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Тема занятия: История развития ЭВМ (занятие №1 по разделу «Классы вычислительных машин»)
Тип занятия: Урок усвоения новых знаний с формированием первичных практических навыков
Вид занятия: Лекция с элементами проблемного изложения и практической работы
Используемые педагогические технологии: Проблемное обучение, информационно-коммуникационные технологии, технология развивающего обучения
Цель занятия: Сформировать у обучающихся системные знания об этапах развития вычислительных машин, архитектурных принципах фон Неймана и причинах изменения аппаратного устройства при смене поколений элементной базы.
Задачи занятия:
обучающие: изучить особенности пяти этапов эволюции вычислительной техники; усвоить сущность принципов фон Неймана и магистрально-модульного построения ЭВМ; раскрыть научно-технический вклад отечественной научной школы академика С.А. Лебедева (МЭСМ, БЭСМ-1, БЭСМ-6).
развивающие: развить умение анализировать причинно-следственные связи смены поколений элементной базы; научить сопоставлять физические ограничения аппаратуры с требованиями к быстродействию; развить критическое мышление при анализе архитектурных контрпримеров.
воспитательные: содействовать формированию ответственного отношения к изучению инженерных дисциплин; стимулировать интерес к истории отечественной и мировой вычислительной техники; развить культуру оформления технической документации.
Прогнозируемый результат:
Знания (З 1, З 12, З 13 по РП): построение цифровых вычислительных систем и их архитектурные особенности; принципы работы основных логических блоков; назначение и принципы работы основных узлов современных технических средств; структурные схемы и порядок взаимодействия компонентов.
Умения (У 1 по РП): определять оптимальную конфигурацию оборудования и характеристики устройств для конкретных задач; сравнивать поколения ЭВМ и аргументировать смену элементной базы.
Компетенции: ОК 01 (выбирать способы решения задач), ОК 02 (поиск и анализ информации), ОК 05 (письменная и устная коммуникация), ОК 09 (использование информационных технологий), ПК 4.1 (понимание архитектуры для инсталляции и настройки ПО).
Оборудование (материалы):
1. Технические средства: персональные компьютеры обучающихся, интерактивная панель / мультимедийный проектор, экран.
2. Программное обеспечение: веб-браузер с поддержкой HTML5 и локального хранилища данных, пакет офисных программ.
3. Учебно-методические материалы: электронная презентация занятия, интерактивный рабочий лист обучающегося, справочные таблицы поколений ЭВМ.

Организационно - деятельностная структура занятия*

Этап 1. Актуализация опорных знаний и постановка проблемы (5 минут / 5 минут)
Цель этапа: Активизация познавательной деятельности обучающихся, введение в проблемное поле аппаратной эволюции и формулировка темы занятия.
Содержание этапа:
1. Приветствие обучающихся, проверка готовности учебной аудитории и отметка присутствующих в журнале.
2. Проблемная вводная беседа: преподаватель задает вопрос о физической реализуемости суперкомпьютера на зубчатых колесах или электромагнитных реле.
3. Обсуждение понятий «механическая инерция», «время переключения» и обоснование темы «История развития ЭВМ».
Этап 2. Сообщение новых знаний (25 минут / 18 минут)
Цель этапа: Освоение обучающимися сущности пяти этапов развития вычислительной техники, принципов фон Неймана и физических причин смены элементной базы.
Содержание этапа:
1. Доэлектронный период: механические устройства (Паскаль, Лейбниц), табулятор Холлерита, Аналитическая машина Бэббиджа (память «склад» и процессор «мельница»), электромеханические релейные машины (Z3, Mark I).
2. Первое поколение ЭВМ (1940-1950-е гг.): вакуумные радиолампы, ENIAC и ручная коммутация, проект EDVAC (1945 г.), появление первых систем с хранимой программой (Manchester Baby 1948 г., ввод EDVAC в 1951 г.) и публикация принципов фон Неймана (хранимая программа, двоичное кодирование, адресуемость, последовательное управление). Отечественные ЭВМ школы академика С.А. Лебедева (МЭСМ, БЭСМ-1).
3. Второе поколение ЭВМ (1955-1965 гг.): полупроводниковые дискретные транзисторы, оперативная память на ферритовых сердечниках, советская суперЭВМ БЭСМ-6 (1 млн оп./с, конвейер инструкций). Кризис дискретных элементов («тирания соединений»).
4. Третье поколение ЭВМ (1965-1975 гг.): интегральные схемы малой и средней степени интеграции (SSI/MSI), стандартизация архитектурного семейства IBM System/360 (8-битный байт), советские ЕС ЭВМ, мини-ЭВМ PDP-11 и общая шина Unibus.
5. Четвертое поколение (с 1971 г.): появление однокристального микропроцессора Intel 4004, большие и сверхбольшие интегральные схемы (БИС/СБИС), персональные компьютеры (Apple II, IBM PC), остановка роста тактовой частоты из-за «тепловой стены» и переход к многоядерности и параллелизму.
В 60-минутном варианте подробный исторический обзор механических счетных приборов переносится на самостоятельное ознакомление, обеспечивая глубокое освоение электронных поколений.
Этап 3. Закрепление знаний, демонстрация и самостоятельная работа (35 минут / 25 минут)
Содержание этапа:
1. Интерактивная демонстрация (15 минут / 10 минут): разбор функциональной схемы фон-неймановской ЭВМ (УУ, АЛУ, ОЗУ, УВВ, системная шина); демонстрация слайда с первым задокументированным багом в истории (мотылек в реле Harvard Mark II, 1947 г.); разбор исторического контрпримера (различие ENIAC и архитектуры фон Неймана).
2. Самостоятельная работа обучающихся (20 минут / 15 минут): выполнение индивидуальной хронологической схемы в интерактивной форме с развернутым объяснением физических ограничений элементной базы и обязательным разбором контрпримера (4 балла: 2 корректность, 1 объяснение, 1 контрпример). В обоих сценариях (80 и 60 минут) каждый студент очно выполняет оцениваемую работу в полном объеме.
Этап 4. Подведение итогов занятия, рефлексия и инструктаж (15 минут / 12 минут)
Содержание этапа:
1. Проверка сохранения индивидуальных работ обучающихся в локальном хранилище и экспорт в формат PDF.
2. Подведение итогов по критериям 4-балльной шкалы: корректность этапов и параметров (до 2 баллов), объяснение физико-аппаратных причин смены технологий (1 балл), проверка контрпримера (1 балл).
3. Рефлексия образовательной деятельности, фронтальное обсуждение контрольных вопросов.
4. Разъяснение порядка сдачи работ и резервного дистанционного домашнего задания (выполняется только при пропуске пары или по индивидуальному назначению преподавателя).
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К конспекту могут прикладываться приложения, содержащие дополнительную информацию: лекционный материал, раздаточный материал, тестовые задания, презентация занятия.


ПРИЛОЖЕНИЕ 1. ПОЛНЫЙ ТЕКСТ ЛЕКЦИИ И ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ СЦЕНАРИЙ
1. Вводно-мотивационная часть:
Преподаватель приветствует учебную группу, контролирует явку обучающихся и организует внимание аудитории.
Слова преподавателя: «Здравствуйте, коллеги! Мы начинаем изучение фундаментальной дисциплины "Архитектура аппаратных средств". Компьютер сегодня стал привычным бытовым предметом, но за его кажущейся простотой скрывается более чем трёхвековая драма инженерной мысли. Почему человечество не могло сразу создать электронный компьютер в XVII или XIX веке? Что мешало выдающимся математикам Блезу Паскалю, Готфриду Лейбницу и Чарльзу Бэббиджу? Мешала физика: механическая инерция подвижных металлических деталей, сила трения и скорость распространения механического импульса. Тема нашего первого занятия — "История развития ЭВМ". Мы разберем, как инженерная мысль преодолевала физические барьеры от механических шестерен до современных многоядерных чипов».

2. Основная теоретическая часть:
Преподаватель: «Рассмотрим ключевые вехи доэлектронной эпохи. В 1642 году Блез Паскаль создает арифмометр — устройство, где сложение выполнялось вращением связанных зубчатых колес с автоматической передачей десятков. В 1673 году Лейбниц изобретает ступенчатый валик, позволивший автоматизировать умножение. Однако эти устройства были калькуляторами: они не могли менять последовательность операций без вмешательства человека.
Первый проект универсальной программируемой вычислительной машины предложил в 1830-х годах Чарльз Бэббидж. Его Аналитическая машина обладала поразительным архитектурным сходством с современными ЭВМ: в ней были выделены "склад" (память на зубчатых колесах) и "мельница" (арифметическое устройство), а программа считывалась с перфокарт. Ада Лавлейс написала для нее первую в истории программу. Но изготовить машину Бэббидж не смог: уровень металлообработки XIX века не позволил обеспечить требуемую точность сопряжения тысяч шестерен.
В 1930-1940-х годах появились электромеханические релейные машины (Z3 Конрада Цузе, Harvard Mark I). Однако электромагнитное реле срабатывает за 10-50 миллисекунд. Выше 1-5 операций в секунду прыгнуть было невозможно — реле начинали вибрировать, контакты окислялись и искрили (см. Приложение 2, таблица 1).

Настоящая электронная революция началась в 1940-х годах с приходом электронных вакуумных ламп. Электрон в вакууме практически безынерционен! Лампа позволила переключать логические состояния за микросекунды. Машина ENIAC (1945 г.) совершила скачок до 5000 операций в секунду. Но у ENIAC был колоссальный изъян: отсутствие хранимой в памяти программы. Чтобы задать машине новый алгоритм, требовалось перекоммутировать сотни проводов на наборных панелях в течение двух суток!
В 1945 году Джон фон Нейман, Эккерт и Мокли публикуют принципы, ставшие фундаментом вычислительной техники: 1) принцип хранимой программы (программа лежит в той же памяти, что и данные, и представляется одинаково); 2) принцип двоичного кодирования; 3) принцип адресности памяти; 4) принцип последовательного выполнения команд.
В нашей стране пионером вычислительной техники стал академик Сергей Алексеевич Лебедев. В 1951 году в Киеве им была запущена МЭСМ — первая действующая ЭВМ с хранимой программой в континентальной Европе, а затем создана серия машин БЭСМ (см. Приложение 2, материал 2).

Второе поколение (конец 1950-х — середина 1960-х) ознаменовалось изобретением транзистора. Транзистор не требует накала, потребляет в сотни раз меньше энергии и практически вечен по сравнению с лампой. Появилась память на ферритовых сердечниках. Вершиной этой эпохи стала отечественная БЭСМ-6 (1967 г., 1 млн оп./с), где академик Лебедев впервые в мире внедрил конвейер команд и расслоение памяти. Но инженеры уперлись в новый тупик — "тиранию соединений". Дискретный монтаж сотен тысяч деталей требовал миллионов паек, каждая из которых была точкой отказа.
Выходом стало третье поколение — интегральные микросхемы (ИМС), где транзисторы и связи формируются в едином монолитном кристалле кремния. В 1964 году корпорация IBM создает семейство System/360, утвердившее 8-битный байт как мировой стандарт. В СССР начался выпуск серии ЕС ЭВМ.
Четвертое поколение стартовало в 1971 году с появлением однокристального микропроцессора Intel 4004. Процессор разместился на одном кристалле БИС. Это породило эру персональных компьютеров (Apple II, IBM PC). А когда к 2005 году тактовая частота процессоров уперлась в "тепловую стену" (невозможность отвести сотни ватт тепла с кристалла), вычислительная техника перешла на рельсы многоядерности и аппаратного параллелизма».

3. Практическая часть и заключение:
Преподаватель организует выполнение студентами самостоятельной индивидуальной хронологической схемы в интерактивном бланке. Каждый обучающийся выполняет разбор физических причин смены поколений и формулирует обоснование контрпримера (различие ENIAC и архитектуры фон Неймана). В завершение занятия проводится рефлексия, фиксируются результаты и разъясняются правила проверки.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ И ТАБЛИЦЫ
Материал 1. Сравнительная таблица поколений ЭВМ (для раздаточного материала):
- I поколение (1945–1955): Элементная база — электронные вакуумные лампы; Память — ртутные трубки, ЭЛТ Уильямса; Быстродействие — 10^3-10^4 оп./с; Машины — ENIAC, EDVAC, МЭСМ, БЭСМ-1, Стрела.
- II поколение (1955–1965): Элементная база — дискретные полупроводниковые транзисторы; Память — ферритовые сердечники; Быстродействие — 10^4-10^6 оп./с; Машины — IBM 7090, БЭСМ-6, Минск-22.
- III поколение (1965–1975): Элементная база — интегральные микросхемы (SSI, MSI); Память — ферриты, полупроводниковые ОЗУ; Быстродействие — 10^5-10^7 оп./с; Машины — IBM System/360, ЕС ЭВМ, PDP-11.
- IV поколение (с 1971 г.): Элементная база — БИС, СБИС, однокристальные микропроцессоры; Память — динамическая память DRAM (DDR4/5); Быстродействие — 10^9-10^18+ оп./с; Машины — микропроцессоры x86/ARM/Эльбрус, суперкомпьютерные кластеры.

Материал 2. Исторический пример «Первый компьютерный баг» (9 сентября 1947 г.):
В релейном компьютере Harvard Mark II застрял мотылек между контактами реле №70 на панели F. Запись в вахтенном журнале исследовательской группы Harvard Mark II (в которой работала Грейс Хоппер): «First actual case of bug being found».
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