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ВВедение

Электронная вычислительная машина (компьютер) по праву за-
нимает достойное место в ряду величайших достижений научно-
технического прогресса XX в. Большая часть наших современников 
занята в сфере обработки информации, используя информацион-
ные и коммуникационные технологии в своей профессиональной 
деятельности, учебе или быту. Человеку, являющемуся частью ин-
формационного общества, необходимо обладать информационной 
культурой, знаниями и навыками работы в области информацион-
ных и коммуникационных технологий, иметь необходимые знания 
об архитектуре ЭВМ и ее устройстве, аппаратной реализации и фи-
зических процессах функционирования.

Прогресс в направлении совершенствования электронно-
вычислительных машин столь стремителен, что изучение аппарат-
ных основ построения ЭВМ оказывается непрерывным процес-
сом.

Данное учебное пособие призвано помочь учащимся лучше 
усвоить теоретический материал учебника В. Д. Сидорова и 
Н. В. Струмпэ «Аппаратное обеспечение ЭВМ». Практикум содер-
жит практические задания, варианты контрольных работ, тесты, 
для выполнения которых рекомендуется использовать материалы 
названного ранее учебника. Данное учебное пособие включает в 
себя все разделы учебника, однако к тем разделам, которые невоз-
можно сопроводить практическими заданиями, предлагаются темы 
для рефератов или мультимедиа-проектов.
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ГлаВа 1

эВоЛЮЦиЯ ВЫчиСЛитеЛЬНоЙ 
теХНиКи

 1.1. обЛАСти примеНеНиЯ

Электронные вычислительные машины, пройдя долгий путь 
эволюционного развития, используются почти во всех сферах 
деятельности современного общества. Разнообразие техниче-
ских характеристик и функциональных особенностей современ-
ных ЭВМ позволяет решать с их помощью широкий спектр за-
дач — от бытового применения до управления войсками и оружи-
ем. В настоящее время, в эпоху развития наукоемких производств 
и высоких технологий, экономическая и политическая успеш-
ность государства невозможна без создания сбалансированного 
парка ЭВМ.

Многообразие типов ЭВМ направлено на поддержание, разви-
тие и распространение информационно-коммуникационных тех-
нологий. ЭВМ внедрены в контуры автоматизированного управле-
ния министерствами и ведомствами, предприятиями, образовани-
ем. Высоконадежные ЭВМ задействованы в управлении объектами 
повышенной опасности: атомными станциями, космическими ап-
паратами и т. д.

Для автоматизации научно-технических исследований в тех об-
ластях науки и техники, где требуется проведение сложнейших вы-
числений с большими затратами машинного времени, используют-
ся сверхвысокопроизводительные модели ЭВМ (суперЭВМ) с бы-
стродействием в десятки триллионов операций в секунду.

Персональные ЭВМ используются для организации автоматизи-
рованных рабочих мест конструкторов и дизайнеров, бухгалтеров 
и экономистов, литераторов и верстальщиков, ученых и програм-
мистов, секретарей и многих других. По мере совершенствования 
архитектуры и программного обеспечения ПЭВМ все чаще исполь-
зуются в профессиональной деятельности, заменяя рабочие стан-
ции коллективного пользования.
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Для реализации коммуникационных технологий используют 
специальные ЭВМ (серверы, концентраторы и маршрутизаторы), а 
в качестве оконечных терминалов используются ПЭВМ (настоль-
ные, переносные и носимые).

Встраиваемые ЭВМ используются в бытовой технике, робото-
технике, радиоизмерительных приборах, устройствах связи, для 
засекречивания различных видов информации и т. д.

КоНтроЛЬНЫе ВопроСЫ

	 1.	 Благодаря	чему	ЭВМ	нашли	широкое	применение?
	 2.	 Назовите	сферы	использования	ЭВМ.
	 3.	 Какой	тип	ЭВМ	получил	наиболее	широкое	применение	и	по-

чему?
	 4.	 Где	применяются	суперЭВМ?
	 5.	 Где	используются	серверы?
	 6.	 Где	используются	встраиваемые	ЭВМ?

ДомАшНее зАДАНие

Создайте	на	 компьютере	проект	 (Web-сайт,	 презентацию	или	Flash-
проект)	на	одну	из	следующих	тем.

1.	Аналоговые	ЭВМ	и	их	применение.
2.	Первые	цифровые	электронно-вычислительные	машины.
3.	Классификация	ЭВМ.
4.	Влияние	ПЭВМ	на	среду	обитания	человека.
5.	Искусственный	интеллект.

 1.2. поКоЛеНиЯ СреДСтВ ВЫчиСЛитеЛЬНоЙ 
теХНиКи

В истории развития вычислительной техники можно выделить 
четыре периода: домеханический, механический, электромехани-
ческий и электронно-вычислительный.

В течение домеханического периода создавалась не вычислитель-
ная техника, а счетные устройства, древнейшими из которых явля-
ются разного вида счеты. Спустя 1 000 лет, в XVII в., шотландец 
Джон Непер (1550 — 1617) изобрел устройство для выполнения 
умножения, известное как палочки Непера. В 1654 г. Р. Биссакар, а в 
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1657 г. С. Патридж независимо друг от друга разработали логариф-
мическую линейку.

В конце XV в. Леонардо да Винчи разработал эскиз механиче-
ского 13-разрядного суммирующего устройства.

Началом механического периода можно считать 1623 г., когда 
В. Шиккардом была описана и реализована в единственном экзем-
пляре механическая счетная машина, предназначавшаяся для вы-
полнения четырех арифметических операций с 6-разрядными чис-
лами. В 1642 г. математиком и физиком Блезом Паскалем (1623 —
1662) была создана суммирующая машина. Выдающимися изобре-
тателями этого периода являются Готфрид Вильгельм Лейбниц, 
Чарльз Бэббидж, Жозеф Жаккар, а также наши соотечественники 
В. Орднер, П. Л. Чебышев, А. Н. Крылов.

Электромеханический период развития вычислительной техни-
ки (ВТ) обусловлен развитием прикладной электротехники (элек-
тропривод и электромеханические реле), позволившей создавать 
электромеханические вычислительные устройства. Этот период 
охватывает приблизительно 60 лет — от создания Г. Холлеритом в 
1888 г. электромеханической машины до 1944 г., когда была создана 
в США автоматическая управляемая вычислительная машина Г. Ай-
кена MARK-1. В этой сфере работали ученые Конрад Цузе, Джон 
Атанасов, Алан Тьюринг, Джон фон Нейман и др.

Электронно-вычислительный период связан с развитием элек-
троники и микроэлектроники и начинается созданием в США в 
1946 г. первой ЭВМ — машины ENIAC (Electronic Numerical 
Integrator And Computer). Первоначально предназначавшаяся для 
решения задач баллистики, машина оказалась универсальной, т. е. 
способной решать различные задачи.

За время короткой истории своего развития электронные вы-
числительные машины прошли значительную эволюцию, в которой 
можно выделить четыре поколения ЭВМ, временны`е рамки кото-
рых условны, поэтому могут различаться в разных источниках ин-
формации.

Определяющим признаком при отнесении ЭВМ к тому или ино-
му поколению является прежде всего элементная база ЭВМ, а так-
же ее быстродействие, емкость памяти, способы управления и пе-
реработки информации. Несмотря на всю условность каждая смена 
поколений ЭВМ — это качественный скачок в развитии электронно-
вычислительной техники.

Первое поколение ЭВМ (1946 — 1956 гг.). Элементной базой ма-
шин этого поколения были электронные лампы: диоды и триоды. 
Машины предназначались для решения несложных научно-техни-
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ческих задач, имели огромные размеры, потребляли большую мощ-
ность. Машины первого поколения — ЭНИАК, ЭДСАК, МЭСМ, 
БЭСМ-1, «Минск-1», «Урал-1»; их создатели — Джон Моучли, Джон 
Эккерт, М. Уилкс, Сергей Алексеевич Лебедев, Башир Искандаро-
вич Рамеев и др.

Их быстродействие составляло от 2 до 20 тыс. опер./с; емкость 
оперативной памяти — от 1 024 до 4 096 машинных слов длиной 48 
двоичных знаков. Внешняя память — на магнитном барабане, в ка-
честве внутренней памяти применялись ферритовые сердечники. 
Для ввода-вывода сначала использовались перфокарты и перфо-
ленты, магнитная лента, а затем магнитные барабаны и печатаю-
щие устройства.

Основной язык программирования — машинный код. В маши-
нах первого поколения были реализованы основные логические 
принципы построения электронно-вычислительных машин и кон-
цепции Джона фон Неймана. Надежность ЭВМ этого поколения 
была очень низкой.

Второе поколение ЭВМ (1956 — 1962 гг.). В 1956 г. в США была 
разработана первая ЭВМ на транзисторах. Элементной базой ста-
новятся полупроводниковые элементы — транзисторы. В СССР 
созданы машины второго поколения: «Урал-11», «Урал-14», «Урал-
16», БЭСМ-6, МИР-2. Появились бортовые ЭВМ военного назначе-
ния. Выдающиеся конструкторы этого времени — С. А. Лебедев, 
Б. И. Рамеев, А. Н. Невский, В. И. Мухин, Г. С. Смирнов, М. Н. Князев, 
О. Ф. Лобов и др.

Появление полупроводниковых элементов в электронных схе-
мах существенно увеличило емкость оперативной памяти, надеж-
ность и быстродействие ЭВМ. Быстродействие машин достигло 
1 млн опер./с; оперативная память — от 32 до 128 Кбайт. В качестве 
носителей информации использовались магнитные ленты и маг-
нитные сердечники, появились высокопроизводительные устрой-
ства для работы с магнитными лентами, магнитные барабаны и 
первые магнитные диски. Уменьшились размеры и потребляемая 
мощность. Языки программирования — Ассемблер, а также Алгол, 
Фортран (языки высокого уровня).

Третье поколение ЭВМ (1962 — 1971 гг.). Элементной базой ста-
новится интегральная схема (ИС), кремниевый кристалл, площадь 
которого равна примерно 10 мм2. Одна ИС способна выполнять та-
кую же работу, как 30-тонный ЭНИАК.

ЭВМ с использованием ИС достигает производительности 
10 млн опер./с; емкость оперативной памяти достигает нескольких 
сотен тысяч слов.
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Представители третьего поколения — IBM-360, IBM-370, 
«Наири-3», ИЛЛИАК-4, ЕС-1010, ЕС-10-22, ЕС-1060. Эти машины 
предназначались для решения самых различных задач, их произ-
водство оказалось дешевле, что привело к росту спроса. Над созда-
нием ЭВМ третьего поколения в нашей стране работали Минское 
проектное бюро (впоследствии НИИЭВМ), Минское производ-
ственное объединение вычислительной техники (МПОВТ).

Разрабатываются языки программирования Бейсик, Паскаль, 
операционные системы реального времени; для диалога пользовате-
ля с машиной используется графический интерфейс, манипулятор 
«мышь». Создается прикладная программа — текстовый процессор.

Четвертое поколение ЭВМ (с 1972 г. по настоящее время). Эле-
ментная база — большие (БИС) и сверхбольшие интегральные схе-
мы (СБИС). Бурное развитие микроэлектроники привело к созда-
нию качественно новых функциональных устройств — микропро-
цессоров.

Быстродействие таких машин составляет 1 млн опер./с; емкость 
оперативного запоминающего устройства (ОЗУ) возросла до 500 млн 
двоичных разрядов. Расширились возможности этих машин, повы-
силась надежность, уменьшились габаритные размеры, снизилась 
стоимость.

Из больших компьютеров четвертого поколения на сверхболь-
ших интегральных схемах особенно выделялись американские 
машины «Крей-1» и «Крей-2», а также советские модели 
«Эльбрус-1» и «Эльбрус-2». Первые их образцы появились при-
мерно в одно и то же время — в 1976 г. В 1997 г. суперЭВМ Janus 
корпорации Intel преодолела рубеж в 1 трлн опер./с. Все эти маши-
ны относятся к категории суперкомпьютеров, так как имеют пре-
дельно достижимые для своего времени характеристики и очень 
высокую стоимость.

Многопроцессорные ЭВМ в связи с громадным быстродействи-
ем и особенностями архитектуры используются для решения уни-
кальных задач гидродинамики, аэродинамики, долгосрочного про-
гноза погоды и т. д. Наряду с суперкомпьютерами в состав четверто-
го поколения входят микро- и мини-ЭВМ.

Наша промышленность выпускала микроЭВМ: «Электроника 
60», «Электроника 85», а также мини-ЭВМ: ЕС1840 … ЕС1842, 
ЕС1845, ЕС1849, ЕС1861, «Истра», «Нейрон» и др.

Наибольшую популярность приобрели персональные ЭВМ, так 
называемые персональные компьютеры, благодаря относительной 
простоте, универсальности в использовании, а также невысокой 
стоимости: IВМ РС, Apple, Altair-8800, «Макинтош», «Агат» и др.
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Вычислительная техника четвертого поколения развивается в 
двух направлениях:

создание многопроцессорных вычислительных систем; �
создание дешевых персональных компьютеров, как настольных,  �
так и переносных (рис. 1.1).
Следующее поколение ЭВМ — это (в перспективе) обучающие-

ся системы с искусственным интеллектом.

КоНтроЛЬНЫе ВопроСЫ

	 1.	 Какие	периоды	можно	выделить	в	истории	развития	вычисли-
тельной	техники?

	 2.	 Назовите	первые	вычислительные	устройства.
	 3.	 Приведите	примеры	механических	вычислительных	машин	и	

назовите	их	создателей.
	 4.	 Чем	обусловлено	начало	электромеханического	периода	вы-

числительной	техники?
	 5.	 Назовите	имена	конструкторов	электромеханического	периода	

вычислительной	техники.
	 6.	 Чем	обусловлено	начало	периода	электронной	вычислительной	

техники?
	 7.	 С	какого	года	начинается	отсчет	поколений	ЭВМ?
	 8.	 Как	меняется	элементная	база	ЭВМ	при	смене	их	поколений?
	 9.	 Сравните	производительность	ЭВМ	разных	поколений.
	10.	 Назовите	машины	первого	поколения	и	их	создателей.
	11.	 Приведите	примеры	ЭВМ	второго	поколения	и	назовите	вы-

дающихся	конструкторов	того	времени.

Рис.	1.1.	Современные	ПЭВМ
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	12.	 Перечислите	машины	третьего	поколения.
	13.	 Приведите	классификацию	ЭВМ	четвертого	поколения.
	14.	 Каковы	перспективы	развития	ЭВМ?

КоНтроЛЬНЫе зАДАНиЯ

	 1.	 С	помощью	программы	MS	Word	создайте	на	жестком	диске	
в	личной	папке	документ	под	именем	«История	ВТ».

	 2.	 Создайте	в	документе	таблицу	по	приведенному	образцу	 (табл.	
1.1),	содержащую	информацию	об	эволюции	вычислительной	
техники	в	хронологическом	порядке.

Та б л и ц а 	1.1.  эволюция вычислительной техники

Годы
Вычислительное

устройство
или машина

Конструктор Краткое описание

V век Абак Не известен Доска, разделенная на поло-
сы, в которых находятся счет-
ные марки (костяшки, камни 
и т. д.); счет осуществлялся 
передвижением марок

3. В том же документе создайте вторую таблицу по приведенному 
образцу (табл. 1.2), заполните ее, используя материалы учебника*.

Та б л и ц а 	1.2.  поколения эВм

Поколение I II III IV

Годы производства ? ? ? ?
Элементная база ? ? ? ?
Тип ОЗУ ? ? ? ?
Быстродействие (количество операций
в секунду)

? ? ? ?

Объем ОЗУ ? ? ? ?
Носители информации ? ? ? ?
Типы ЭВМ ? ? ? ?
Модели ЭВМ ? ? ? ?
Размеры ЭВМ ? ? ? ?

*Здесь и далее имеется в виду: Сидоров В. Д. Аппаратное обеспечение ЭВМ / 
В. Д. Сидоров, Н. В. Струмпэ. — М. : Изд. центр «Академия», 2011.
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Поколение I II III IV

Устройства ввода ? ? ? ?
Устройства вывода ? ? ? ?
Средства связи пользователя с машиной ? ? ? ?
Квалификация пользователя ? ? ? ?
Языки программирования ? ? ? ?
Программное обеспечение ? ? ? ?

4. В верхнем колонтитуле документа укажите свою фамилию и 
имя, в нижнем — «История ВТ».

5. Сохраните документ, выведите его на печать.

Вопросы к контрольной работе

I  в а р и а н т

1. Перечислите проявления (информационного) постиндустриального 
общества.

2. Опишите домеханический период развития ВТ.
3. Какие факторы учитываются при смене поколений? Какой из этих 

факторов принято считать первостепенным?
4. Назовите машины первого поколения и их создателей.
5. Где применяются суперЭВМ?

I I  в а р и а н т

1. Какое значение имеет информация в современном мире?
2. Назовите известные вам механические вычислительные машины и 

их создателей.
3. Как меняется элементная база ЭВМ при смене их поколений?
4. Приведите примеры ЭВМ второго поколения и назовите выдающих-

ся конструкторов того времени.
5. Где применяются персональные ЭВМ?

I I I  в а р и а н т

1. Что такое информационные и коммуникационные технологии (ИКТ) 
и какова их роль в развитии общества и государства?

2. Опишите электромеханический период вычислительных машин.
3. Сравните технические характеристики ЭВМ первого, второго и тре-

тьего поколений.
4. Перечислите машины третьего поколения.
5. Где используются серверы?

Окончание табл. 1.2



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



 




