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Как	 известно,	 троичная	 арифметика	 обладает	 по	 сравнению	 с	

используемой	 в	 современных	 компьютерах	 двоичной	
значительными	 преимуществами:	 единообразие	 кода	 чисел,	
оптимальное	 округление	 чисел	 простым	 отсечением	 младших	
разрядов,	 простота	 операции	 сравнения	 чисел,	 единственность	
операции	 сдвига,	 варьируемая	 длина	 операндов,	 элементарность	
трехзначного	 ветвления	 по	 знаку	 числа,	 взаимокомпенсируемость	
погрешностей	округления	в	процессе	вычисления.	Троичный	код	с	
цифрами	‐1,	0,	1	обеспечивает	в	отличие	от	двоичного	оптимальное	
построение	 арифметики.	 Дональд	 Кнут	 выразил	 в	 связи	 с	 этим	
надежду,	 что	 замена	 «флип‐флопа»	 на	 «флип‐флэп‐флоп»	 все	 же	
произойдет	 ሾ1ሿ.	 Следует	 отметить,	 что	 эта	 замена	 способна	
упростить	 и	 усовершенствовать	 не	 только	 компьютерную	
арифметику,	 но	 и	 информатику	 в	 целом,	 поскольку	 весьма	
актуальное,	но	лишь	неявно	подразумеваемое	в	двузначной	логике	
третье	 значение	 станет	 явным	 и	 непосредственно	
манипулируемым.		

Эффективность	 троичной	 техники	 была	 подтверждена	
практикой	 создания	 и	 применения	 троичных	 ЭВМ	 «Сетунь»	 и	
«Сетунь	70».	Обе	машины	были	разработаны	в	МГУ,	 ЭВМ	«Сетунь»	
до	 сих	 пор	 остается	 единственной	 в	 мире	 троичной	 ЭВМ,	
выпускавшейся	серийно.	

Разработка	 малой	 цифровой	 машины	 «Сетунь»	 была	
предпринята	 в	 ВЦ	 МГУ	 по	 инициативе	 академика	 С.Л.Соболева	 в	
1956г.	 Стояла	 задача	 создания	 малогабаритной,	 недорогой,	



непритязательной	 в	 обслуживании	 и	 простой	 в	 использовании	
машины,	 предназначенной	 для	 учебных	 заведений,	
исследовательских	 лабораторий,	 конструкторских	 бюро,	 а	 также	
для	 управления	 технологическими	 процессами.	 В	 составе	
вычислительного	 центра	 была	 образована	 немногочисленная	
группа	 молодых	 специалистов	 под	 руководством	 Н.П.Брусенцова.	
Пути	осуществления	машины	обсуждались	на	совместном	семинаре	
инженеров	 и	 программистов.	 Исследовались	 проблемы	 ее	
архитектуры	и	технической	реализации.	

Ввиду	 малой	 надежности	 типичных	 для	 того	 времени	
логических	 элементов	 на	 электронных	 лампах	 и	 недоступности	
транзисторов	 было	 принято	 решение	 использовать	 магнитные	
элементы	 на	 миниатюрных	 ферритовых	 сердечниках	 и	
полупроводниковых	 диодах.	 Эти	 элементы,	 функционирующие	 по	
принципу	 управляемых	 трансформаторов	 импульсов	 тока,	
оказались	эффективным	средством	реализации	пороговой	логики,	в	
частности,	 ее	 трехзначной	 версии	 с	 положительными	 и	
отрицательными	весами	ሾ2ሿ.	

Вычислительную	машину	с	троичной	симметричной	системой	с	
цифрами	‐1,	0	и	൅1	стали	разрабатывать	сначала	как	альтернативу	
основному,	 двоичному	 варианту.	 По	 мере	 создания	 трёхзначных	
логических	 элементов	 и	 троичных	 функциональных	 схем	
оказывалось,	 что	 неизбежно	 возникающее	 на	 базовом	 уровне	
усложнение	 узлов	 троичной	 машины	 по	 сравнению	 с	 двоичной	
возмещается	 простотой	 и	 естественностью	 устройства	 машины	 на	
более	 высоких	 уровнях,	 гармоничностью	 троичной	 архитектуры	 в	
целом.	В	троичном	варианте	обеспечивались	большее	по	сравнению	
с	двоичным	быстродействие,	существенная	экономия	оборудования	
и	лучшая	надежность.	В	конце	1956	г.	было	принято	окончательное	
решение	 сделать	 машину	 троичной.	 При	 разработке	 машины	 ней	
нашли	 воплощение	 ряд	 оригинальных	 идей,	 относящихся	 к	
троичным	 логическим	 и	 запоминающим	 устройствам,	 было	
получено	несколько	авторских	свидетельств	на	изобретения.	

Машина,	 получившая	 имя	 «Сетунь»	 ሾ3ሿ	 ሺпо	 названию	 речки,	
протекающей	 поблизости	 от	 здания	 МГУ	 на	 Ленинских	 горахሻ,	
представляет	 собой	 ЭВМ	 с	 арифметическим	 устройством	
последовательного	 действия,	 с	 блоком	 быстрого	 умножения,	
благодаря	 которому	 достигнуто	 быстродействие	 1–2	
тыс./опер.	в	секунду	 ሺна	 уровне	 параллельных	 машин	 того	
времениሻ.	 Небольшое	 ሺ3	 страницы	 по	 54	 словаሻ	 ОЗУ	 связано	
постраничным	 обменом	 с	 основной	 памятью	 на	 магнитном	
барабане.	



ЭВМ	 «Сетунь»	–	 одноадресная	 машина	 с	 одним	 индекс‐
регистром,	 содержимое	которого	в	 зависимости	от	значения	трита	
модификации	адресной	части	команды	прибавляется	к	адресу	либо	
вычитается	 из	 него.	 Число	 команд	 –	 24,	 среди	 которых	 имеются	
команды	 нормализации	 мантиссы	 числа	 при	 вычислениях	 с	
плавающим	 масштабом,	 команды	 сдвига	 и	 команды	
комбинированного	 умножения	 со	 сложением.	 Три	
зарезервированных	 кода	 операций	 остались	 неиспользованными	 –	
в	 пополнении	 набора	 команд	 на	 протяжении	 15‐ти	 лет	
разнообразных	применений	машины	не	возникло	необходимости.	

К	началу	1960	 г.	машина	обладала	достаточным	программным	
оснащением,	 чтобы	 предъявить	 ее	 на	 государственные	 испытания	
межведомственной	 комиссии.	 Испытания	 «Сетунь»	 успешно	
выдержала,	 продемонстрировав	 соответствие	 всем	 заявленным	
параметрам	 и	 высокую	 надежность.	 По	 рекомендации	 комиссии	
Совмин	СССР	издал	постановление	 о	 ее	 серийном	производстве	на	
Казанском	 заводе	 математических	 машин.	 При	 активном	 участии	
разработчиков	в	короткий	срок	был	начат	выпуск	машин.	

	

	

РИС	1.	ПРОМЫШЛЕННЫЙ	ОБРАЗЕЦ	ВДНХ,	1961	ГОД	

Благодаря	 своей	 надежности,	 универсальности,	 простоте	 в	
освоении	и	обслуживании,	а	также	рекордно	низкой	цене	ሺ27,5	тыс.	
рублейሻ,	 «Сетунь»	 была	 востребованной	 многими	 организациями.	



Всего	 до	 1965	г.	 было	 произведено	 50	 машин,	 из	 которых	 30	
приобрели	 университеты	 и	 технические	 вузы,	 а	 остальные	 –	
промышленные	 и	 исследовательские	 организации.	 Интерес	 к	
покупке	 машины	 проявил	 ряд	 зарубежных	 стран,	 в	 связи	 с	
чем	Внешторг	перевел	 ее	 документацию	 на	 английский	 язык.	
Чехословакия	выразила	желание	купить	лицензию	и	организовать	у	
себя	 выпуск	 «Сетуни».	 Несмотря	 на	 явный	 успех,	 по	 решению	
чиновников	 в	 передаче	 лицензии	 было	 отказано,	 а	 серийный	
выпуск	 «Сетуни»	 прекращен.	 Сделанный	 вручную	 в	 МГУ	 образец	
«Сетуни»	был	списан	и	уничтожен.	

Выпущенные	 за	 пять	 лет	 «Сетуни»	 использовались	 в	 вузах,	 на	
промышленных	 предприятиях	 и	 в	 НИИ.	 Благодаря	 простоте	 и	
естественности	архитектуры,	а	также	разработанной	в	ВЦ	МГУ	под	
руководством	 Е.А.Жоголева	 системе	 программирования,	 которое	
включало	 в	 себя	 интерпретирующие	 системы	 для	 действий	 над	
действительными	 числами	 с	 плавающей	 запятой	 с	 различной	
точностью	 вычислений,	 над	 комплексными	 числами,	 автокод	
ПОЛИЗ	 с	 операционной	 системой	 и	 библиотекой	 стандартных	
подпрограмм	 ሾ5,	6ሿ,	 машины	 оказались	 эффективным	 средством	
решения	практически	 значимых	 задач	 в	 различных	 областях	 –	 от	
моделирования	и	 конструкторских	расчетов	до	прогноза	погоды	и	
оптимизации	управления	предприятием.	

Географически	 машины	 были	 разбросаны	 по	 всему	 СССР	 от	
Калининграда	до	Новосибирска	и	от	Душанбе	до	Якутска.	Несмотря	
на	 почти	 полное	 отсутствие	 технического	 обслуживания,	 в	
подавляющем	 большинстве	 «Сетуни»	 были	 успешно	 освоены	 и	
нашли	применения.	

Разработчики	 взяли	 на	 себя	 программное	 сопровождение	
выпущенных	 машин.	 Издаваемая	 ВЦ	 МГУ	 серия	 выпусков	
«Математическое	 обслуживание	 машины	 «Сетунь»	 с	 описанием	
алгоритмов	 и	 текстами	 программ	 служила	 отличным	 пособием	 по	
программированию	 и	 способствовала	 созданию	 пользователями	
своих	 программ	 ሾ5,	6ሿ.	 Для	 распространения	 опыта	 использования	
машин	 в	 разных	 городах	 проведены	 три	 семинара	 пользователей.	
ЭВМ	 «Сетунь»	 оказалась	 универсальным,	 несложно	
программируемым	 и	 эффективным	 вычислительным	
инструментом,	зарекомендовавшим	себя,	в	частности,	как	средство	
обучения	вычислительной	математике.	

На	 основе	 приобретенного	 опыта	 в	 1970	 г.	 силами	 того	 же	
коллектива	 был	 разработан	 еще	 один	 троичный	 компьютер	 со	
стековой	 архитектурой,	 получивший	 название	 «Сетунь	70»	 ሾ7ሿ.	 В	
«Сетуни	70»	достоинства	троичности	воплощены	с	более	 глубоким	



пониманием	 и	 полнотой:	 установлен	 троичный	 формат	 для	
кодирования	 алфавитных	 символов	 ሺаналог	 двоичного	 байтаሻ	 –	
трайт	 из	 шести	 тритов,	 пополнен	 набор	 операций	 трехзначной	
логики	 и	 «троичных»	 команд	 управления	 ходом	 выполнения	
программы,	увеличены	возможности	операций	с	числами	различной	
длины:	 один	 трайт,	 два	 трайта,	 три	 трайта,	 с	 допустимой	 длиной	
результата	до	шести	трайтов.	

	

	

РИС.	2.	ЭВМ	«СЕТУНЬ	70»	

В	«Сетуни	70»	отсутствует	традиционное	понятие	команды	как	
слова,	 содержащего	 код	 операций	 и	 адреса	 операндов.	 Программа	
представляет	 собой	 последовательность	 трайтов‐операций	 и	
трайтов‐адресов,	 выполнимые	 сочетания	 которых	 можно	
рассматривать	 как	 виртуальные	 команды.	 Однако	 программисту	
думать	о	 командах	не	приходится	 –	он	конструирует	постфиксные	
выражения	 непосредственно	 из	 операндов	 и	 операций	 подобно	
тому,	как	это	делается	в	алгебре.	

«Сетунь	70»	 имеет	 два	 стека:	 стек	 операндов	 является	
развитием	 регистра‐аккумулятора	 одноадресной	 машины,	 стек	
адресов	 возврата	 составляет	 основу	 автомата,	 управляющего	
вложенностью	подпрограмм.	



В	дальнейшем	была	произведена	модификация	этой	структуры	
ሾ7ሿ	 с	 целью	 аппаратной	 реализации	 предложенного	 Э.Дейкстрой	
структурированного	 программирования	 ሾ8ሿ.	 Для	 этого	 были	
введены	 операционные	 трайты	 позволяющие	 конструировать	
команды:	

JSR		A		–	вызов	подпрограммы‐процедуры	A;	
BRT		A1	A2	A3	–	альтернативный	вызов	одной	из	трех	процедур	

в	 зависимости	 от	 знака	 текущего	 значения	 вершины	 стека	
операндов;	

DOW		A		–	 циклический	 вызов	 процедуры	A,	 пока	 текущее	
значение	вершины	стека	не	равно	нулю.	

Достигнутая	 тем	 самым	реализация	идей	Дейкстры,	названная	
процедурным	 программированием,	 полностью	 оправдала	 его	
надежды	 радикально	 усовершенствовать	 программирование:	
трудоемкость	создания,	обслуживания	и	модификации	программ	на	
«процедурной	 машине»	 уменьшилась	 в	 3‐5	 раз	 по	 сравнению	 с	
программированием	 на	 языке	 машин	 традиционной	 архитектуры,	
при	гарантируемой	их	надежности.	

«Сетунь	 70»	 оказалась	 последним	 троичным	 компьютером.	
Работы	в	этом	направлении	были	прекращены.	В	настоящее	время	
«Сетунь	70»	находится	в	Политехническом	музее.	

Машина	 эксплуатировалась	 более	 10	 лет.	 На	 ней	 было	
выполнено	большое	число	дипломных	работ	студентов	факультета	
ВМК	 МГУ.	 На	 «Сетуни	70»	 был	 реализован	 начальный	 вариант	
автоматизированной	 системы	 обучения	 «Наставник»	 ሾ9ሿ.	 Эта	
система	 после	 перевода	 на	 современную	 технику	 используется	 на	
факультете	 ВМК	МГУ	 до	 сих	 пор.	 Заложенные	 в	 «Сетуни	70»	 идеи	
нашли	 воплощение	 в	 Диалоговой	 Системе	 Структурированного	
Программирования	ሺДССПሻ,	программно	эмулирующей	архитектуру	
стековой	машины	ሾ10ሿ.		

Подразделение,	 в	 котором	 созданы	 «Сетуни»,	 теперь	 входит	 в	
состав	 факультета	 ВМК	 МГУ	 и	 называется	 лаборатория	 Троичной	
информатики.	 Исследования	 лаборатории	 ведутся	 по	 следующим	
направлениям:	 упорядочение	 логических	 взаимосвязей	
посредством	трехзначного	обобщения	булевой	алгебры,	разработка	
троичных	 вычислительных	 алгоритмов	 и	 реализация	 троичных	
компьютеров	в	среде	современных	интегральных	технологий.	

В	рамках	этих	исследований	выявлена	трехзначность	основного	
в	 логике	 отношения	 необходимого	 следования.	 Для	 его	
выразимости	 требуются	 три	 истинностных	 значения:	 наряду	 с	
необходимостью	 и	 исключенностью	 должна	 быть	 также	



возможность.	 Например,	 отношение	 следования	 x		y	
представляется	трехзначным	методом	индексов	Льюиса	Кэрролла	в	
виде	конъюнкции	x1		xy'0		y1,	в	котором	индексом	1,	приписанным	
к	 особенности	 обозначается	 необходимое	 ее	 существование,	 а	
индексом	0	–	невозможность	ሾ11ሿ.	

Продолжаются	 исследования	 вычислительных	 алгоритмов	 в	
троичной	 симметричной	 системе	 счисления.	 В	 частности,	
рассмотрены	алгоритмы	деления	и	вычисления	квадратного	корня	
ሾ12ሿ.	 Для	 моделирования	 троичных	 алгоритмов	 была	 разработана	
имитационная	 модель	 троичного	 процессора	 двухстековой	
архитектуры,	 получившая	 название	 ТВМ	 –	 троичная	 виртуальная	
машина.	 В	 качестве	 основного	 средства	 разработки	 программ	 для	
неё	реализован	троичный	вариант	языка	ДССП	ሾ13,	14ሿ.	

Создан	 и	 запатентован	 функциональный	 аналог	 логического	
элемента	«Сетуней»	–	Пороговый	Элемент	Троичной	Логики	ሺПЭТЛሻ	
ሾ15ሿ,	 реализуемый	 в	 среде	 интегральной	 полупроводниковой	
схемотехники.	 	 Для	 осуществления	 троичных	 устройств	 на	 основе	
ПЭТЛ	 разработан	 специальный	 инструмент	 –	 Троичная	
Схемотехника	 ሺТСሻ	 ሾ16,	 17,ሿ.	 С	 его	 помощью	 созданы	 и	
запатентованы	 типовые	 узлы	 троичных	 компьютеров:	 устройство	
троичной	 схемотехники	 ሺУТСሻ,	 троичный	 полусумматор,	
дешифраторы,	 мультиплексоры,	 демультиплексоры	 ሾ15,	 18ሿ,	
троичные	D‐Триггеры	ሾ19ሿ	и	т.д.	
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