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1985 г. – появление предмета ОИВТ

Изучение основ устройства ЭВМ –
давняя традиция курса информатики.
Предполагалось, что для грамотного 
использования ЭВМ надо в общих 
чертах понимать, как она работает.

ОИВТ = основы информатики и вычислительной техники



Изучение велось на примере:

• либо реальной ЭВМ
• либо ее учебной модели

(«Кроха», «Малютка», «Нейман» и др.)



КУВТ отечественного производства

Вот как выглядели наиболее 
распространенные КУВТ:
1. «УКНЦ»
2. «Корвет»
3. «Yamaha MSX2» ("образец")

(фото из личного архива автора)

КУВТ = комплект учебной вычислительной техники

Изначально планировалось создать 
для школы свою учебную ВТ.



Далее пришла эпоха

А с ней назойливый вопрос:
зачем нам знать, как устроен процессор?
Пусть Intel® об этом думает!

Информация к размышлению



(Без комментариев)



Требуются отечественные процессоры!

(Т.к. времени мало,
детали не обсуждаем.)

Важные выводы

Производство 
невозможно без 
специалистов.

В школе надо рассказать
об этих специальностях
(профориентация).



Зачем изучать ОВТ?

И действительно, зачем школьнику знать, как работает компьютер?

Можем же мы водить автомобиль, не зная, как устроен двигатель!

(И все же полезно знать,
с какой стороны подходить к технологиям!)
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Роль изучения ОВТ в курсе информатики

1 виды ПО [в т.ч. сетевые], пользовательский интерфейс

2 понятие о данных и носителях

3 конструкция компьютера, соединение устройств и характеристики

4 разрядность, слово, бит, байт, единицы измерения

5 история ЭВМ, поколения (в т.ч. элементная база)

6 базовые принципы, исполнение программы, функциональные блоки

7 взаимодействие блоков, шины и интерфейсы, протоколы [в т.ч. сети]

8 процессор, его характеристики, система команд и регистры

9 устройство внешней и внутренней памяти

10 управление ОС аппаратной частью, файловая система, загрузка 

11 представление данных

12 теория: системы счисления, дискретность, кодирование, алгебра 

логики, двоичная арифметика

13 логические элементы, схемы (напр., триггер) и узлы (напр., регистр)

Еремин Е.А. Анализ содержательной линии "Компьютер" курса информатики 
с применением компьютерных средств представления знаний.
Информатика ("Первое сентября"), 2008, N 9, с.8-18.

A – пользоват. основы

B – основы ВТ

C – теоретич. основы



Поясняющий пример

Без рассказа о сумматоре и АЛУ польза 
от изучения теории сложения и прочих 
операций двоичной арифметики
(напр. умножение = сложение + сдвиг)
неочевидна.

Сложение в математике из-за наличия переноса 
выполняется  поразрядно.
В литературе по ВТ утверждается, что разряды 
чисел суммируются одновременно.
???
Ключевое слово для поиска: ускоренный перенос.

Увеличенный сегмент кристалла Intel 8008
со схемой ускоренного переноса и АЛУ

https://habr.com/ru/companies/ruvds/articles/528026/
(перевод с https://www.righto.com/2020/11/reverse-
engineering-carry-lookahead.html)

Информация к размышлению

https://habr.com/ru/companies/ruvds/articles/528026/
https://www.righto.com/2020/11/reverse-engineering-carry-lookahead.html
https://www.righto.com/2020/11/reverse-engineering-carry-lookahead.html


Примеры

(Где в курсе информатики уместно поговорить об основах ВТ?)
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Акцент 1. Байт – особая единица

Байт – это единица, непосредственно связанная с аппаратным устройством.
Каждый байт памяти имеет адрес и является минимальной порцией данных, которую можно 
прочитать; читать менее 1 байта невозможно. Зато можно читать сразу несколько байт: 1, 2, 4 или 8.

Специфические (но важные!) вопросы,
связанные с многобайтовыми данными:

1. выравнивание (alignment);
2. порядок байтов в ОЗУ (big/little endian);
3. преобразование данных разной длины,

в т.ч. расширение знака (sign extension).

Где это полезно:
(1) True color RGB – 3 байта, а из ОЗУ читается по 4;
(1) оптимизация структур из данных разной длины;
(2) сохранение изображения в Photoshop с порядком 
байтов Windows и Mac OS;
(3) расширяющие (widening) и сужающие (narrowing)
преобразования типов данных в языках;
(3) без расширения знака трудно понять арифметику в 
дополнительном коде, а также signed и unsigned типы;
и много еще где!



Акцент 2. Переполнение

Наличие переполнения –
главное отличие
арифметики в ВТ
от математики. 

Что важно?
• Причина – ограниченное число 
разрядов.
• Знать, как реагирует машина
(а часто – никак!)
• В идеале: надо анализировать
возможность переполнения в 
задаче.
• Существует программная
реализация арифметики
(она снимает ограничения на 
разрядность, но медленная).



Акцент 2. Переполнение

Наличие переполнения –
главное отличие
арифметики в ВТ
от математики. 

Где можно увидеть?
64 бита (QWORD): 21! < 0



Доп. 1. Языки описания аппаратуры (HDL)

Описание на языке SystemVerilog

module fulladder(input logic a, b, cin,
output logic s, cout);

  logic p, g;

  assign p = a ^ b;
  assign g = a & b;

  assign s = p ^ cin;
  assign cout = g |(p & cin);

endmodule

Пример: полный 1-битный сумматор

К опросу об ускорении 
переноса при сложении:

p – сквозной перенос
g – генерация переноса

Харрис Д.М., Харрис С.Л.
Цифровая схемотехника и архитектура компьютера: RISC-V.
М.: ДМК Пресс, 2021. 810 с. (см.  стр. 234)

NB



Доп. 2. Архитектура RISC-V

Arduino-совместимая плата
ELBEAR ACE-UNO

Большое распространение получает архитектура
RISC-V – простая и очень удобная для обучения.

МIК32 «АМУР» (1948ВК018)



Более подробное изложение

Информатика в школе
2025, N 1, с.53-63.



Материалы по моделям компьютера

Сайт «Учебные модели компьютера» (emc.orgfree.com – кажется, это китайский хостинг).

Как автор методических материалов при их размещении я ощущаю необходимость 
в сетевой стабильно существующей некоммерческой образовательной
площадке. Без рефератов и ГДЗ, без всякой посторонней рекламы, где главный 
акцент – на содержании материала, а не на обсуждении вокруг него (как это часто 
бывает в соцсетях).

Нужна ли российскому образовательному сообществу такая площадка
или вдруг она уже есть?



Выводы

1. Обстановка такова, что стране необходимо выпускать собственные 
микропроцессоры. Для этого требуются специалисты.

2. И здесь курс школьной информатики может помочь. Не столько в подготовке 
будущих специалистов, сколько в профориентации школьников в эту область.

3. Технологии это замечательно, но кто-то должен их обеспечить аппаратной основой! 
Важно сказать ученикам, что это не менее важно, чем собственно технологии.

4. Еще важно показать, что разработка новых микросхем не менее интересна, чем 
написание новых программ. Тем более, что процессы похожи (вспомним HDL).

5. Кроме того, не стоит отрицать пользу от понимания принципов работы компьютера 
для его грамотного использования, и уж тем более для программирования.

6. Предлагается два пути усовершенствования курса информатики.
• Больше акцентировать внимание на аппаратных аспектах реализации технологий.
• Добавить привлекательный материал о разработке hardware.



P.S. Информация к размышлению…

Изучение информатики без рассказа о hardware
это как изучение программирования

через вызов готовых функций!!!
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