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РОЗРОБКА АРХІТЕКТУРИ КОМП'ЮТЕРА «КИЇВ»
ЗА КОНЦЕПЦІЄЮ АДРЕСНОГО 

МЕТОДУ ПРОГАМУВАННЯ
Описано поступовий перехід від розрахунків логарифмічними лінійками та арифмометрами до ви­
користання мови високого рівня з вказівниками та складними ієрархічними структурами. В статті 
розглянуто фактори, які сприяли цьому важливому технологічному переходу. Робота відновлює за­
гублену ланку історії виникнення в Україні опосередкованої адресації (вказівників) вищих рангів 
та складних ієрархічних структур. Надаються підтвердження винайдення вказівників та складних 
структур даних київськими вченими, описано апаратну реалізацію в комп’ютері «Київ» «штрих- 
операції» (розіменування вказівників) та операцій задання циклів. У роботі обгрунтовується високо- 
рівневість програмування у командах комп’ютера «Київ» шляхом порівняння з мовою програмування 
високого рівня -  РІапкаІкШ.
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Вступ
Н аразі сп остер ігається  п ідвищ ення 

ц ікавості лю дей до  істор ії інф орм аційних 
технологій  (ІТ), щ о обум овлено лави н оп о­
д ібним  зростанн ям  значущ ості ІТ у всіх 
сф ерах  науки, виробництва, економ іки, п о ­
літики  та  взагалі у всіх видах д іяльності 
та  дозвілля лю дей. У світі особлива увага 
приділяється зародж енню  інф орм аційних 
технологій .

Зародж енню  перш их ком п’ю терів 
та  виникнення програм ування присвячено 
багато публікацій . О днак, на дум ку автора, 
втрачена важ лива ланка в історії ІТ, що б 
м ала пояснити перехід  від низькорівневого 
програм ування до високорівневого. С тат­
тя, на осн ові наукових публікацій  [2-5, 7, 
11, 10, 14, 20, 21, 26, 29, 39-42], спогадів  
очевидців  [12, 13, 15, 18, 19, 22, 23, 30, 31, 
38, 46], історичних  публікацій  [9, 24, 32- 
34] та  спогад ів  К .Л . Ю щ енко, відновлю є 
цю загублену ланку.

М ета статті в ідновити  загублену в 
істор ії ланку зародж ення в У країні п рогра­
м ування високого р івня з потуж ним и засо ­
бами, які використовую ться в усіх  сучас­
них техн ологіях  програм ування. М етою  
статті є визначення ф акторів, які сприяли 
винайденню  високорівневого А дресного  
програм ування з потуж ним и м ож ливостя­
ми адресац ії.

Н а зародж ення в Україні високорів­
невого програм ування вплинуло викорис­
тання інструкцій  для розрахунків ар и ф ­
м ом етрам и  та  досв ід  програм ування на 
ком п’ю тері М Е С М 1 [11 (стор. 36: Т. 2), 18, 
43] з обм еж еним и ресурсам и. П ід  час р о з­
робки  асинхронного  ком п’ю тера «К иїв» 
важ ливу роль відіграли висококваліф ікова­
ні інж енери , які розроблю вали М ЕСМ  [15].

В иникненню  програм ування висо­
кого рівня сприяв операторний метод про­
грам ування [11], до якого О .А. Л япунов 
прийш ов під час дослідж ень програм уван­
ня на М ЕСМ  у Ф еоф анії влітку 1952р. [44]. 
1953 року в наукових статтях, сем інарах  та 
лекц іях  О .А . Л япунов оприлю дню є оп ера­
торний  метод програм ування [9, 11, 1 8 ,2 1 , 
2 2 ,2 9 ,4 3 ] .

М ож ливість дин ам ічн ої м одерн іза­
ц ії програм  М ЕСМ  наш товхнула на ідею  
створення однією  програмою  інш их про­
грам , тобто програм ую чих програм , які 
згодом було названо ком піляторами та 
трансляторам и .

1. Діяльність Б.В. Гнєденка
Б.В. Енєденко 1949 року, на сем інарі 

із розробки  М ЕС М , порадив С .О . Л ебедєву 
зб ільш ити  розрядн ість  ком ірок п ам ’яті з 12 
до 17 [13, 18, 23, 24, 30]. Без цього зб іль ­

1 Російською  “М Э С М ” (малая электронная счетная машина). 
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ш ення комп’ю тер не був би придатний для 
розрахунків.

Б.В. Гнеденко запропонував д олу­
читися до програмування В.С. Королю - 
ку, який під час навчання в аспірантурі у 
А .М . К олмогорова, в ідвідував московські 
наукові сем інари  із програм ування та  слу ­
хав л екц ії О .А. Л япунова [13, 18].

П ісля повернення з НДР Б.В. Гне­
денко очолю є лабораторію  обчислю валь­
ної техніки , яка утворю ється ш ляхом 
об 'єд н ан н я  обчислю вальної лаборатор ії 
ЇМ УН У РС Р (керівник К .Л . Ю щ енко) [31] 
з лабораторією  м оделю вання та  обчислю ­
вальної техн іки  Інституту електроди н ам і­
ки (керівник С .О Л ебедев).

В.С. К оролю к разом  із К .Л . Ю щ ен ­
ко з 1955/56р. навчального року починаю ть 
читати  лекц ії у К Д У  та КПІ по оп ераторн о­
му та  адресном у м етодах програм ування, 
орган ізованих Б.В. Гнєденком [13, 23, 46]. 
1957 року К .Л . Ю щ енко та  В.С. К оролю к 
опублікували у К Д У  обм еж еним  накладом  
перш ий у С РС Р п ідручник із програм у­
вання з описом операторного та  ад р есн о ­
го методів програм ування [46 (стор. 36)]. 
Ц ей п ідручник побачив світ 1961р. та  п ере­
кладався й видавався у  європ ей ськи х  краї­
нах: Угорщ ині [5], Ч ехословаччині, східній  
Н ім еччині [4], Ю гославії та  Д анії. 1963р. 
додатки до цього п ідручника з описом  ар ­
х ітектури  п ’яти радянських  ком п’ю терів , 
вклю чаю чи комп’ю тер «К иїв», п ереклада­
ю ться англійською  м овою  та публікую ться 
у С Ш А  1963р. [7]. А  1969р., після 12 р о ­
ків від часу написання, видаю ть ф ран ц узь­
кою у Ф ран ц ії [3]. У  п ідручнику оп исуєть­
ся концепція оп осередкованої ад р есац ії 
(P oin ters) вищ их рангів, в іднош ення сл і­
дування, а у додатку з описом  архітектури  
ком п 'ю тера «К иїв» детальн о  описано оп е­
рац ії м одиф ікац ії адрес із м ож ливістю  ви­
конання «ш трих-операц ії»  (розім енування 
Poin ters) та операц ій  задания циклів.

О чолю ю чи лабораторію  обчислю ­
вальної техн іки , Б .В . Гнєденко орган ізовує 
наукові сем інари  із проектування ар х ітек­
тури великого ун іверсального  аси н хрон ­
ного керую чого ком п’ю тера «К иїв»  та  ав ­
том атизац ії програм ування. Я к науковий

керівник розробки  ком п’ю тера загли блю ­
вався в детал і архітектури  та  тонкощ і про­
грамування [13, 23, 24, 46].

2. Актуальність
У світі п риділяється велика увага іс­

тор ії зародж ення п рограм ування, створено 
багато музеїв  істор ії інф орм ац ійних  техн о­
логій , існує багато публікацій , знято низку 
докум ентальн их  та  худож ніх ф ільм ів.

На п ід став і д етал ь н о го  д о с л ід ж е н ­
ня та  ан ал ізу  д о сту п н и х  д ж ер ел  автор 
д ій ш о в  висновку, щ о важ л и ва  л ан ка  п ер е­
ходу в ід  п р о гр ам у ван н я  низького  р івня  до 
п р о гр ам у в ан н я  високого  р івн я  [9, 11, 12, 
18, 21, 22, ЗО, 38] не вповн і о п и сан а  в іс ­
то р ії IT. Л и ш е ч астково  цей п ер ех ід  зап о ­
вню є оп ер ато р н и й  м етод  п р о гр ам у ван н я , 
як и й  по праву  вваж ається  п ер ед у м о во ю  
зар о д ж ен н я  п р о гр ам у в ан н я  високого  р ів ­
ня у СРСР.

В У країні перехід  від  п рограм уван ­
ня низького рівня до високорівневого  п ро­
грам ування відбувався одночасно з  вклю ­
ченням  в нього оп осередкован о ї ад р есац ії 
(P oin ters) вищ их ран гів  та  ун іверсальни х  
засобів  групування дан их  і п ідпрограм  у 
складні ієрархічн і структури  (деревоп од іб ­
ні ф орм ати2). О сновний  науковий резуль­
тат ц іє ї статті полягає у  визначенні п ереду­
мов та  причи нн о-н аслідкови х  з в ’язк ів , які 
сприяли  та  привели  до винаходу киянам и  
потуж них засобів  програм ування, без яких 
не обходиться ж одна сучасна технологія  
програм ування. О днак історики  інф орм а­
ц ійних технологій  ніколи не зазначаю ть 
про цей значний вн есок  україн ц ів  у зар о ­
дж ення та  розвиток  програм ування.

Історія та  п ередум ови  виникнення 
найпотуж ніш их засобів  у  п рограм уванн і 
дуж е цікава програм істам , але досі зал и ­
ш алася не розкритою .

В аж ливість  статті полягає у д етал ь ­
ному аналізі передум ов п оступ ового  зар о ­
дж ення в У країні програм ування високого 
рівня з вказівникам и та  у н іверсальни м и  
м ож ливостям и  групування та  з ’єднання 
даних і п ідпрограм  у деревоподібн і ф ор­
мати (складні ієрархічн і структури), яким  
подібні абстрактн і ти пи  даних.

2 В оригінальних працях [40] використовується терм ін «деревообразны е форматы» (рос.).
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Ч ом усь, ані держ авн і структури, 
ані відомі ІТ -ком пан ії не виявляю ть зац і­
кавлення у  визнанні св ітовою  спільнотою  
важ ливих досягн ен ь  українц ів  в ІТ. У кра­
їнські ЗМ І, м узе ї та  інш і держ авні та не­
держ авн і установи  м аю ть приділяти  гідну 
увагу  внеску україн ськи х  вчених у розви ­
то к  світових ІТ. У країна має донести , як до 
своїх  сп іввітчизників , так  і до м іж народної 
сп ільноти , інф орм ацію  про всесвітньо  зн а­
чущ і досягн ен н я українц ів.

С вітова сп ільнота докладає багато 
зусиль для збереж ення істор ії зародж ення 
та  розвитку ІТ. В изнання всім світом су т­
тєвого внеску україн ц ів  у зародж ення по­
туж них засобів  програм ування має велике 
значення для збереж ення всесвітн ьо ї іс­
то р ії ІТ та  дуж е важ ливе для нац іонально 
патріотичного виховання молоді.

3. Публікації по Адресному 
програмуванню

Існує багато  п ід тверд ж ен ь  того, 
щ о сам е в Ф ео ф ан ії у  50-х  роках  м и н у ­
лого стор іччя  були вин ай ден і ф у н дам ен ­
тал ьн і засоби  у н івер сал ьн о го  груп уванн я, 
з ’єдн ан н я дан и х  та  п ід п рограм  у складн і 
ієрарх ічн і структури . Зазначен і п ід твер ­
дж ен н я наявн і у п убл ікац іях  із А д р ес ­
н о ї м ови  п ро гр ам у ван н я , із арх ітектури  
ком п’ю тера «К и їв»  та  в інш их дж ерелах , 
зокрем а, в [11, 20]. П ід р у чн и к  із п р о гр а­
м уван н я, який  публ ікувався багатьм а м о­
вам и , м істи ть  опис о п о сер ед к о ван о ї ад р е­
с а ц ії (вказівн и к ів ) вищ их ран гів . У д о ­
датках  до  п ід ручни ка м істяться п ід твер ­
дж ення ап ар атн о ї р еа л іза ц ії в ком п’ю тері 
«К и їв»  оп ер ац ій  м ан іп уляц ій  з адресам и  
2-ого  р ан гу  (вказівн и кам и ) та  задавання 
ц иклів . О крім  п ід руч н и ка  з додаткам и 
вичерпн і та беззап ер ечн і п ідтвердж ення 
винаходу у кр а їн ц ям и  вказівн и к ів  о п убл і­
ковані 1966р. у С Ш А  [2] в перекладен ій  
ан гл ійською  м овою  м о н о гр аф ії, п р и свяче­
ній ком п’ю теру «К иїв»  з описом  А д р есн о ї 
м ови  п р о гр ам у ван н я  [10].

О днак, у закордонних дж ерелах  з іс­
то р ії програм ування не згадую ться випе­
редж ення українцям и  св ітових  досягнень 
на багато років. У країнським  програм істам  
також  м ало відомо про А дресну  мову, а про 
те, що в ній були вказівники, складн і ієрар­

хічні структури та  декларативн і м ож ливос­
ті [1-5, 11, 10, 20, 39-42, 45] вони не вірять.

Головні п ідтвердж ен н я винахо­
ду у кр а їн ськи м и  вченим и  вказівн ик ів  та 
складн и х  ієр ар х іч н и х  структур наявні 
в арх ітектур і асин хрон ного  ком п’ю тера 
«К иїв» . Так, його Ф -оп ерац ія  може вико­
нувати « ш тр и х -о п ер ац ії»  (розім енування 
P o in te rs), а групові о п ер ац ії дозволяю ть 
задавати  цикли [9 (Т. 1 стор. 489)]. При 
цьом у мови п рограм уван н я Ф О РТРА Н , 
КОБОЛ та А Л Г О Л -60, які помилково вва­
ж аю ться перш им и м овам и програм ування 
високого рівня , з ’являю ться декільком а 
рокам и п ізн іш е за А д ресн у  мову.

О публікований у С Ш А  1963р. 
опис архітектури  ком п’ю тера «К иїв» [7] 
св ідчить, що ам ериканським  ученим  у 
1964р., на час винаходу ними вказівників 
(Poin ters), вже було відомо про винахід  кия­
нами оп осередкованої ад ресац ії (Pointers). 
За таких  обставин  мож на припустити, що 
ам ериканські вчені досі не звернули увагу 
на доступні їм  та  наявні у С Ш А  матеріали 
[2, 7] з А д р есн о ї мови програм ування та 
ком п’ю теру «К иїв».

4. Причини невідомості
Розглянемо причини, які поясню ю ть, 

чому випередж ення українців невідомі за 
кордоном та  маловідом і в самій Україні.

П ерш а причи на полягає у тому, що 
до  1956р. р о зв ’язували ся  задачі для обо­
р о н н о ї ко см іч н о ї галузі, вклю чаю чи р о з­
рахунки  для проектування водневої бом ­
би, н асл ідк ів  ї ї  вибуху, розрахунки  тр а­
єктор ій  польотів  д ал ьн іх  б ал істи чн и х  та 
косм ічн и х  р ак ет  [15, 18, 30, 31]. Ці роботи 
були п ід  гриф ом  су во р о ї д ер ж авн о ї таєм ­
ниці, що було переп он ою  в оприлю дненні 
будь-яких м атер іал ів .

Д руга причина криється у заван ­
таж ен ості М ЕС М . Загальновідом о, що у 
1952/53 роках М ЕСМ  був ф актично єди­
ним у С РС Р ком п’ю тером , який регулярно 
використовувався для р о зв ’язку задач [15 
(стор. 53)]. П ерелік  цих задач опубліковано 
у дж ерелах  [18, 30, 31, 43].

Третя причина полягає у недооці- 
ненні значущ ості програм ування у часи 
зародж ення інф орм ац ійних технологій . За­
конів щ одо захисту  прав на інтелектуальну
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власність у Радянському сою зі не існувало. 
В ироби інж енерів є матеріалізованим и, їх 
можна побачити та доторкнутися до них, а 
програму ні побачити, ні відчути на дотик 
нема як. О плата праці програм істів  була 
значно м енш ою  від зарплатні інж енерів.

Ч етверта причина криється у тому, 
що за тоталітарного  реж им у не надто ві­
рили, що у «п ровінц ійном у» К иєві, без 
ф інансування з центру, М оскви , мож ливі 
як ісь суттєві досягнення. В С РС Р увагу та 
розголос набували лиш е ті досягн ен н я, які 
керівникам  від науки вдавалося заявляти  за 
сво ї [13, 24, 32].

П 'я т а  причина полягає у тому, що то ­
тал ітарн и м  ком уністичним  реж им ом  було 
прийнято р іш ення переходу на мови Ф О Р ­
ТРАН, КОБОЛ та А Л ГО Л -60 та  забороні 
подальш ої роботи  над А дресною  мовою , 
яка була значно потуж ніш ою  за ці мови та 
мала очевидні переваги  над ними. Було та ­
кож заборонено публікувати та  виступати 
на сем інарах  чи конф еренціях. Розпочаті 
роботи із реал ізац ії ком пілятора з А д р ес­
ної мови програм ування для БЕ С М -6 було 
припинено [32, 44]. В останн ій  публікації 
з А д р есн о ї мови [26] автори нам агаю ться 
в ідстояти  А дресну  мову та  дем онструю ть 
її  переваги  над мовами Ф О РТРА Н , КОБОЛ 
та А Л ГО Л -60, але «вирок» було винесено. 
О днак, сам е тоді перекладається та ви д а­
ється п ідручник з А дресно ї мови [14] у 
багатьох країнах сх ідно ї Є вропи [4, 5] та 
у Ф ран ц ії [3], а 1966р. м онограф ія [10] з 
описом архітектури  ком п’ю тера «К иїв» та 
А д р есн о ї мови публікується англійською  у 
С Ш А  [2].

Рано чи пізно лю дству стануть  ві­
домі видатні винаходи українц ів. В изн а­
ння значного внеску українц ів  у технології 
програм ування стрим ується певним и об­
ставинам и. Багато українських  п рограм іс­
тів не в ірять або не розум ію ть, що вказів ­
ники є повним  аналогом  оп осередкованої 
ад р есац ії 2-ого рангу. О бмаль публікацій  з 
деревоподібних  ф орматів та їх  застосуван ­
ня. Закордонні програм істи  повідом лення 
про винаходи в Україні вказівників  1955р. 
в ідносять до «ф ейкових» та  вваж аю ть, що 
У країна м ала достатньо  часу для визнання 
своєї перш ості у таких важ ливих для лю д­
ства винаходах.

5. Передумови зародження 
Адресного програмування

В ельми часто у д ж ерелах  зустр іча­
ється твердж ення, що перш і ком п’ю тери 
розроблю вали сь інж енерам и без участі 
м атем атиків . О днак це не в ідповідає  д ій ­
сн ості, бо 1948 року С .О . Л ебедєв до  се ­
м інарів  по проектуванню  ком п’ю тера 
М Е С М , зокрем а, для визначення операц ій , 
залучав видатних м атем атиків: А .О . До- 
родніцина, К .А . С ем ендяєва, М .О . Л аврен- 
тьєва, Б .В . Гнєденка, О .Ю . Іш лінського, 
О .О . Х аркевича та  ін. [13, 18, 24]. Також 
у  розробц і ком п’ю тера «К иїв», як  і інш их 
ки ївських  ком п’ю терів , б езп осередн ьо  
брали  участь  м атем атики. К ерівником  ро з­
робки  ком п’ю тера «К иїв»  був м атем атик 
Б .В . Гнєденко. Інж енер Л .Н . Д аш евський  
керував розробкою  інж ен ерн ої складової. 
Розробкою  архітектури  та м атем атичного 
(п рограм н ого) забезпечення оп ікувалася 
К .Л . Ю щ енко.

Розробка м атем атичних вим ог до 
ком п’ю тера «К иїв» відбувалася п аралель­
но з роботою  над створенням  та  розвитком  
А д р есн о ї м ови [10 (стор. 53)].

О тж е, розвиток тех н ічн о ї бази  та 
п рограм ного  забезп ечен н я в У країні в ідбу­
вався нерозривно один від одного. З одного 
боку архітектура та  м ож ливості р еал ізац ії 
оп ерац ій  впливали  на м ож ливості та  м е­
тоди п рограм ування, а з інш ого -  на вибір 
оп ерац ій  вплинули особливості А д р есн о ї 
мови програм ування. С истем а операц ій  
розроблю валось з урахуванням  потреб 
зручності п рограм уванн і та  сп рям овува­
лась  на легк ість  складання та  сприйняття 
програм . Д о систем и команд вклю чались 
«скорочення» (м нем онічн і коди), які засто ­
совувались програм істам и  на М ЕС М  [43].

А втом атизація програм ування у К и­
єві в ідбувалась незалеж но та вельми ві­
д ірвано  від  світового розвитку ІТ [20]. Є 
м ож ливість  чітко визначити особливості 
поступового  переходу ки ївським и  м ате­
м атикам и від розрахун ків  за інструкц іям и  
логари ф м ічн и м и  л ін ійкам и  та ари ф м ом е­
трам и  до автом атичних розрахунків  п ро­
грам  м овою  п рограм ування високого рівня 
з опосередкованою  ад ресац ією  (вказівн и ­
ками) та  деревоп одібн им и  ф орм атам и. В и­
р іш альну  роль у зазначеном у переході в ід і­
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грає ун ікальна арх ітектура М Е С М , яка н а­
явн істю  д и н ам ічн о ї зм іни програм  п ідказа­
ла м ож ливість створення програм ою  інш ої 
програм и (ком піляторів  та  транслятор ів) 
[11]. Без наявності у Ф еоф ан ії М ЕС М  ні­
чого б не могло бути винайдено.

Чи могло п рограм ування високого 
рівня зародитися ще до появи ком п’ю тера? 
С аме так  відбувалося в К иєві.

Н ем ож ливо визначити  дату ви ­
никнення програм ування високого р івня, 
оск ільки  зародж ення його відбувалось  п о ­
ступово та  почалося ще до  використання 
ком п’ю тера в інструкц іях  д ля  розрахунків  
логариф м ічним и  л ін ій кам и  та  ари ф м ом е­
трам и.

6. Інструкції розрахунків 
арифмометрами

Розповсю дж ена дум ка, щ о на зм і­
ну програм уванню  у двій кови х  м аш инних 
ком андах одразу прийш ло п рограм ування 
високого р івня, є хибною . Д о св ід  складан ­
ня інструкцій  для проведення розрахунків  
з використанням  ари ф м ом етр ів , л о гар и ф ­
м ічних л ін ій ок  та рах івн иц ь м ож на вваж а­
ти перш им кроком до  зародж ення п рогра­
мування високого рівня.

У  1950 році для розв’язку навігацій­
них задач за допом огою  м атематичної тео ­
р ії гіроскопічних систем О.Ю . Іш лінського, 
ним, директором  математичного інституту 
АН УРСР, була створена лабораторія3 м е­
тодів обчислень та  розрахунків. Керівником 
лабораторії було призначено К .Л . Рвачову 
(після одруження - Ю щ енко) [31].

М атем атичний  інститут задля п о­
легш ення проведення розрахун ків  п ри ­
дбав електронні л ічильн і ариф м ом етри  
Ю іеіпМ еїаІ, які розм істили  у п ід вальн о­
му прим іщ ені п рези д ії А Н  У РС Р [ЗО, 31]. 
О крім  електронн и х  ариф м ом етр ів , вико­
ристовувались і механічні ариф м ом етри , 
логари ф м ічн і л ін ійки , а для  ф іксац ії п ро­
м іж них результатів і звичайн і рахівниці. 
Також, п ід  рукою , були таблиці значень 
елем ен тарн их  ф ункцій.

М атем атики обчи слю вально ї л аб о ­
ратор ії ум овно розд ілялись на дві групи. 
П редставники  одн ієї групи «м етодів  о б ­

числень» за завданням  видатних матем а­
тиків, згідно описаних ними загальних 
принципів р о зв ’язку задач, формулю вали 
завдання м атем атикам -обчислю вачам  з ін­
ш ої групи у вигляді інструкцій з детал ь­
ним описом дій. Ці інструкц ії писались 
природною  мовою  з використанням  ф ор­
м альних м атем атичних позначок. Зокрем а, 
інструкції м істили ф ормули, розгалуж ення 
з перевіркою  умов, елем ентарн і ф ункції та 
математичні позначки: V, З , Е , П  та  інші. 
В очевидь, що при виборі операц ій  М ЕС М , 
було враховано існую чі на той час методи 
проведення обчислень із цими позначками. 
У  наступном у розділі буде детально роз­
глянуто, як такі позначки перетворю вались 
у двійкові команди М ЕСМ .

О кремі пункти інструкцій  являли 
собою  перевірку умов із визначенням  пе­
реходу на попередній  пункт (циклування). 
О бчислю вальна лабораторія розросталася 
відповідно до потреб проведення р озра­
хунків для р ізн их  задач народного госпо­
дарства. До лаборатор ії в ідрядж алися м а­
тем атики  з р ізн их  п ідрозділів  м атем атич­
ного інституту.

На той час у Ф еоф анії, передм іс­
ті К иєва, тривала розробка ком п’ю тера 
М ЕС М , який планувався та призначався 
для використання математиками ЇМ АН 
УРСР. С півробітники  обчислю вальної л а ­
бораторії отрим ували  доступ  до держ авної 
таєм ниці.

7. Програми на МЕСМ
Із 12.01.1952р. частину сп івробітн и ­

ків обчислю вальної лабораторії, вклю чаю ­
чи К .Л . Ю щ енко (Рвачову) та її чоловіка, 
Ю щ енка О .А ., було відрядж ено до Ф еоф а­
н ії для експлуатац ії М ЕС М , а частина про­
довж увала рахувати ариф м ом етрам и.

Усе, щ о стосувалося ком п’ю тера 
М ЕС М , знаходилося під грифом суворої 
держ авн ої таєм ниці.

Е ксплуатація М ЕС М  внесла корек­
тиви у розподіл  праці м іж  існую чими гру­
пами математиків лабораторії. В ідтепер 
з ’явилась м ож ливість перекласти  частину 
розрахунків на ком п’ю тер. Д ля викорис­
тання ком п’ю тера частина математиків

1 Іноді у дж ерелах лабораторію  називаю ть обчислю вальною  лабораторією . Згодом цю лабораторію  перейменували у 
лабораторію  методів обчислень та програмування.
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опанувала складання програм . О бчислю ­
вачам, які «обертали» ручку ариф м ом е­
тра доручили вводити програм и та дані до 
п ам ’яті М ЕСМ .

П роцес введення команд у п ам ’ять 
ком п’ю тера був не з простих: команди 
вводились по «0» та «1» ш ляхом вставки 
в отвори ш текерів, опускання і п іднімання 
тум блерів  [11, 18].

О бчи слю вач і зап и су в ал и  ол івц ем  
у зош и ти  резу л ьтати  р о б о ти  ко м п ’ю тера 
з о п ер ати в н о ї п а м ’яті: кож ен б іт  о п е р а ­
ти в н о ї п ам ’яті М Е С М  в ід о б р аж ався  на 
ф ан ер н и х  ш аф ах  у вигляді ся ю ч о ї або 
зга с л о ї л ам п очки . Д ля ви кон ан н я цих 
р о б іт  ш тат о б чи сл ю вач ів  п о п о вн ю ється  
студ ен ткам и  та  д івч атам и  з сер ед н ьо ю  
о св іто ю  [31].

Д ля введення програм  застосовува­
лись перф острічки . Був м агнітний барабан 
для збереж ення програм  та  даних, а 1953р. 
п ідклю чаю ть і друкарський  пристрій .

Д ля зручності складання програм  
для М ЕСМ  м атем атики зам іню ю ть коди 
оп ерац ії позначками, а операнди  команд 
м нем онічним и л ітерам и. Згодом ці м нем о­
нічні коди були вдосконалені внесенням  
в них простих  ариф м етичних  виразів  та 
ш аблонів циклів [43]. О бчислю вачі, вико­
ную чи введення та  виведення даних, д о ­
пом агали  програм істам  та  зв ільн яли  їх  від 
рутинних д ій  [43].

Т ак  п о ст у п о в о  в ід б у в ал о сь  н аб л и ­
ж ен н я  д о  в и с о к о р ів н е в о го  п р о г р а м у в а н ­
ня. В д о к у м е н т а ц ії  по М Е С М  м іст я т ь с я  
п р и к л а д и  п р о гр ам  із ц и к л ам и . М о ж л и ­
в о ст і ко м ан ди  с к л а д а н н я  ком ан д  М Е С М  
д о зв о л я ю т ь  м о д и ф ік у в ати  ко м ан ди  в 
т іл і ц и к л ів  д л я  о т р и м ан н я  д о ст у п у  до 
зн ач ен ь  у с у с ід н іх , п о с л ід о в н о  р о з т а ­
ш о в ан и х  к о м ір к ах  о п е р а т и в н о ї п а м ’ят і 
к о м п ’ю тер а , як і у  о п ер ато р н о м у  м ето д і 
п р о гр ам у в ан н я  о т р и м ал и  н азву  « е л е ­
м ен ти  м а си в ів » .

О бм еж еність ресурсів  М Е С М  віді­
грала позитивну роль, оск ільки  зм усила 
програм істів  знаходити виш укані прийоми 
програм ування [11, 18].

М атем атичні позначки суми X 
та добутку П у ф орм улах за своїм  м а­
тем атичним  значенням  представляю ть 
визначення д ій , що повторю ю ться ци­

клічно. П ід  позначкам и X та  могли міс­
титись елем енти  векторів  або матриць: 
Л =  Х”=і  а ;, або не м іститись:

ж”
— , - 0 0  <  X <  00
п\

Ш —  1

П о зн ач к и  X та  П  без ін д ек с ів  п ро­
сто  за п и с у в а л и с ь  у д в ій к о в и х  ком ан дах  
М Е С М . Із д о к у м е н т а ц іє ю  по М ЕСМ  
були  н ад ан і п р и к л а д и , як  із в и к о р и с т а н ­
ням  м а ш и н н и х  ко м ан д  зап и су в ат и  п о с л і­
д о в н е  зв е р н е н н я  до  зн ач ен ь  ел ем ен т ів  
в ек то р ів  та  м атр и ц ь  в ц и к л іч н о  п о вто ­
р ю в ан и х  д ія х .

Н еобхідн ість  провести  однакові роз­
рахунки для кож ного значення з певної 
м нож ини д ан их  позначались квантором  за­
гальності V. Це визначало потребу у повто­
ренні д ій  для кож ного елем енту  з множ ини 
значень, тобто  повторю вати  д ії на кш талт 
циклування. С ам е ці потреби  привели  до 
використання оп осередкован о ї ад ресац ії 
2-ого рангу  (вказівн и ків), щ о дозволило 
економ ити час та  зм енш ити  йм овірн ість 
п ом илок під  час введення даних.

А ад ресац ія  2-ого рангу до адрес п ід ­
програм  дозволи ла п ідви щ и ти  ун івер сал ь­
н ість п рограм  та  п ідп рограм  [43]. В иш ука­
ні прийом и використання оп осередкованої 
ад р есац ії 2-ого  рангу, як і винайш ли  кияни, 
не описано в д о ку м ен тац ії по М Е С М  та 
відсутні в операторном у програм уванн і. 
П одальш е у загальн ен н я оп осередкованої 
ад р есац ії на ад р есац ію  вищ их рангів  д озво­
лило з використанням  «ш три х-оп ерац ії»  
(розім енуван н я вказівників) ф орм алізува­
ти  в іднош ення сл ідуванн я ком ірок п ам ’яті, 
як і р озташ ован і в п ам ’яті ком п’ю тера за 
довільни м и  адресам и .

А втом атизац ії п рограм ування сп р я­
м овувались на полегш ення роботи  п ро­
грам істів . М н ем он ічн і коди нам агалися 
наблизити  до інструкц ій , які складали  для 
розрахунків  ари ф м ом етрам и , що викли­
кало набуття м н ем он ічни м и  кодами ознак  
високорівневого  п рограм ування.

У  п рограм уванн і на М ЕС М  також 
використовувався в ідом ий б ібліотечний 
метод п рограм уван н я [11, 21, 22]. Д ля 
М ЕС М  була розроблен а б ібл іотека стан ­
дартних  п ідп рограм  з п ідп рограм и  елем ен ­
тарних ф ункцій.
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Інж енери, які розробили  М ЕС М , 
не збиралися на цьому зупинятися, до їх ­
н іх  планів  входила розробка великого ки ­
ївського ком п’ю тера, архітектуру якого 
розробили  у 1952-1954р. О ф іц ійно почали 
збирати  ком п’ю тер у 1954р, який  згодом 
у 1956р. отрим ав назву «К иїв». Д освід  
використання М ЕС М  та роботи  з автом а­
ти зац ії програм ування п ідказали  м атем а­
тикам  та  інж енерам  важ ливі та  ун ікальні 
архітектурн і р іш ення для асинхронного 
ком п’ю тера «К иїв» ш ирокого призначення.

8. Високорівневі машинні програми 
комп’ютера «Київ»

«Київ» та Адресна мова. У ченій  
К атерині Ю щ енко доручили  розробку  м а­
тем атичного  забезпечення ком п’ю тера 
«К иїв», вклю чаю чи розробку систем и  ко­
манд, систем и  кодування д ан их  у  п ам ’яті, 
б ібл іотечних п ідпрограм  та  інш і питання, 
п о в ’язані з програм уванням .

П роцес написання програм  у  м а­
ш инних кодах для М ЕС М  був трудом іст­
ким та  незручним , оск ільки  команди для 
виконання процесором  записувались у 
двійковом у коді, незручном у для сп р и й ­
няття лю диною .

П ід час розробки  ком п’ю тера «К иїв» 
враховувалися потреби  полегш ення р о ­
боти не лиш е програм істам , а й обчислю ­
вачам. К .О . Ш кабара та  К .Л . Ю щ енко ще 
задовго  до початку р о б іт  з проектування 
ком п’ю тера «К иїв», обговорю вали  п отре­
бу та  м ож ливість ап аратної р еал ізац ії вдо­
сконалених  м нем он ічних кодів програм , 
м ож ливості м одиф ікац ії адрес для циклів. 
П роводилися досл ідж ен ня зам іни  введен­
ня дан их  по окрем им  б ітам  на введення 
си м вол ів4.

Д осв ід  розробки  дослідницького  
ком пілятора виразів  для М ЕС М  та мова 
програм ування, яка розроблю валась, 
вплинули на систем у команд ком п’ю тера 
«К иїв»  [9 (Т. 1 стор. ЗО, 43)]. С истем а ко­
м анд ком п’ю тера ш ирокого призначення 
м ала враховувати потреби  розробки  про­
грам ую чої програм и (ком пілятора), м ож ­
ливості обробки  текстів  та бути зручною  
д ля р о зв ’язку  логічних  та  інш их задач.

Н а в ідм іну від  асинхронного  
ком п’ю тера «К иїв» ш ирокого призначення, 
ком п’ю тери, розроблені до 1955р., п ризна­
чалися виклю чно для м атем атичних р озра­
хунків  [11, 26] ш ляхом виконання програм  
у двійкових м аш инних кодах або дуж е до 
них наближ ених. Н априклад, до п ам 'яті 
ком п’ю тера ЕДСА К програми на асемблері 
вводились спец іальним  пристроєм  без за- 
д іяння процесора.

У  ком п’ю тері «К иїв» уперш е в світі 
була апаратно реалізована адресац ія 2-ого 
ран гу  та  м ож ливість задання циклів [11 
(стор. 489)].

В ідтак ком п’ю тер ш ирокого при­
значення «К иїв» був перш им у світі 
ком п’ю тером , у системі операцій  якого 
було закладено потужні засоби п рограм у­
вання, які дозволяли  визначати та  обробля­
ти спискові структури.

О скільки  оп ерац ії ком п’ю тера 
«К иїв» були ближче до м нем онічних ко­
дів, н іж  команди М ЕС М , то ті ж  програми 
у  м нем он ічних кодах легш е вводились до 
п ам ’яті ком п’ю тера «К иїв» ніж  до М ЕС М . 
Згодом, як зазначається в ан отац ії до [40], 
А дресна мова набуває призначення для 
перенесення програм  м іж  ком п’ю терам и з 
р ізною  архітектурою .

А втом атизацію  програм ування зго­
дом називаю ть адресним  методом п рогра­
м ування, а сам терм ін  «м ова програм уван ­
ня» кияни починаю ть застосовувати  лиш е 
з 1958р. Д еякий  час вчені вваж али, що 
А дресна мова створена у м ом ент початку 
використання терм іну «м ова програм уван ­
ня» для адресного  методу програм ування. 
У ті роки О Ц  АН У РС Р набував обертів  та 
для б ільш ої вагомості його досягн ен ь було 
оголош ено, що А дресну мову запропоно­
вано в його стінах. Згодом було визначено, 
що А дресна мова створена 1955р., саме 
тоді, коли було запропоновано адресний  
метод програм ування та  запущ ено про­
цесор  ком п’ю тера «К иїв» з апаратно р еа­
лізованою  головною , базовою  складовою  
А д р есн о ї мови програм ування [11 (Т. 1 
стор. 61)].

Згідно  зі сп огадам и  ін ж ен ер ів  та 
о ч еви д ц ів  С .Б . П огреби н ського  і Б .М . М а-

4 В ком п’ю тері «К иїв» символи кодуються трьом а вісімковими знаками.
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линовського  ком п’ю тер «К иїв»  був р о зр о ­
блений 1956р [18]. П ід час зав ер ш ал ь н о ї 
стад ії розробки  до  ком п’ю тера «К иїв»  
п риєднували сь  у н ік ал ьн і зо вн іш н і п р и ­
стр о ї введення та  виведен н я д ан и х . П ісля 
п еревезен н я К ом п ’ю тера « К и їв»  з Ф ео ф а­
н ії на вул. Л и со гір ську  14 .03 .1958р . в ід ­
бувся його повторн и й  зап у ск . П ор івн ян о  
з М ЕС М  «К иїв»  м ав не ли ш е зн ачно  п р о ­
стіш е п рограм уван н я, а й м ав п р о д у к ти в ­
н ість у сотн і разів  б ільш у н іж  М Е С М . 
П рограм и, які ви кон ували сь  на М ЕС М  
д ек іл ька  годин « К и їв»  виконував  за л іч е ­
ні хвили н и . 1956р. було п р и й н ято  р іш ен ­
ня п ередати  М ЕС М  до К П І [15, 18] для 
навчання студен тів . В осен и  1959р. було 
заверш ен о  п ер евезен н я  М Е С М  з Ф ео ф а­
н ії до КПІ.

Команда складання команд. Ш и­
рокі мож ливості команди складання ко­
манд М ЕСМ  та, водночас, н езручність  її  
використання, визначили напрям и ї ї  вдо­
сконалення та узагальнення. Т акож  стало  
зрозум іло, що для прискорення д и н ам іч н о ї 
м одиф ікац ії адрес, необхідно мати сп ец і­
алізовані комірки у складі сам ого проце­
сора, тобто регістри. Регістри м одиф ікац ії 
адрес виконую ть б ільш е ф ункцій , аніж  
загальновідом і адресн і регістри . Регістри 
м одиф ікац ії адрес призначались, окрім  
прискорення доступу за індексам и до ел е­
м ентів  масивів , щ е й для о п осередковано ї 
ад р есац ії 2-ого рангу  -  «ш три х-оп ерац ії»  
(розім енування вказівників) [2, 11 (Т. 1 
стор. 489), 10].

Розробка систем и  команд 
ком п’ю тера «К иїв» вдосконалила м ож ли­
вості дин ам ічн ої зм іни програм  М ЕС М  
для забезпечення м ож ливості та  зручності 
розробки програм ую чих програм  (ком пі­
ляторів). Ц е було револю ційним  ріш енням  
та видатним винаходом у галузі ІТ. Д и н а­
м ічну зм іну програм  ком п’ю тера «К иїв» 
забезпечую ть групові операц ій  з викорис­
танням  регістру  м одиф ікац ії адрес. До 
групових операц ій  належ ать три  операц ії, 
вклю чаю чи Ф -операцію , яка заповню вала 
значенням регістр  м одиф ікац ії адрес [2-5, 
7, 11, 10] та ще дві групові операц ії.

В окрем ом у розд іл і глави III в м о­
н ограф ії [2, 10] д етал ьн о  оп и сан о  гр уп о­
ві оп ер ац ії ком п’ю тера « К и їв»  т а  зокрем а

Ф -оп ерац ія . З цього  ро зд ілу  видн о , що, 
окрім  р о зім ен у ван н я  вказівн и к ів , систем а 
оп ерац ій  ко м п ’ю тера «К и їв»  передбачає 
зад ан н я  д ан и х , о р ган ізо ван и х  у  сп и ско­
ві лан ц ю ж ки , іден ти ч н і н ай п р о ст іш о ­
му ти пу  аб стр актн и х  ти п ів  д ан и х . Також 
легко п обачити , щ о Ф -о п ер ац ія  дозволяє 
визначати  та  об робляти  дан і, як і груп у­
ю ться у сп и скові лан ц ю ж ки , ідентичн і 
аб стр актн и м  ти пам  д ан и х  — о д н о зв ’язним  
л ін ій н и м  сп и скам  та  інш им  складн и м  іє­
р арх ічн и м  стр у кту р ам . Н а в ідм ін у  в ід  аб ­
страктн и х  ти п ів  д ан и х , ел ем ен там и  цих 
структур  м ож уть бути  окр ім  д ан и х  і п ід ­
п рограм и , ан ал о гіч н о  О О П .

Групові о п ер ац ії визначаю ть п оча­
ток та  кінець ц иклування та  ф актично яв ­
ляю ть собою  заголовки  циклів  ім п ерати в­
них мов п рограм уван н я або, як  визначено 
у Т. 1 на стор. 489 в [11], -  « о п ер а ц ії для 
задавання циклів» . Заданн я циклів  оп ера­
ц іями в ком п ’ю тері «К иїв»  має ун ікальну 
м ож ливість  -  задавати цикли за елемен­
тами «списків».

С лід  зазначити, що Ф -операція 
ум ож ливлю є визначення одного з двох ти ­
пів в іднош ень сл ідування:

1) посл ідовн е сл ідуванн я ком ірок 
оп ерати вно ї п ам ’яті (для посл ідовн ого  
звернення до елем ентів  списків  та  простих 
структур);

2) сл ідуванн я, яке визн ачаєть­
ся п осл ідовним и  значенням и  вказівн и ­
ків («ш трих-операц ією »), які визначаю ть 
«список» (для посл ідовн ого  зверн ен ня до 
елем ентів  «списків»).

К омпозиція цих двох  віднош ень сл і­
дування в А дресн ій  мові використовується 
для визначення д овільн и х  складн и х  ієрар ­
хічних структур. Е лем ентам и , як і належ ать 
послідовним  сл ідуванням  ком ірок, м о­
ж уть бути адреси , які «породж ую ть»  нові 
«адресн і»  ланцю ж ки , щ о утворю ю ться  за ­
стосуванням  «ш три х-оп ерац ії» . Ідентично 
в А соціативном у програм уван н і будую ться 
складні спискові структури: «у ст рукт уру  
спискового члену м ож ут ь входит и описи  
списків»  [20 (стор. 110)].

У  ком п’ю тері «К иїв»  є ком анда з 
назвою  «ком анда складанн я ком анд», яка 
ідентична однойм енн ій  команді М ЕС М . 
В она мож е бути використана для вико­
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нання «ш три х-оп ерац ії»  (розім енування 
Pointers).

О крем е, принципове значення має 
м ож ливість використання Ф -оп ерац ії з 
операц ією  заверш ен ня групових операцій  
для виконання багатократного виконання 
«ш три х-оп ерац ії» , тобто для багатократ­
ного розім енування вказівників  (M ultiple 
ind irec tion  o f  Pointers).

Т аким  чин ом  о п е р а ц ії груп ові о п е ­
р ац ії д о зво л я ю ть  зад авати  ц икли  зі зм ін ­
ною  ц иклу  т а /аб о  по ел ем ен там  м аси вів  
(у загал ь н о м у  ви п ад ку  по ел ем ен там  
б агато в и м ір н и х  м аси в ів ), а Ф -о п ер ац ія  
з ЗГО  -  ц икли  по ел ем ен там  « сп и ск ів» . 
Групові о п е р а ц ії яв л яю ть  соб ою  ап ар а т ­
ну р еа л іза ц ію  о б р о б к и  ск л ад н и х  ієр а р ­
х іч н и х  стр у к ту р  (д ер ево п о д іб н и х  ф о р ­
м атів) та  п р и зн ач ен і для  п рискорен н я їх  
о б р о б к и  [15, 18].

В тілі циклу м ож уть використовува­
тися команди ум овного  чи безум овного п е­
реходу для «дострокового»  виходу з циклу.

Високорівневість операцій. В ід­
так , у систем і команд ком п’ю тера «К иїв» 
наявні м ож ливості орган ізац ії циклічних 
п роцесів  з п осл ідо вн о ї обробки  зм інних 
числових  значень, елем ентів  масивів  і еле­
ментів «списків» .

Д о ун ікальни х  м ож ливостей  
ком п’ю тера «К иїв»  належ ить ум овна п ере­
дача управл іння за  опосередкованою  адре­
сою  вищ их рангів  та  в ідн осн а передача 
управління, яка д озволи ла завантаж увати  
програм и без будь-яких її  зм ін  у  довільну 
д ілянку  оп ерати вно ї п ам ’яті так , щ об р о б о ­
та  програм и не залеж ала від її  м ісця р о зта­
ш ування в оперативн ій  п ам ’яті ком п’ю тера 
[2, 11 (Т. 1 стор. 61) 12, 10].

С истем а команд ком п’ю тера «К иїв» 
м істить, окрім  групових оп ерац ії моди­
ф ікац ії адрес (засоби  орган ізац ії циклів), 
умовні та безумовні переходи, розгалуж ен ­
ня м ож ливості орган ізувати  цикли з пере­
віркою  ум ов заверш ен ня виконання ци­
клів. К оманди вх ідн о ї м ови програм ування 
ком п’ю тера «К иїв»  м аю ть оператори  заси ­
лання (присвоєння) та  м ож ливість отри м у­
вати значення безп осередн ьо  за адресою  та 
за опосередкованою  адресою  2-ого (адреса 
адреси  або вказівник) та б ільш  високого 
рангу. В хідна мова ком п’ю тера «К иїв» має

засоби звернення до елем енту масиву за 
його порядковим  номером (індексом ).

Відтак, вхідна мнемонічна мова 
комп’ютера «Київ» з можливістю за­
давати цикли та з використанням опо­
середкованої адресації визначати та об­
роблювати складні спискові структури 
(деревоподібні формати) [11 (Т. 1 стор. 
489)] являє собою мову програмуван­
ня високого рівня, оскільки має більше 
можливостей ніж мова «Планкалкюль» 
Конрада Цузе, яка визнана перш ою  мовою  
програм ування високого рівня.

У країнські вчені м аю ть усі п ід ст а ­
ви для визнання м іж народною  сп ільнотою  
п ерш ості У країни  у винаході як  сам их 
вказівн ик ів , так  і у винаході сп и ск ів  та 
ск ладн и х  структур -  деревоп одібн их  ф ор­
м атів [20, 26, 40]. А бстрактн і типи  дан их  
являю ть  собою  частковий  вип адок  д ер е ­
вопод ібни х  ф орм атів , оск ільки  в д ер ев о ­
п одібни х  ф орм атах  допускаю ться ц и к л іч ­
ні поси лан ня на довільн і ком ірки о п ер а­
ти вн о ї п ам ’яті, а як  їхн і елем енти  м ож уть 
використовуватися, подібно до м етодів 
О О П , п ідпрограм и .

У  ком п’ю тері «К иїв» було впер­
ш е застосовано технологію  використання 
зм інно спаяних модулів з б ібліотекам и п ід ­
програм , що дозволило суттєво економити 
оперативну п ам ’ять ком п’ю тера при вико­
ри стан н і п ідпрограм .

О бробка чисел із плаваю чою  точкою  
була реалізована програмно. П рийняття 
такого ріш ення дозволило спростити ін­
ж енерну компоненту комп’ю тера «К иїв», 
зм енш ити  вартість та прискорити його роз­
робку. Ці фактори переваж или ш видкість 
розрахунків з плаваю чою  точністю , оск іль­
ки було зрозум іло, що «К иїв» проводитим е 
обчислення значно ш видш е за М ЕСМ .

9. Унікальність концепції 
Адресного програмування

У цьому розділі на прикладах  по­
казано, що циклування в А дресн ій  мові є 
більш  загальним  та, на відм іну від  ім пе­
ративних мов програм ування, припускає 
визначення в заголовках циклу перегляд 
елем ентів  «списків». Також у цьому розді­
лі визначено окрем і унікальні мож ливості 
А дресного  програм ування щодо обробки
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даних, які м істяться в складних ланцю ж ко­
вих ієрархічних структурах -  деревоп одіб ­
них форматах.

Н еобхідно нагадати, що концеп­
ція деревоподібних форматів базується на 
двох типах  віднош ення слідування комірок 
п ам ’яті. П ерш ий тип віднош ення сл ідуван ­
ня визначається л ін ійним  порядком сл ід у ­
вання адрес в оперативній  п ам 'ят і. Д ругий 
тип адресного  віднош ення сл ідування за ­
дається «ш трих-операц ією » та  визначає 
спискові ланцю ж ки. Я к ком позиція двох 
типів  сл ідування дозволяє визначати д о ­
вільні ієрархічні структури визначалось у 
попередньом у розділі. Зауваж им о, що ел е­
м ентам и  деревоподібних ф орматів м ож уть 
бути, окрім  сам их даних, і адреси  п ідп ро­
грам (подібно ООП ).

Н агадаєм о, що оп ерац ії ком п’ю тера 
«К иїв» дозволяю ть задавати  цикли поза 
обом а в іднош енням и слідування.

А дресна мова програм ування перед­
бачає задання циклів не лиш е зі зм інним и 
циклу ариф м етичного  типу, а й за ад р еса­
ми (тип Pointer). М ож на визначати перш ий 
елемент, із яким  має виконуватись перш ий 
раз тіло циклу, наприклад  «головою  сп и с­
ку». Я к крок (STEP) у циклах типу «FO R  
і FR O M  1 STEP 1 ТО N » мож на вказати 
адресне слідування -  «ш трих-операц ію » 
(розім енування вказівників). В ім ператив­
них мовах з вказівникам и необхідно вико­
ристати  U ntil або W hile. В табл. 1 наведено 
приклад  ф рагм ентів  м овою  C ++ та  А д р ес­
ною  м овою , в яких циклічно виконую ться 
д ії F із кожним елем ентом  масиву та  сп и с­
ку. А дресни й  тип віднош ення сл ідування 
(з використанням  «ш три х-оп ерац ії» ) надає 
А дресн ій  мові програм ування м ож ливість 
оперувати  поняттям  «м нож ина».

Л ітери  Ц  та П  -  це позначки фор­
мули циклю вання та ф ормули входження 
(виклику) п ідпрограм . Л ітера  л є аналогом 
зм ін но ї циклу і та  зм ін но ї Current, значен­
ня яких зберігається у регістрах . Запису 
Ц {  L ist, (4’0 )  => л  } в ідповідаю ть групові 
оп ер ац ії ком п’ю тера «К иїв». Групові опе­
р ац ії та  використання регістру, а не комі­
рок оп ерати вно ї п ам ’яті, забезпечую ть 
прискорену обробки  складн и х  структур [2, 
11, 10, 4 0 ,4 1 ] .

В А д р есн ій  м ові п р о гр ам істам  на­
д ається  м о ж ли вість  о п ер у вати  поняттям  
«м н о ж и н а»  у визн ачен н і п о вторю вальн и х  
д ій  з кож ним ел ем ен то м  м н ож и н и  або  для 
ти х  ел ем ен т ів  м н ож и н и , як і зад о в о л ьн я ­
ю ть визн ачен у  п р о гр ам істо м  умову. Ц и ­
клуван н я в А д р есн ій  м ові д о зво л яє  зад ав а ­
ти  ц икли  по м н о ж и н ам , як і є о б ’єдн ан н ям  
ін ш и х  м н ож и н . К рім  сказан о го , велике 
зн ач ен н я  для зр у ч н о ст і п р о гр ам іст ів  має 
м о ж ли в ість  визн ачати  о д н ією  ф орм улою  
ц и клу ван н я  («заголовком  ц и к лу » ) одразу 
і вклад ен і цикли . Д ля зад ан н я  ц иклу  п р о ­
гр ам істу  д о статн ьо  ви зн ач и ти  м нож ину 
т а  один  із ти п ів  в ід н о ш ен н я  сл ід у ван н я  
на ній.

У  ф ормулі циклування м ож на ви ­
користовувати  конструкції ф ільтрування, 
аналогічн і ум овам  W here м ови  SQL.

Ф ункція « т а р » , яка наразі ш ироко 
використовується у  м овах  програм ування, 
природно визначається ф орм улою  ц иклу­
вання в А дресн ій  мові.

Ш ирокі м ож ливості визначення в ід­
нош ення адресного  сл ідуванн я у ф орм у­
лах  циклування дозволяю ть реалізовувати  
р ізн ом ан ітн і схем и огляду областей  д о ­
ступності та  деревоподібних  ф орм атів , що 
в ідп овідає  сучасном у терм іну  «сп осіб  об-

Таблиця 1
П риклади  ф рагм ентів  програм  із циклом  за елем ен там и  м асиву та  елем ен там и  списку

C++ Адресна мова Пояснення на мові, 
подібній до C++

Цикл за 
елементами 

масиву

for int i (0; n, ++i) 
{ F(M[i]); }

Ц{ 0, (0 0 1 , n) => n } 
П ¥ { п  } -

Цикл за 
елементами 

списку

List ^Current =Head; 
while (Current -> Next != Null) 

{ F(Current->info); 
Current = Current -> Next; }

Ц{  List, (” 0 )= > л  } 
77 F{7r 01}

// подібного в сучасних 
мовах немає: 

for *Рі (List; Null, *List) 
{ F(Pi); }
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ходу дерев»  в ш ирину, глибину, праворуч 
чи ліворуч.

П ри визначенні циклування п рогра­
м істу надається м ож ливість користуватися 
поняттям и «м нож ина» та  «підм нож ина».

В сучасних ім перативних мовах ан а­
логу «м інус ш трих-операц ії» , яка є оберне­
ною  до «ш три х-оп ерац ії»  (розім енуванню  
Poin ters) не існує. Ц я оп ерац ія  має суто 
декларативний  характер  та  дозволяє «п ро­
б ігати» елем енти  о д н о зв ’язних  лінійних 
списків  у зворотном у порядку [39, 40, 45].

О крім  того, «м інус ш трих-операція»  
дозволяє визначати  д ерева ш ляхом визна­
чення лиш е батька для вузлів дерева. В 
ім перативних м овах із використанням  кон­
ц еп ції абстрактн их  типів  дан их  для вузлів 
необхідно визначити  сп и сок  син ів, напри­
клад: «л івий  син», «правий  син», «серед ­
ній син» [45].

В А дресном у програм уванн і визна­
чено поняття багатовим ірного  адресного 
сортування, яке дозволяє мати одночасно 
дек ілька р ізн их  варіантів  сортування еле­
м ентів  множ ини. П ри адресном у сортуван­
ні відсутня необхідн ість зм іню вати  м ісц ез­
находж ення елем ентів  м нож ини під час їх  
сортування [25, 45].

10. Використання та значення 
Адресної мови програмування

А д ресн а м ова програм ування 
вплинула на вибір  оп ерац ій  не лиш е для 
ком п’ю тера «К иїв» , а й для інш их ки їв­
ських ком п’ю терів  «Д ніпро», «П ром інь» , 
«Д ніпро-2» , «М ір» [9 (Т. 1 стор. ЗО), 35 
(стор. 10), 31]. Ід еї киян щ одо м одиф ікац ії 
адрес, були враховані в архітектурі інш их 
радянських  ком п’ю терів, зокрем а в «М -20» 
і архітектурно сум існим и з нею : БЕ С М -3, 
БЕ С М -ЗМ  та БЕ С М -4 [8], в ком п’ю терах 
сер ій  «М інськ» , «У рал» та  інш их.

У відео [6 з 1:31:52] доцент факульте­
ту прикладних наук Українського К атолиць­
кого У ніверситету О лег Ф ареню к, фахівець 
у галузі архітектури ком п’ю терів, висунув 
та  обгрунтував тезу: «м ож на вваж ати, що 
«Київ» реалізував ідею  R ISC  за  кілька деся­
т иліт ь до появи цього т ерм іну .»

А д р есн а  м ова використовувалась у 
розробці у н ікальни х  систем , зокрем а, для 
р еал ізац ії інф орм ац ійн ої систем и  «Авто-

директор» -  табличної бази  даних реляцій- 
ного типу [18].

В м онограф ії по ком п’ю теру «К иїв» 
[2, 10 (стор. 97-110)] наведено перелік ре­
ал ізованих програм  та систем . Це система 
автоматизованого проектування електрич­
них плат, декілька ком піляторів, емулятор 
архітектури ком п’ю тера «Д ніпро», інші 
р о зв ’язки м етодами навчання задач розп із­
навання образів , серед  них, простих гео­
м етричних ф ігур, друкованих рукописних 
букв і чисел. І не не повний перелік  р еал і­
зованих комп ю т еР ом «К иїв» задач.

С лід  зазначити, що А дресна мова пе­
редбачає паралельне виконання операторів 
[2-5, 10, 40-42]. М ож ливість паралельного 
виконання програм  А дресною  мовою  була 
використана для реал ізац ії паралельних 
асинхронних процесів  ком п’ю тера «Київ».

У період з 1956р. до кінця 1959р. 
в А дресн ій  мові були конкретизовані та  
уточнені поняття слідування адрес, області 
доступності, введено поняття деревоподіб­
них ф орматів [26, 40, 45]. Д ослідж увались 
методи та  розроблю вались схеми огляду 
даних, областей  доступ ності або д еревоп о­
д ібн их  форматів. Н адзвичайно важливого 
подальш ого розвитку набули теоретичні 
дослідж ення деревоподібних форматів, які 
мали практичне значення для застосування 
ун іверсальних засобів  групування даних 
та процедур їх  обробки  [40].

До одного з найцікавіш их та най­
потуж ніш их засобів  розвитку А дресної 
мови програм ування належ ить винахід 
«м інус ш трих-операції» , яка є оберненою  
до «ш три х-оп ерац ії»  (розім енування вка­
зівників) [11, 39, 40, 45]. Ця операція була 
реалізован а В .П . Сьомиком у ком пілято­
рах  А д р есн о ї мови [39]. «М інус ш трих- 
операц ія»  носить виклю чно декларативний 
характер та  тому не має аналогів  у сучас­
них ім перативних м овах програмування. 
В [45] описано порівняння мож ливостей 
«м інус ш трих-операції»  з мож ливостям и 
сучасних декларативних засобів  п рограм у­
вання та  зроблено висновок, що А дресна 
мова програм ування має вичерпні деклара­
тивн і м ож ливості.

Д ля ком п’ю тера «К иїв» були р озро­
блені унікальні п ристро ї введення та  ви ­
ведення даних. До цих пристроїв належ ать
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п ристрої введення граф ічних зображ ень з 
паперових носіїв інф орм ації, ф отоплівок і 
ф отопластин [18] та  п ристрої друку зобра­
ж ень на папері [18].

Інф орм ація в п ам ’яті ком п’ю тера 
про зображ ення збер ігалась  одним з двох 
способів : ш ляхом представлення по точкам 
або аналітичним и  ф ункціям и. На А д рес­
ною  м овою  були розроблені б ібліотеки 
програм  для обробки  зображ ень, зокрем а, 
р о зв ’язувались задачі перетворення точ­
кового представлення зображ ення у ан а­
л ітичну форму. П роблем и перетворення 
точкового представлення зображ ень у ан а­
л ітичне спонукали  видатного м атематика 
В .Л . Рвачова до винайдення Я -ф ункцій, які 
згодом «були усп іш но  використ ані в зада­
чах р о зп ізна ва ння  о б р а зів» [34 (стор. 50)]. 
Це були значні національні досягн ен н я, що 
переверш ували  тогочасні закордонні ви ­
находи. Н аявність пристроїв  введення зо ­
браж ень в п ам ’ять ком п’ю тера та потужні 
м ож ливості оп осередкованої ад р есац ії ви ­
щ их рангів дозволили  українським  вченим 
розробити  систем у розп ізнавання простих 
геом етричних  ф ігур, друкованих літер та  
цифр [2, 7, 10, 18, 34].

Д ля ком п’ю тера «К иїв» був р о зро­
блений пристрій  отрим ання та  передачі 
даних через телеграф ні л ін ії зв ’язку. Ц ю  
м ож ливість було використано для в ідда­
леного керування технологічним и  проце­
сами на сталеп лави льном у заводі в м істі 
К ам ’янське (колиш ній  Д ніпродзерж инськ), 
який знаходився від  ком п’ю тера «К иїв» на 
відстані 500 км. [18].

Д ругий  прим ірник ком п’ю тера 
«К иїв» було зібрано у 1959р. на зам овлен ­
ня О б ’єднаного інституту ядерних  д о сл і­
дж ень (м. Д убна), де він понад десять  років  
усп іш но використовувався для р о зв ’язку 
задач [18, ЗО].

На ко м п ’ю тері «К иїв»  було ств о ­
рено ем улятор  ком п’ю тера «Д ніп ро» . На 
цьом у ем уляторі розроблен о  ком пілятор 
А д р есн о ї м ови  для ком п’ю тера «Д ніп ро»  
[2, 10]. Це м ало  велике зн ачен ня, оск ільки  
дозволи ло  щ е до м ом енту  зап уску  ц іє ї м а ­
ш ини, мати готовий  ком пілятор А д р есн о ї 
мови та  низку  інш их програм  [2, 11, 10].

Ц е у н ік ал ьн и й  ви п ад о к  в істо р ії зар о д ж ен ­
ня ін ф о р м ац ій н и х  тех н о л о гій , коли нап и ­
сання та  н алагодж ен н я п рограм  зд ій сн ю ­
вал о сь  для щ е н еісн ую чого  ком п ’ю тера 
«Д ніп ро» .

Н а ком п 'ю тер і «К иїв»  проводилися 
роботи  із автом атизованого  проектування 
електричн их  схем вузлів для ком п 'ю тер ів , 
щ о знаходилися на стад ії розробки . Це 
давало  м ож ливість  в іртуально тестувати  
електричн і схеми без їх  ф актичного  ви­
готовлення. З використанням  ком п’ю тера 
«К и їв»  та  А д р есн о ї м ови програм ування 
розроблено ком п’ю тери «Д ніпро» , П ро­
м інь, ком п’ю тери  сер ії «М ІР »  та  ком п’ю тер 
«Д ніпро-2»  [1 1 ,3 1 ].

А д р есн о ю  м о во ю  п р о гр ам у в ан н я  
було н ап и сан о  н изку  си н так с и ч н и х  а н а ­
л ізато р ів  та  р о зр о б л ен о  ц іл и й  р яд  ком п і­
л ято р ів  з ін ш и х  м ов п р о гр ам у в ан н я  [11, 
12, 33].

Н аведем о  ц итату  [11 (Т. 1 стор . 
63)]: « З а вд як и  м о ж л и во с т і о п и сува т и  
а д р еси  я к  ф у н к ц ії я к и х о с ь  п а р а м ет р ів  
А д р е с н о ї м о в и  м о ж н а  о п и су ва т и  й д о ­
в іл ь н і схем и  о гля д у  ін ф о р м а ц ії т а  с к л а д ­
н і ін ф о р м а ц ій н о -ло г іч н і й ек о н о м іч н і а л ­
го р и т м и  і с к л а д н і п р о ц ес и  п ер е гл я д у  й 
п о ш ук у  інф орм ації, о р га н ізо в а н о ї в л а н ­
ц ю го в і сп и ск и  і сп и ск о в і ст р укт ур и ; а л ­
го р и т м , п р о ц ес и  т а ко го  р о д у  не м о ж н а  
о п и су ва т и  за д о п о м о го ю  алго р и т м , м о в  
т и п у  А Л Г О Л , не за луч а ю ч и  д о п о м іж н и х  
засоб ів . У  ц ьо м у в ід н о ш е н н і А д р е с н а  м о в а  
ви п е р ед и ла  а л го р и т м іч н і м о ви , ст во р ен і  
за  ко р д о но м  для сп и с к о во ї о б р о б к и  с и м ­
во л іч н и х  ви р а з ів  (напр., Л ІС П  т о щ о ).» .

А д ресн а  м ова належ ить до мов 
ф ункційного програм ування («м ов списко- 
вих»)5 [11 (Т. 2 стор. 86, 87), 20 (стор. 107)]. 
В она зап роп онован а на декілька років  р а­
ніш е за мову LISP, яку пом илково вваж а­
ю ть перш ою  м овою  ф ункційного п рогра­
м ування.

А дресна мова програмування реалі­
зована на багатьох радянських ком п’ю терах 
1-ого та  2-ого поколінь, зокрема, на 
комп’ю терах «К иїв», М -20 та сум існих 
з ним БЕС М -3, БЕ С М -ЗМ  та БЕС М -4, 
ком п’ю терах серій  «Урал» та  «М інськ» та

5 У 50-х та 60-х роках замість «функціональні мови» використовувався терм ін «м ови спискові».
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використовувалася програм істами пост- 
соціалістичного простору понад 20 років 
[18, 33]. К онцепції рангу адрес та дерево­
подібних форматів увійш ли до багатьох ра­
дянських мов програмування, зокрема, до: 
А Л ГЕ М , А-КОБОЛ [11 (Т. 1 стор. 63)] та 
А -А ЛГА М С [28].

М аш инно-орієнтован і мови про­
грам ування А В ТО К О Д , зокрем а для 
ком п’ю тера «Д ніп ро-2»  [27, 28], вклю ча­
ю ть засоби  оп осередкованої ад р есац ії ви­
щ их рангів  А д ресн о ї мови програм ування, 
що дозволяє визначати та  оброблю вати 
складні ієрархічн і структури  даних.

В идатний учений  А .І. К ітов, в ідо­
мий теорією  А соціативного  програм уван ­
ня (1963р.) та мовою  А Л ГЕ М , в [20 (стор. 
113)] зазначив, що принцип рангу адреси  
та  адресних  ф ункцій А д р есн о ї мови п ро­
грам ування використано в А соціативном у 
програм уванні га мові А Л ГЕ М , де склад ­
ні ієрархічні структури  утворю ю ться ви ­
користанням  двох ти п ів  членів  списків: 
вузлових та  гн іздових. Ці типи  ідентичні 
двом  типам  віднош ень сл ідування А д р ес­
ного програм ування. У  терм ін ології А со­
ціативного програм ування [20] збереж ено 
поняття « адреса»  А д р есн о ї кон ц еп ції про­
грам ування, а поняття «адресне сп івв ід н о­
ш ення» ідентичне ф ормулі засилання та 
відповідає адресном у в ідображ енню .

С истем а програм ування А льф а- 
м овою  (1963р .) для ком п’ю тера М -20 (та 
сум існих  з ним: БЕ С М -3, БЕ С М -ЗМ  та 
Б Е С М -4), яка розроблена у середин і 60-х 
років, м істить засоби , які терм ін ологіч ­
но, сем антично  та частково синтаксично 
ідентичні засобам  А д р есн о ї м ови п рогра­
м ування. Це засоби  визначення циклів  та 
спискових структур розм іщ ення інф орм а­
ції. С истем а А Л Г ІБ Р  є м одиф ікац ією  А ль- 
ф а-м ови  для БЕ С М -6 [11 (Т. 1 стор. 102- 
104), 16, 17].

Висновки
У статті розглянуто поступ ове за ­

родж ення А д р есн о ї м ови  п рограм ування з 
оп осередкованою  адресац ією  вищ их ран ­
гів та  складним и  ієрархічним и  структура­
ми: деревоподібним и  ф орм атам и. В изн аче­
но вплив ун ікальн о ї арх ітектури  М Е С М  на 
винах ід  А д р есн о ї мови.

С таття відновлю є забуту та втрачену 
сторінку виникнення програм ування висо­
кого рівня в Україні.

С вітова сп ільнота ще не визнала 
перш ість винаходу вказівників  за У краї­
ною  та продовж ує помилково вважати, що 
перш і вказівники винайдені Гарольдом  Ло- 
усоном 1964р.

В статті наведено та детально  ро з­
глянуто наявні публікації щ одо п ідтвер­
дж ень винаходу українським и  вченими по­
туж них засобів  програм ування: оп осеред ­
кованої ад р есац ії (вказівників) вищ их ран­
гів та деревоподібних ф орматів, до яких 
подібні абстрактн і типи даних. До переліку 
п ідтвердж ень належ ить низка публікацій  з 
А дресно ї мови програм ування та арх ітек­
тури ком п’ю тера «К иїв», перекладених ба­
гатьма мовами та виданих за кордоном.

Результати статті стануть в пригоді 
для визнання світовою  спільнотою  перш о­
сті за У країною  винаходу вказівників  та 
складних ієрархічних структур у п рогра­
муванні високого рівня.

С таття має за мету популяризацію  
досягнень україн ськи х  науковців у часи 
зародж ення інф орм аційних технологій  та 
має важ ливе значення для нац іонально- 
патріотичного виховання молоді, оскільки  
спонукає молодь до наукових дослідж ень.

С таття має значення для збереж ення 
всесвітн ьо ї істор ії зародж ення та  розвитку 
інф орм аційних технологій , зокрем а історії 
зародж ення програм ування високого рівня 
з вказівникам и та  ун іверсальним и  потуж ­
ним и засобам и групування і з в ’язування 
дан их  та  процедур у складні спискові іє­
рархічні структури.
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