми работает программа. При модернизации М-2 в системе команд М.А. Карцевым, вероятно, впервые была реализована идея укороченных адресов и кодов операций, послужившая предшественницей принципа формирования исполнительных адресов в ЭВМ второго и третьего поколений.

В 1956 г. М.А. Карцев подготовил кандидатскую диссертацию по принципам построения арифметических устройств цифровых вычислительных машин, а в 1958 г. была издана его монография «Арифметические устройства электронных цифровых машин», позднее переизданная за рубежом.

В 1957 г. И.С. Брук начал разработку электронной управляющей машины М-4, предназначенной для управления новым экспериментальным радиолокационным комплексом, который создавался Радиотехническим институтом АН СССР под руководством академика А.Л. Минца.Руководителем разработки М-4 был назначен М.А. Карцев. К этому времени электронной промышленностью были освоены и выпускались первые отечественные транзисторы. Поэтому было решено проектировать М-4 на полупрорводниковой элементной базе, и она стала одной из первых отечественных машин второго поколения.

В апреле 1958 г. постановлением Совета Министров СССР был определён завод-изготовитель М-4 — Загорский электромеханический завод, главным инженером которого работал А.Г. Шишилов, а начальником СКБ — В.С. Семенихин (впоследствии академик, руководитель разработки систем оборонного назначения).

В М-4 М.А. Карцев одним из первых реализовал разделение оперативной памяти машины на память данных и память программ и констант, размещаемых в постоянном запоминающем устройстве, для того, чтобы повысить устойчивость к отказам и сбоям систем, построенных на базе этой машины.

В апреле 1958 г. институт передал заводу конструкторскую документацию на машину. В 1959 г. на заводе были изготовлены два комплекта. В конце 1960 г. разработчики отладили первый комплект и передали Радиотехническому институту. В июле 1962 г. были завершены совместные испытания М-4 с устройством первичной обработки информации и сопряжения с объектом на экспериментальном радиолокационном комплексе. В ноябре 1962 г. вышло постановление о запуске М-4 в серийное производство.

Школа М.А. Карцева на разработке М-4 приобрела опыт и закалку для серийного выпуска машин «с листа», без крупных макетов и образцов, изготавливаемых опытным производством. Ясно, что такие условия требовали от главного конструктора и его коллектива и инженерной смелости, и безошибочности технических решений, и умения учитывать технологические и производственные условия в конструкторской документации.

Хотя постановление о запуске М-4 в серийное производство было принято, М.А. Карцев, поддержанный коллективом разработчиков, настоял на проведении её существенной модернизации, учитывая прогресс в технической базе. Это позволило почти на порядок увеличить быстродействие машины. В 1964 г. появиласьмашина М4-М, быстродействие которой составляло 220 тыс. оп/с. Она выпускалась до 1985 г., всего было поставлено на объекты более 100 комплектов. Позже сам М.А. Карцев так комментировал этот период работы в ИНЭУМ: «В 1957 году, 25 лет назад, началась разработка одной из первых в Советском Союзе транзисторных машин — М-4 , работавшей в реальном времени и прошедшей испытания. В ноябре 1962 г. вышло постановление о запуске М-4 в серийное производство. Но мы-то прекрасно понимали, что машина для серийного производства не годится. Это была первая опытная машина, сделанная на транзисторах. Она трудно настраивалась, её было бы трудно повторить в производстве, и кроме того, за период 1957-1962 гг. полупроводниковая техника сделала такой скачок, что мы могли бы сделать машину, которая была бы на порядок лучше, чем М-4, и на порядок мощнее, чем вычислительные машины, которые выпускались к тому времени в Советском Союзе. Всю зиму 1962-1963 г. шли жаркие споры. Руководство института (мы тогда были в Институте электронных управляющих машин) категорически возражало против разработки новой машины, утверждая, что в такие короткие сроки мы этого сделать ни за что не успеем, что это авантюра, что этого не будет никогда.

Конец этим спорам положило решение Военно-промышленной комиссии Президиума Совета Министров СССР, изданное в марте 1963 г. И в этом же месяце мы передали предприятию, которое сейчас возглавляет В.А. Курочкин, документацию на первый шкаф машины — арифметическое устройство. К августу 1963 г. была передана вся документация на машину, а в августе 1964 г. завод выставил под настройку два первых образца. В октябре 1964 г., меньше, чем через два года после выхода постановления правительства, первые два образца машины ушли в места эксплуатации, а в декабре 1964 г. ушли ещё пять машин. Эти машины выпускались в течение более чем 15 лет и сейчас ещё верно несут свою службу...» (из доклада М.А. Карцева, посвящённого 15-летию НИИВК).

На базе М4М и М4-2М, включавшей в себя внешнее вычислительное устройство и средства сопряжения с каналами связи, были построены многомашинные вычислительные комплексы, объединённые в мощную вычислительную систему, работавшую в реальном масштабе времени.

По результатам исследований, выполненных при разработке М-4М, М.А. Карцев защитил докторскую диссертацию, а ряд его сотрудников кандидатские.

В 1967 г. за эти работы М.А. Карцеву была присуждена Государственная премия СССР.

В 1967 г. М.А. Карцев выдвинул дерзкий проект вычислительного комплекса М-9 с производительностью порядка миллиарда оп/с (в то время заканчивалась разработка БЭСМ-6, имевшей производительность 1 млн. оп/с). Принципиально новым был взгляд на архитектуру комплекса, предложенный М.А. Карцевым: для решения определённых классов вычислительных задач нужны машины, в которых операции задаются не над числами, а над функциями одной или двух переменных, представленных в виде дискретных наборов значений. Этот набор операций над пространством функций предлагалось реализовать с помощью матрицы 32в32 арифметических устройств, названной М.А. Карцевым «Функциональной связкой». Арифметические устройства должны были работать от одного тактового генератора, выполняя любую операцию в течение одного или двух тактов и обеспечивая обмен данными между любыми АУ и ЗУ связки в конце каждой операции и в начале следующей (аналогично известным сегодня RISC-архитектурой). Для выполнения операций над многомерными векторами в М-9 предусматривалась линейка из 32 Арифметических устройств — «числовая связка». Операции упорядочения массивов данных должна была выполнять «ассоциативная связка». Таким образом обеспечивалась высокая степень параллелизма и высокая производительность при работе с разнородными данными для широкого класса вычислительных задач.

Эти оригинальные идеи М.А. Карцева, опередившие своё время, не были реализованы в полном объеме прежде всего из-за отсутствия тогда необходимой технической базы.

Разработка векторной вычислительной машины М-10 на микроэлектронной элементной базе («числовые связки» из проекта М-9) была начата М.А. Карцевым в 1969 г. В 1973 г. первый промышленный образец М-10 успешно выдержал испытания. С этого времени началось серийное производство М-10, в течение 15 лет было выпущено несколько десятков этих комплексов. М-10 представляла собой многопроцессорную вычислительную систему синхронного типа и относилась к ЭВМ третьего поколения. Основное применение М-10 нашла в системе раннего предупреждения о ракетном нападении (СПРН), а также общего наблюдения за околоземным космическим пространством, состоявшей из сети радиолокационных станций, сопряжённых с вычислительными комплексами М-10. Разработка М-10 была проведена НИИ вычислительных комплексов (НИИВК), созданном М.А. Карцевым в 1967 г. на базе его отдела, выделенного из ИНЭУМ.

«Нам говорили... что мы психи, что... это никогда не заработает», — сказал М.А. Карцев по поводу отношения многих авторитетов к М-10 и вычислительным комплексам, включавшим в себя две и три М-10.

Новизна технических решений М-10 была защищена 18 авторскими свидетельствами. Работа была в 1977 г. отмечена Государственной премией СССР.

М.А. Карцев, понимая значение высокопроизводительных ЭВМ для научных исследований, добился разрешения на публикацию материалов об М-10. По его инициативе на М-10 были проведены особо сложные научные расчёты по механике сплошной среды (в десятки раз быстрее, чем на ЕС-1040), по моделированию плазмы (в 20 раз быстрее, чем на БЭСМ-6, когда задача размещалась целиком в оперативной памяти БЭСМ-6).

Впервые в мире на модели, рассчитанной с помощью М-10, физиками были получены данные по явлению коллапса в плазме, чего не удалось сделать учёным США на СДС 7600.

В 1978 г. М.А. Карцев начал разработку новой многопроцессорной векторной вычислительной машины М-13 на больших интегральных схемах. М-13 была первой в СССР векторно-конвейерной ЭВМ.

М.А. Карцев — автор фундаментальных работ по вычислительной технике, в том числе пяти монографий по арифметике и архитектуре электронных цифровых машин. В книге «Вычислительные системы и синхронная арифметика»(1978 г.) им практически впервые было поставлено на научную основу проектирование общей структуры ЭВМ для выполнения параллельных вычислений.

М.А. Карцев был награждён орденами Ленина, Трудового Красного Знамени, «Знак почёта», орденом Красной Звезды, медалью «За отвагу» и другими медалями.

Увидеть М-13, промышленное производство которой началось в 1984 г., М.А. Карцеву так и не довелось.

Михаил Александрович Карцев умер 23 апреля 1983 г. в Москве. Он похоронен на Новокузнецком кладбище.

Через 10 лет после смерти М.А. Карцева основанный им НИИВК получил имя своего создателя.

6. Александриди Тамара Миновна 
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Александриди Тамара Миновна

Т.М. Александриди — пионер создания ЭВМ в России. В 1950-1956 гг. она принимала самое активное участие в разработке первых отечественных цифровых вычислительных машин М-1 и М-2, которые были построены и введены в эксплуатацию в Энергетическом институте АН СССР под руководством чл.-кор АН СССР И.С. Брука.

Родилась 26 сентября 1924 г. в г. Томске, затем в 1929 г. семья переехала в Москву. В начале июня 1941 г. закончила с отличным аттестатом школу 586 г. Москвы и была принята в Московский Энергетический институт на Радиотехнический факультет.

Однако 22 июня 1941г. началась война и вместо учёбы в институте она добровольно вступила в армию и вскоре попала на фронт в качестве радистки. Участвовала в боях в Крыму, Сталинграде, Украине, Белоруссии, Польше, Германии. Закончила войну в Берлине. Награждена орденами и медалями. В июле 1945 г. была демобилизована и начала учиться в МЭИ.

В сентябре 1950 г. Александриди Т.М. была направлена на дипломное проектирование в ЭНИН АН СССР в лабораторию Электросистем, которой заведовал чл.-кор. Брук И.С.

Брук И.С. совместно с Б.И. Рамеевым получили в декабре 1948 г. первое в СССР Свидетельство об изобретении цифровой ЭВМ с общей шиной. В апреле 1950 г. вышло Постановление Президиума АН СССР о начале разработки ЦВМ М-1.

И.С. Брук сформировал небольшую команду разработчиков из выпускников и дипломников Радиотехнического факультета МЭИ. Первым был принят по распределению Матюхин Николай Яковлевич, получивший в апреле 1950 г. диплом с отличием.

Брук ознакомил Н.Я. Матюхина с основными идеями по построению М-1 и они вместе начали разрабатывать структуру и основные технические решения. По своим техническим характеристикам М-1 относилась к классу малых ЦВМ. Это определялось, в основном, ограниченными финансовыми и производственными возможностями академического института.

В дальнейшем Н.Я. Матюхин практически возглавил работу группы разработчиков М-1. В состав группы разработчиков входили два выпускника РТФ 1950 г., три дипломника этой же специальности и три техника.

И.С. Брук предложил Т.М. Александриди в качестве темы дипломного проекта разработку запоминающего устройства на электронно-лучевых трубках. Особенность проектного решения состояла в том, что в М-1 использовались трубки 13ЛО-37 из обычных осциллографов, а не так называемые потенциалоскопы, которые разрабатывались специально для построения запоминающих устройств ЭВМ и были дорогими и недоступными. Т.М. Александриди успешно защитила проект в марте 1951 г. и получила диплом «инженер-радиотехник».

К этому времени машина, была полностью изготовлена и шёл процесс отладки, который был закончен осенью. Были также проведены испытания с помощью специально разработанных программ.

В декабре 1951г. лабораторией Электросистем ЭНИН АН СССР был выпущен научный отчёт «Автоматическая цифровая вычислительная машина М-1» . На титульном листе отчёта стоят подписи директора МЭИ академика Н СССР Г.М. Кржижановского, руководителя лаборатории Электросистем чл. кор. АН СССРИ.С. Брука, исполнителей работы: младших научных сотрудников Т.М. Александриди, А.Б. Залкинда, М.А. Карцева, Н.Я. Матюхина, техников Л.М. Журкина, Ю.В. Рогачева, Р.П. Шидловского.

Следует отметить, что это был первый в СССР научный отчёт о создании цифровой вычислительной машины. М-1 была передана в эксплуатацию.

В начале 1952 г. И.С. Брук принял решение о разработке новой ЦВМ М-2, которая по техническим характеристикам должна была являться машиной среднего класса. Была создана группа разработчиков во главе с М.А. Карцевым.

В состав этой группы входили также инженеры Т.М. Александриди и Ю.А. Лавренюк, которые разрабатывали электростатическое запоминающее устройство на электронно-лучевых трубках (ЭЛТ). По принципу действия это было параллельным. В его состав входили 34 ЭЛТ 13ЛО37, в соответствии с разрядностью числа. Объём ЗУ был 512 чисел, время обращения — 25 мкс.

Можно отметить, что данное ОЗУ было единственным не только в СССР, но и в мире, которое было построено на обычных трубках 13ЛО37, предназначенных для работы в осциллографах. В то время ОЗУ на трубках входили в состав многих ЭВМ, в том числе и зарубежных, но все они были построены на специальных трубках- потенциалоскопах.

ЦВМ М-2 была передана в эксплуатацию в начале 1955г. с оперативным ЗУ на ЭЛТ, которое было основным ОЗУ в составе ЦВМ и определяло её высокое (2000 оп /сек.), по тем временам, быстродействие. Только через три года оно было заменено на ОЗУ на ферритовых сердечниках.

В марте 1956 г. в Москве была проведена первая в СССР конференция по тематике ЭВМ «Пути развития Советского математического машиностроения и приборостроения». На этой конференции был также представлен доклад Т.М. Александриди «Электростатическое запоминающее устройство М- 2» .

В 1957г. в Москве в Государственном издательстве Технико- теоретической литературы была издана под редакцией чл.-корр. И.С. Брука книга Быстродействующая вычислительная машина М-2. Одним из соавторов этой книги была Т.М. Александриди, написавшая главу «Электростатическое запоминающее устройство».
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С 1957г. Тамара Миновна поступила в аспирантуру института Автоматики и телемеханики АН СССР. В 1963 г. под руководством академика АН СССР В.А. Трапезникова защитила кандидатскую диссертацию на тему «Многоканальные цифровые регуляторы», которая была одной из первых научных работ в СССР по этой проблеме.

В 1966 г. вышла из печати книга Круг Е.К. Александриди Т.М. Дилигенский С.Н. Цифровые регуляторы, Госэнергоиздат.

В 1967 г. была принята на должность доцента в Московский автомобильно-дорожный институт (МАДИ). В 1981 г. под руководством Александриди Т.М. была создана в МАДИ кафедра Автоматизированные системы управления (АСУ). В 1985 г. ей было присвоено учёное звание профессора. С 1986 г. Александриди Т.М. заведовала кафедрой Автоматизированные системы управления. В настоящее время работает профессором той же кафедры в Московском автомобильно-дорожном институте (Государственном Техническом Университете). Ей присвоено также почётное звание «Заслуженный работник Высшей школы Российской Федерации».
III. Практическая часть

1. Изучение технологии «Конструктор сайтов e-Publish» 


Конструктор сайтов E-Publish 
Системные требования

Начало работы
Скачаем дистрибутив конструктора сайтов E-Publish
Инсталлируем конструктор сайтов E-Publish на свой компьютер 

Первый запуск конструктора
Создаем проект в конструкторе сайтов E-Publish
Сохраняем проект на своем компьютере
Открываем проект
Предварительный просмотр сайта
Публикация и обновление сайта в сети Интернет

Имя сайта
Первый вход в свой Виртуальный кабинет
Выбор имени сайта в домене .EDUSITE.RU
Выбор имени 2-го уровня
Сайт в Конструкторе может иметь два и более имен  (alias)

Конструктор Сведений об образовательной организации
Специальный раздел сайта, предусмотренный Рособрнадзором

Наполнение сайта
Структура страницы сайта
Заголовок сайта
Колонтитулы
Заголовок страницы
Ввод текстов
Проблемы с «кракозябрами»
Вставка изображений
Ссылки
Архив документов
Якорь
Работа с таблицами
Вставка объектов в конструкторе сайтов E-Publish
Добавление страницы на сайт
Комментарии посетителей вашего сайта
Закрыть страницу паролем
Включение или не включение страницы в меню сайта
Включение или не Включение страницы в пролистывание
Добавление или не добавление меню на страницу сайта

Типы страниц сайта
Универсальная страница
Фотоальбомы (страница)
Пакетный режим вставки фотографий
Новости (страница)
Архив новостей (страница)
Тестирование
Типы тестов
Электронный магазин (витрина/подробнее/заказ)
Ссылка на страницу в Интернет
Ссылка на другой проект

Навигация по сайту (меню сайта)
Карта сайта (как элемент управления)
Редактор меню сайта
Оглавление сайта
Оглавление с чекбоксами
Карта сайта (как объект)
Контекстный поиск по сайту 
Дополнительные средства навигации (кнопки)

Внешний вид сайта
Использование шаблонов
Расширение рабочего поля страницы
Иконка сайта
Создание собственного шаблона

            2. Создание мультимедийной энциклопедии в виде сайта «Творцы отечественной цифровой вычислительной техники» по технологии «Конструктор сайтов e-Publish»    
КАРТА САЙТА
· Главная
· Галерея ученых
· Творцы отечественной цифровой вычислительной техники
· Лебедев Сергей Алексеевич
· Брук Исаак Семенович
· Матюхин Николай Яковлевич
· Рамеев Башир Искандерович
· Глушков Виктор Михайлович
· Карцев Михаил Александрович
· Александриди Тамара Миновна
· Разработки и изобретения (фотоальбом)
· Карта сайта
VI. Выводы.
Цель любой энциклопедии — собрать знания, рассеянные по свету, привести их в систему, понятную для людей ныне живущих, и передать тем, кто придёт после нас, с тем, чтобы труд предшествующих веков не стал бесполезным для веков последующих, и чтобы наши потомки, обогащённые знаниями, стали добрее и счастливее, и чтобы мы не канули в вечность, не сумев послужить грядущим поколениям. Созданная мною мультимедийная энциклопедия «Творцы отечественной цифровой вычислительной техники» собрала малую часть неизведанных страниц жизни и творчества только нескольких первосоздателей отечественной цифровой вычислительной техники – Лебедева С. А, Брука И. С, Рамеева Б. И, Матюхина Н. Я, Александриди Т. М., которые всю свою жизнь посвятили развитию отечественной вычислительной техники. Но и эта малая часть позволит познакомиться с деятельностью этих воистину уникального многонационального созвездия мощных талантов, обеспечивающих взлет важнейших направлений науки и техники в первые десятилетия после Великой Отечественной войны. Надеюсь эта энциклопедия может быть использована для практического применения учителями информатики, истории на уроках и внеклассных мероприятиях, проводимых в классах, в школе; а размещение работы как отдельного сайта заинтересует тех, кто интересуется вычислительной техникой, кибернетикой, информатикой, творческим наследием замечательных ученых, создателей первых отечественных ЭВМ.
VII. Литература. Интернет – ресурсы.
1. Б. Н. Малиновский «История отечественной цифровой вычислительной техники в лицах»

2. http://u4eba.net/sbornikidei/virtualnyiy-muzey-vyichislitelnoy-tehniki.html
3. http://computerhistory.narod.ru/galereja_istor_lichnostei.htm
4. http://informat444.narod.ru/museum/
5. http://www.computer-museum.ru/
6. http://alldayplus.ru/society/631-muzej-istorii-vychislitelnoj-texniki-virtualnaya-yekskursiya-v-mir-cifr-i-staroj-apparatury.html 

7. http://museum.comp-school.ru/default.php
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