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П р е д и с л о в и е 
Обучение с помощью компьютеров потенциально является одним 

из самых значительных факторов ускорения научно-технического 
прогресса и интенсификации народного хозяйства* В условиях 
стремительного развития науки и техники, быстрого обновления 
технологии и комплексной автоматизации производства традицион­
ные методы подготовки и переподготовки кадров не обеспечивают 
требуемых темпов, масштабов и качества. Особенно острой являет­
ся проблема массового обучения на новых быстро развивающихся 
направлениях, не обеспеченных компетентными преподавателями и 
стабильными учебниками. Об этом свидетельствует трудный опыт 
внедрения компьютерной грамотности как в школе, так и на пред­
приятиях* 

К сожалению надежды на коренное улучшение дела за счет при­
менения в учебном процессе компьютеров практически пока не оп­
равдываются. Компьютерная техника все еще дорога для массового 
использования, сложна в обслуживании и применении, 8 главное -
сам по себе компьютер проблемы не решает: надо еще "научить его 
педагогическому искусству" и это, как видно из предпринимаемых 
в течение 25-ти лет усилий, совсем не просто. 

Настоящим сборником представлен необычный подход к компью­
теризации обучения, разрабатываемый проблемной лабораторией 
электронных вычислительных машин МГУ и уже получивший весьма ус­
пешное применение в учебном процессе« Сущность его в том, что 
компьютер используется в сочетании с основным традиционным сред­
ством обучения - книгой, сообщая ей способность управлять рабо­
той учащихся, добиваться правильного понимания и надежного ус­
воения предмета. 

Представление учебного материала в печатном виде, 8 не че­
рез компьютер, позволило радикально удешевить необходимое обору­
дование, сделать его надежным, простым в освоении и использова­
нии* Б частности, подготовка учебных материалов не связана с 
созданием компьютерных программ и может выполняться преподава­
телями, не умеющими программировать. Это открывает возможность 
широкого экспериментирования с новым дидактическим инструментом, 
ускоренного предметного наполнения системы и применения ее на 
практике• 

Н.П.Брусенцов, 
С.П.Маслов 
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Н.П.Брусенцов 

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗРАБОТКЕ УЧЕБНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ В АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ ОБУЧЕНИЯ 

"НАСТАВНИК" 

Система обучения "Наставник" построена по принципу "книге 
плюс компьютер"* Это значит, что компьютерная техника сочетает­
ся в ней с традиционным средством обучения - книгой. Книга слу­
жит носителем учебного материала» а компьютер выполняет функции 
управления учебным процессом, восполняя дидактические возможно­
сти книги, придавая ей активность, способность взаимодействия с 
учащимся в режиме диалога. Такое сочетание позволило не только 
радикально удешевить компьютерное обучение, обеспечив его тех­
нико-экономическую доступность, но и, что не менее важно, корен­
ным образом облегчило использование системы учащимися и препода­
вателями. В "Наставнике" может работать каждый умеющий читать, 
причем без какой-либо специальной подготовки - для начинающих 
имеется книжка "Вступительный курс", проработка которой в кон­
такте с компьютером прививает необходимые для работы в системе 
навыки. 

Технические средства, которыми необходимо овладеть для ра­
боты в "Наставнике", отличаются простотой и практически не от­
влекают внимания и усилий учащегося в процессе обучения. В до­
полнение к учебному материалу (книге) учащемуся предоставлен 
только миниатюрный терминал для взаимодействия с компьютером. 
Внешне терминал не отличается от настольного калькулятора с ми­
нимальной клавиатурой и цифровым индикатором. Клавиатура служит 
для вызова заданий и передачи в компьютер ответов, получаемых в 
•результате выполнения этих заданий. Индикатор отображает инфор­
мацию, выдаваемую учащемуся компьютером: номера секций (разде­
лов) учебного материала, подлежащих проработке, номере задавае­
мых упражнений, реагирование на посылаемые учащимся ответы -
подтверждение правильности ответа или выдача номера справки, 
разъясняющей допущенную ошибку. Диалог учащегося с компьютером 
[по форме представляет собой многократно повторяющуюся последова­
тельность простых действий; 

- вызов нажатием клавиши "нуль" номера упражнения, возмож­
но с предшествующим ему номерои секции; 

- посылка -нааатием ненулевей клавише ноиера ответа и про-
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верка выдаваемого компьютером на индикатор "эхап этого номера; 
- подтверждение "эха" клавишей "нуль" (с предварительной, 

если необходимо»коррекцией посылаемого номере) и получение ре­
акции на ответ* 

Внешняя примитивность диалога и примененных технических 
средств не означает дидактической неполноценности или недоста­
точности системы* Практика показала, что данными средствами 
вполне осуществимо весьма эффективное и надежное управление 
учебным процессом, обеспечивающее гарантированное усвоение ма­
териала всеми учащимися в сокращенные сроки* Однако предостав­
ляемые системой средства достаточны для успешного автоматизи­
рованного обучения только в случае удовлетворительной доброт­
ности учебного Натериада. Короче говоря, "Наставник11 обучает 
эффективно, если надлежащим образом подготовлен учебный матери­
ал* 

Разработка учебного материала в "Наставнике" не связана с 
программированием процедуры его прохождения* Эта процедура уже 
имеется в системе в виде так называемой унифицированной подсис­
темы обучения "Наставник11, которая пригодна для обучения любым 
предметам, были бы соответствующие учебные материалы* Задача 
-разработчика учебного материала заключается в том, чтобы 

1) толково и последовательно изложить содержание предмета, 
2) построить систему упражнений, проверяющих правильность 

понимания учащимся осваиваемых концепций и обеспечивающих прак­
тическое овладение ими, 

3) составить справки к предусмотренным в упражнениях оши­
бочным ответам, 

4) оформить учебный материал в виде последовательности сек­
ций установленного формата и подготовить для ввода в компьютер 
"управляющую информацию" - параметры ответов, упражнений, сек­
ций и курса в целом* 

Основными элементами учебного материала являются упражне­
ния с множественным выбором* Такое упражнение представляет со­
бой задачу иди вопрос, сопровождаемые списком ответов, в кото­
ром, как правило, только один ответ правильный, а остальные 
правдоподобны, но неверны или неполны* В результате решения за­
дачи (обдумывания вопроса) учащийся должен указать правильный 
ответ, сообщив его номер компьютеру нажатием соответствующей 
клавиши* Если учащимся указан правильный ответ, компьютер выда­
ет на индикатор подтверждение правильности - "ПР", а если ука-
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ЗЙН неправильный ответ, го на индикаторе появляется номер справ­
ки, помогающей уяснить ошибку* Список справок имеется в конце 
каждой секции учебного материала* Ознакомившись с указанной ком­
пьютером справкой и абзацем инструктивного текста, да который ъ 
ней имеется ссылка (если имеется), учащийся нажатием клавиши 
энульп вызывает дальнейшее задание, в качестве которого компью­
тер, как правило, назначает то же упражнение еще и еще раз, по­
ка не получит правильный ответ* 

Основатель программированного обучения американский психо­
лог БоСкиннер, в свое время категорически отклонил упражнения с 
выбором ответа, считвя, что они скорее научат неправильному, 
поскольку правильный ответ в упражнении один, а неправильных 
много* Этот вывод неверен даже в условиях скиннеровской модели 
бессознательного обучения, осуществляемого путем положительного 
подкрепления правильных ответов (реакций), так как неправдьные 
ответы не подкрепляются* Если же материал усваивается осознанно, 
то ознакомлением с неправильными ответами при отыскании прэвль-
иого достигается более основательное и надежное знание, чем в 
случае только подтверждения правильного ответа: учащийся, наря­
ду с правильным рассуждением, анализирует возможные ошибки, ви­
дит заблуждения, материал прорабатывается интенсивней и глубже* 

Практика опровергает вывод Скиннера, но теоретики обучения 
продолжают настэивать на непригодности или ограниченной пригод­
ности множественного выбора и считают, что ответ должен быть 
конструируемым, т*е* не выбираемым, а формулируемым учащимся» 
Ие исключено, что в отдельных случаях конструируемый ответ за­
служивает предпочтения перед выборочным, однэко применительно к 
машинному обучению это не имеет значения: реальная в технико-
экономическим смысле машинная система обучения имеющимися сред­
ствами может быть осуществлена только на основе выборочного от­
вете* Поэтому для достижения практических результатов надо на­
учиться эффективно использовать выборочный ответ, в не доказы­
вать его надуманную неудовлетворительность* 

Важное преимущество выборочного ответа состоит в том, что 
на его основе исключительно просто и экономно осуществляется 
диалог человек-машина, позволяющий проверить правильность пони-
цашя учащимся прорабатываемого материала и оперативно исправ­
лять ошибки* Этот способ организации диалога, называемый обычно 
('меню", широко используется в современных компьютерных системвх 
^амого различного. _н§значения* 6 автоматизированной системе обу-
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чения он является действенным средством обеспечения обратной 
связи, направляющей и корректирующей работу учащегося. Выбор 
неправльного ответа указывает на предусмотренную в этом ответе 
ошибку, поэтому реакцию компьютера на неправльнрй ответ нетруд­
но сделать накрывающей цель без промаха: она должна раскрывать 
сущность ошибки, отсылать к соответствующим абзацам инструктив­
ного текста и, может быть, назначать вспомогательное упражнение, 
способствующее преодолению возникшей трудности или восстановле­
нию забытого, если ошиька связана с ранее пройденным материалом» 

Нет необходимости (дв это и невыполнимо практически) пре­
доставлять неправильные ответы по всем возможным ошибкам; Длин­
ные списки ответов увеличивают трудоемкость разработки учебно­
го материала и затрудняют работу учащегося» В "Наставнике11 чис­
ло ответов в упражнении не может превышать 8-ми и обычно равно 
5-7, т.е. неверных ответов имеется 4-5. Желательно, чтобы пре­
дусмотренные в этих ответах ошибки были типичными, часто совер­
шаемыми учащимися, но они не должны быть очевидными - требует­
ся правдоподобность ответов* В каждом ответе не следует допус­
кать более одной-двух ошибок, так какякомпдекс ошибок11 трудно 
прокомментировать - корректирующая обратная связь получается 
иенее эффективной» 

В качестве примеров приведем два упражнения по рассматри­
ваемой технике множественного выборе ответа» 
УдрД. Укажите неверное утверждение о множественном выборе» 
Ответы: I) Является надежным и экономичным средством осущест­

вления диалога с машиной» 
2) Избавляет учащегося от необходимости вводить раз­

вернутый текст ответа» 
3) Пригоден для обучения только умению выбирать. 
Ф) Позволяет просто и эффективно реализовать обратную 

связь, корректирующую действия учащегося. 
5) Стимулирует наряду с отысканием верного решения 

изучение возможности ошибок» 
6) Обеспечивает возможность точной реакции не преду­

смотренные ОШИбКИо 
^ щ ^ ь Увезите верное утверждение о множественном выборе» 
Ответы: I) Обучает скорее неправильному, чем правильному. 

2) Обучает только выбирать. 
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3) Труден для использования учащимися* 
4) Сложен и дорог для технической реализации, 
5) Непомерно увеличивает трудоемкость разработки уче­

бных материалов. 
6) Не обеспечивает необходимой обратной связи. 
7) Не требует ввода учащимся развернутого текста от­

вета. 
Заметим, что в Упр.1. из '6-ти утверждений неверно только 

одно (третье)» а в Упр.2. из 7-ми неверны шесть и лишь одно 
(седьмое) является верным. Таким образом, в условиях множест­
венного выбора не обязательно преобладание неверных утверждений! 
которые по мнению Скиннера обучвют неправильному, - можно форму­
лировать упражнение так» чтобы учащийся находил неверное утвер­
ждение (как в Упр.1) и тогда все ответы» за исключением одного, 
"будут учить правильному". Но нетрудно убедиться в том, что та­
кое, не вызывающее возражений упражнение оказывается дидакти­
чески менее действенным, чем упражнение с множеством неверных 
утверждений (Упр.2). Дело в том, что реакция системы на выбор 
неверного ответа в Упр.2 пресекает определенную ошибку и поэто­
му легко может быть сделана конкретной и точной, раскрывающей 
существо ошибки и указывающей абзвц инструктивного текста, не-
понятостью или неусвоенностью которого она обусловлена. В том 
случае, когда ошибочным является выбор верного утверждения 
(Упр.1), реакция системы сводится к указанию на то, что это 
утверждение верное, т.е. коррекция ошибки оказывается менее вы­
разительной. Таким образом, правильно и обстоятельно учат имен­
но упражнения с преобладанием неверных утверждений. 

Первостепенное значение в разработке упражнений с выбором 
ответа (впрочем, как и любых упражнений и инструктивных текс­
тов) имеет однозначность и четкость формулирования предлагае­
мых учащемуся задач или вопросов и ответов для выборе. Следует 
всячески добиваться того, чтобы смысл задачи, вопроса и предос­
тавляемых ответов был выражен прямо и точно, тщательно прове­
рять, не допусквет ли сказанное возможности иного понимания и 
безоговорочно исключать эту возможность. Ответы, кроме того, 
должны быть несомненно либо верными, либо неверными - ответ не 
может быть утверждением«достоверность или ошибочность которого 
лишена убедительного и неопровержимого обоснования, он должен 
быть либо безусловно верным, либо безусловно ошибочным. 
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Вместе с тем, не годятся откровенно неверные и откровенно 
верные ответы, т.е. такие, ошибочность или верность которых об­
наруживается с первого взгляда, без всякого рассуждения, без 
осмысления инструктивного текста. Неверные ответы должны быть 
внешне правдоподобными, их ошибочность не должна лежать на по­
верхности и ее выявление должно быть связано с овладением опре­
деленными сведениями по изучаемому предмету, с пониманием неко­
торых отношений, знанием фактов и т.п. Верные ответы не должны 
повторять имеющиеся в инструктивном тексте формулировки, чтобы 
нельзя было выбирать механически, без понимания. Лучше же, если 
упражнение не сводится к ответу, непосредственно содержащемуся 
в инструктивном тексте, а требует умозаключений, вывода опреде­
ленных следствий из почерпнутых в атом тексте сведений. Такие 
упражнения не только вынуждают учащегося к осознанной проработ­
ке материала, но и возбуждают живой интерес к учебе. 

Следует постоянно заботиться о том, чтобы упражнения носи­
ли конкретный деловой характер, всемерно способствовали усвое­
нию того предмета, которому посвящен проходимый курс, и не под­
даваться собдасну придумывания упражнений ради упражнений, в ко­
торых главное - игра ума, головоломка, развлекательность. Очень 
важно обеспечить посильность упражнений при постеленном наращи­
вании трудности как в пределвх каждой секции, так и на протяже­
нии всего курса» Обучение идет наиболее аффективно тогда, когда 
учащийся продвигается вперед с трудом, но продвигается неуклон­
но, без срывов и топтания на месте перед непреодолимыми препят­
ствиями* Неохотно учатся как тому, что уже известно или очевид­
но, так и тому, что непосильно, для понимания и усвоения чего 
учащиеся не подготовлены. Поэтому надо избегать как первого, 
тек и второго, обеспечивая напряженную, но посильную работу по 
овладению учебным материалом. 

Приходится также считаться с индивидуальными различиями 
учащихся: то, что для одного легко и просто, для другого явля­
ется трудным и сложным, известное и понятное одному оказывается 
неизвестный или непонятным другому. Казалось бы надо разрабаты­
вать отдельные инструктивные тексты и упражнения для разных ка­
тегорий учащихся и каким-то способом устанавливать, кому что 
посильно, а что слишком просто. В "Наставнике" эта проблема ре­
шается благодаря тому, что система назначает упражнения учаще­
муся в зависимости от его успеваемости. При проработке секции 
спервв назначаются более простые "основные" упражнения и лишь 
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после того, как учащийся покажет заданную степень овладения ма­
териалом, производится переход к "итоговым11 упражнениям, кото­
рые сложнее, чем "основные", и касаются не столько отдельных 
сторон и частей содержимого секции, сколько ее предмета в целом* 
Учащийся, выполнивший первое назначенное ему "основное19 упраж­
нение без ошибки, сразу же получэет "итоговое" упражнение, 8 
учащемуся, допустившему ошибку, назначаются дополнительно "ос­
новные" и, может быть, вспомогательные упражнения* При этом для 
перехода к "итоговым" он должен научиться выполнять "основные" 
упражнения безошибочно, а точнее, повысить свою успеваемость 
так, чтобы отношение числа правильных ответов к числу попыток 
ответа превысило заданный уровень. 

Понятно, что учащийся, владеющий иди легко овладевающий 
проходимым материалом, обойдется минимумом упражнений (в самом 
благоприятном случае, работая без ошибок, он будет выполнять по 
два упражнения в секции - одно "основное" и одно "итоговое"), 
т.е. система не принуждает усиленно прорабатывать то, что уже 
известно или легко осваивается. Количество назначаемых учащему­
ся упражнений увеличивается, если он допускает ошибки: система 
расценивает наличие ошибок как свидетельство непонимания иди не­
усвоения материала и предоставляет возможность понять и усвоить 
прорабатываемое, выполнив дополнительные упражнения. Продвиже­
ние вперед, т.е. переход от "основных" упражнений к "итоговым" 
или от "итоговых" к следующей секции, производится по достиже­
нии учащимся заданного уровня успеваемости (отношения числе пра­
вильных ответов к числу попыток). Если же в процессе выполнения 
дополнительных упражнений интенсивность ошибок остается высокой 
и успеваемость падает ниже указанного разработчиком учебного ма­
териала минимума или имеющийся запас упражнений оказывается ис­
черпанным, а уровень, необходимый для продвижения вперед, не до­
стигается, то система возвращает учащегося на предшествующий 
этап, т.е. от "итоговых" упражнений к "основным" или от "основ­
ных" к повторной проработке предыдущей секции. 

Таким образом обеспечивается посильность в сочетании с на­
пряженной нагрузкой - легко дающиеся участки проходятся быстро, 
а в трудных местах приходится работать больше и возвращаться 
назад, если трудность непосильна. Особо сложным вопросам следу­
ет отводить по две секции учебного материала, осуществляя четы-
рехступенное наращивание трудности: в первой секции "основные" 
и "итоговые" упражнения составляют два этапа, посвящаемые срвв-
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нительно простым, предварительным сведениям по данному вопросу, 
а во второй секции вопрос прорабатывается (опять в два этапе) 
со всей необходимой полнотой и обстоятельностью. Возвраты на­
зад в такой паре секций равносильны уменьшению трудности упраж­
нений на данную тему. Учащийся, обнаруживший неподготовленность 
к выполнению упражнений текущего этапа, возвращается на преды­
дущий этап к менее трудным упражнениям, выполняя которые, он 
сможет достичь требуемой готовности. 

Технически механизм учета успеваемости и управления прод­
вижением учащегося по курсу весьма прост. Ь процессе проработки 
каждой секции система подсчитывает число произведенных учащимся 
попыток ответа ч и число удавшихся попыток (правильных отве­
тов) р • По выполнении очередного упражнения величина отноше­
ния р/ч сравнивается с заданной разработчиком учебного мате­
риала константой Ы и, если р / ч > ы , то производится прод­
вижение вперед от "основных11 упражнений к "итоговым11 или о? 
"итоговых" в следующую секцию. Если же р / ч ^ ы , то проверяет­
ся условие возврата нвзад: р/ч ьо , где ьо - заданная раз­
работчиком материала нижняя граница успеваемости. Возг^ат назад 
производится также в случае, когда запас упражнений на прораба­
тываемом этапе исчерпан, 8 условие продвижения вперед р/я > м 
не выполнено. Разработчик курса задает также число о допусти­
мых на протяжении одного занятия возвратов назад. Учащийся, 
превысивший допустимое число возвратов, снимается с обслужива­
ния и направляется к преподавателю для объяснения. 

Другая возможность обеспечения посильности учебного мате­
риала заключается в назначении вспомогательных упражнений, поз­
воляющих добиться осознания учащимся существа допущенной ошибки 
и приблизить его к нахождению правильного решения. Вспомогатель­
ное упражнение может быть назначено в качестве реакции на невер­
ный ответ учвщегося дополнительно к выдаче номера справки. Име­
ется возможность указать в качестве вспомогательного любое уп­
ражнение текущей секции, в частности, специально предусмотрен­
ное для этой цели помимо "основных" и "итоговых" (такие упраж­
нения следуют по порядку номеров за "итоговыми", но общее число 
всех упражнений в секции не может превышать 15), а также любое 
упражнение в одной из уже пройденных секций. Последнее является 
вспомогательным упражнением на повторение и назначается в слу­
чае, когда ошибке обусловлена назначением ранее пройденного ма­
териала. В этом случае справка также ссылается на соответствую-
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щий абзац той секции, в которой назначено вспомогательное упраж­
нение. 

Выполнив вспомогательное упражнение, учащийся возвращается 
к тому "основному" или "итоговому", в процессе работы над кото­
рым было назначено это вспомогательное* Ошибки, допущенные при 
выполнении вспомогательных упражнений, не сказываются на учете 
успеваемости, т.е. вычисляя отношение р/ч , система игнорирует 
вспомогательные упражнения. Ошибочный ответ при выполнении вспо­
могательного упражнения может сопровождаться назначением вспо­
могательного к вспомогательному и т.д. 

Упражнения должны быть в рациональном соотношении с вклю­
ченными в учебный материал инструктивными текстами и справками 
к ошибочным ответам. Предпосылаемый упражнениям инструктивный 
текст следует стремиться сделать информационно полным, т.е. со­
держащим все сведения, необходимые для овладения тем вопросом, 
которому посвящена данная секция, но изложение этих сведений 
должно быть по возможности сжатым, без разжевывания и второсте­
пенных деталей. Имея в виду, что лучший способ научиться чему-
либо - это делать то, чему учишься, надо как можно скорее пере­
ходить к упражнениям, предоставив учащемуся в процессе выполне­
ния их разобраться в недопонятых местах инструктивного текста и 
домыслить недостающие подробности. Помощь в этом оказывают спра­
вки и вспомогательные упражнения, а также имеющиеся в справках 
ссылки на отдельные абзацы инструктивного текста: прочитанный в 
связи с выполняемым упражнением абзац воспринимается и усваива­
ется существенно глубже, чем при обычном прочтении* 

Инструктивный текст, упражнения, справки к ошибкам и ссыл­
ки на абзацы инструктивного текста в этих справках должны быть 
тщательно согласованы так, чтобы предусмотренные в ответах к 
упражнениям ошибки указывали на яепонятость иди неусвоенность 
содержания определенных фрагментов текста, справки вскрывали 
сущность непонятого и отсылали к тем абзацам, которые следует 
повторно проработать для устранения выявленных пробелов, осоз­
нания и усвоения неусвоенного. Другими словами, действия учаще­
гося при выполнении упражнений должны направляться и корректи­
роваться обратной связью реализуемой посредством ошибочных от­
ветов, справок и ссылок на соответствующие абзацы инструктивно­
го тексте текущей или ранее пройденной секции. Чем точней и 
четче будет эта обратная связь, тем выше дидактическая эффектив­
ность учебного материала. 

12 



Важным фактором успешности обучения является подача учеб­
ного материала в логической последовательности, т.е. таким об­
разом, чтобы изучаемый предмет раскрывался перед учащимся и ус­
ваивался им постепенно, начиная с заведомо знакомых или наиболее 
простых для понимания вещей, на базе которых затем строятся но­
вые все более сложные понятия, рассматриваются более мелкие де­
тали. По-видимому, вернее всего будет подражание естественному 
ходу познания действительности человеком: первым делом создает­
ся общее представление о предмете, характеризуемом в самом гру­
бом приближении при помощи привычных терминов и аналогий, приз­
ванных дать исходное понятие о его существе и назначении, а не 
последующих этапах производится шаг за шагом уточнение и углуб­
ление модели предмета, вырабатываются нэвыки практического при­
менения накопленных знаний. Познание осуществляется путем итера­
ций, неоднократного обращения к изучаемым вопросам всякий раз 
на более высоком уровне понимания* При этом технические подроб­
ности, даже сложные и трудоемкие, не должны заслонять существе 
дела - проработке деталей следует каждый раз предпосылать разъ­
яснение их роли и места в составе деятельности по достижению ко­
нечных целей. 

Учебный материал в "Наставнике" прорабатывается, если от­
влечься от возвратов, обусловленных неуспеваемостью, в порядке 
возрастания номеров секций, поэтому усложнение и детализация 
должны производиться по мере продвижения вперед от секции к се­
кции. Другими словами, изложение материала следует организовы­
вать по принципу нисходящего разукрупнения - сначала предмет ха­
рактеризуется в целом и укрупненно, 8 в последующем постепенно 
детализируется разложением в иерархию систематически разукруп­
няемых частей. При этом каждвя часть вплоть до самых элементар­
ных, составляющих нижний уровень иерархии, разукрупняется точно 
так же, как предмет в целом. Детализации сопутствует все более 
основательная и точная трактовка предмета, т.е. освоение проис­
ходит методом последовательных приближений. 

Крайне важно обеспечить целостность и связность излагаемо­
го: обучение не должно сводиться к запоминанию разрозненных фак­
тов и приобретению неосознанных навыков, надо добиваться, чтобы 
все усваиваемое запечвтлялось в сознании учащегося в виде цель­
ной, хорошо структурированной системы* Достичь этого наряду с 
рекомендованной выше логичной организацией учебного материала 
позволяет такой характер изложения, при котором значительное 
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внимание уделяется причинным связям - инструктивный текст и уп­
ражнения учат не только тому, чтд и как, но также почему. 

В качестве образца того, как оформляется учебный материал, 
приложен "Вступительный курс". Управляющая информация, вводимая 
в компьютер для работы с этим курсом, содержит описание трех 
секций: N2, N3» N4, для которых указаны количества "основных" 
и "итоговых" упражнений (например, сб Н4 - 6 "основных11, 4 
"итоговых"), а затем описаны эти упражнения по порядку номеров: 
Е1, Е2, ЕЗ, .•• . Описание определяет реакцию компьютера на от­
веты учащегося при помощи условных обозначений вида: 

Л - ответ номер I верен, 
С2-9 - ответу 2 соответствует справка 9, 
113-7-12 - ответу 3 соответствует справка 7 и вспомогатель­

ное упражнение 12 в текущей секции, 
К4-6-2-8 -ответу 4 соответствует справка 6 и вспомогатель­

ное упражнение 8 в секции 2. 
ВСТУПИТЕЛЬНЫЙ КУРС 

Ю-30 И-40 0-4 
N2 61 Н7 

Е1 Л Л Л Л Л 
Е2 С1-5 С2-4 СЗ-2 С4-2 Л С6-5 С7-5 
ЕЗ С1-3 32 СЗ-5 С4-5 С5-7 С6-6 
Е4 С1-3 С2-4 СЗ-2 С4-2 Л СА-5 С7-5 
Е5 С1-3 С2-2 СЗ-2 С4-5 С5-5 С6-5 Л 
Е6 С1-7 С2-4 СЗ-7 Л С5-7 СА-8 
Е7 С1-5 С2-4 СЗ-5 С4-7 Л С6-6 
ЕС С1-1 С2-1 Л С4-1 С5-1 С6-1 С7-1 

N3 66 Н4 
Е1 С1-3 С2-10 СЗ-10 С4-3 Л С6-5 
Е2 Л С2-9 СЗ-? С4-? С5-9 С6-П 
ЕЗ Л С2-9 СЗ-9 С4-9 С5-9 С6-11 
Е4 С1-3 С2-10 СЗ-10 С4-3 Л С6-11 
Е5 Л С2-9 СЗ-9 С4-9 С5-9 С6-11 
Е6 С1-2 С2-2 СЗ-2 С4-2 С5-2 М 
Е7 К1-1-2-4 К2-1-2-2 КЗ-1-2-7 К4-1-2-3 Л СА-1 
ЕО С1-6 С2-4 СЗ-4 Л4 С5-7 СА-8 
Е9 С1-8 С2-11 СЗ-4 С4-4 КЗ-11-2-6 .16 
ЕЮ С1-11 СЙ-15 СЗ-13 С4-11 .13 С6-12 

N4 66 Н4 
Е1 С1-5 С2-8 СЗ-3 С4-3 Ц5 Ц6-7-11 С7-6 Ц8-7-11 
Е2 С1-5 С2-8 СЗ-9 С4-9 С5-9 Ц6-7-11 Л 08-7-11 
ЕЗ Л С2-8 СЗ-9 С4-9 С5-9 Ц6-7-11 С7-6 08-7-11 
Е4 С1-5 Л СЗ-9 С4-9 С5-9 У6-7-11 С7-6 ЦО-7-11 
Е5 С1-3 С2-3 СЗ-3 С4-3 С5-3 С6-10 Л СС-3 
Е6 С1-4 С2-3 Л С4-4 С5-4 С6-10 С7-4 С8-3 
Е7 1Л-7-11 Л СЗ-11 С4-1 С5-1 С6-7 С7-7 Ц8-7-11 
Е8 1Л-7-11 Ц2-7-11 СЗ-11 С4-1 С5-1 С6-7 С7-7 ^8 
Е9 Л С2-2 СЗ-2 С4-2 С5-2 С6-2 
ЕЮ С1-1 С2-1 СЗ-12 С4-12 Л С6-11 
Е11 С1-2 С2-2 СЗ-2 С4-2 Я С6-2 
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Приложение 
Вступительный курс 

для учащихся в системе "Нвставник-вО", комплектуемой 
терминалами с двухпозодионным индикатором 

а1 Послать цифру с клавиатуры - значит нажать и отпустить соот­
ветствующую этой цифре клавишу* Клавиша 0 (нудь) служит для 
вызова сообщений иэ машины, ненулевые клавиши - для посылки 
в машину ответов при выполнении упражнений. 

а2 Ивдиквтор рассчитан на высвечивание пары литер, причем как 
после первой, тек и после второй литеры может стоять запя­
тая (первая запятая, вторея запятая - см. рисунок)• 

аЗ Сейчас на индикаторе 00 (два нудя). Это сообщение о готов­
ности машины к работе. Чтобы получить следующее сообщение, 
пошлите 0, т.е. произведите одно нажатие клавиши 0. 

а4 На индикаторе появилось 02 - "Секция 2". Сообщение иэ двух 
цифр без запятых (т.е. просто двухраарядное число) задает 
номер секции, которую следует прорабатывать. 

а5 Снова пошлите 0. Появилось * I - "Упражнение I". Сообщение с 
первой запятой, содержащее вторую цифру или обе цифры, зада­
ет номер упражнения, которое надо выполнить в прорабатывае­
мой секции. Примеры: » 9- "Упр.Э", »13 - "Упр.13". 
Прочитайте текст Упр.1 до конца, включая все имеющиеся в 
нем ответы. Найдите верный ответ и пошлите его номер одно­
кратным нажатием соответствующей клавиши. 

У П Р . 1 . Какое иэ следующих утверждений верно? 
Ответы: 
1) Сообщение 00 означает готовность машины к работе. 
2) Сообщение из двух цифр (но не 00) без запятых задает номер 

секции. 
3) Сообщение из одной или двух цифр с первой запятой задает 

номер упражнения. 
4) Индикация номера упражнения приглашает послать номер ответа. 
5) Нажатие клавиши 0 вызывает очередное сообщение. 
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Секция 2 
аб В упр.1 верны все ответы. Посланный Вами номер ответе поя­

вился на индикаторе - машина выдала "эхо" полученного номе­
ра. Эхо выдается в виде второй цифры без запятых. Убедитесь* 
что эхо действительно соответствует номеру выбранного Вами 
ответа. Если это не так или если Вы передумали и решили по­
слать иной номер* то пошлите его и снова проверьте эхо. По­
скольку в Упр.1 все ответы верны, то можно заменить перво­
начально посланный номер любым другим. Убедитесь* что заме­
не происходит. 

а7 Чтобы машина приняла посланный и повторенный в виде эха но­
мер* нажмите клавишу 0. Не индикаторе появился символ ПР* 
- "Правильно11 - упражнение выполнено. 

а8 Посылкой 0 вызовите следующее сообщение. Появилась цифра с 
первой запятой. Это номер нового упражнения в той же сек­
ции 2. Чтобы посмотреть» как обрабатываются ошибочные отве­
ты, пошлите номер неверного ответа - I. Проверьте эхо и 
подтвердите посылкой 0. 

а9 На индиквторе появилось сообщение из двух цифр с второй за­
пятой. Это номер справки к принятому машиной ошибочному от­
вету. Список справок помещен в конце прорабатываемой сек­
ции. Сопоставьте указанную Вам справку с текстом ответа* к 
которому она относится. В справке может быть ссылка на аб­
зац или абзацы инструктивного текста. Например? 

См. а4 и а5 - "Смотрите абзацы а4 и а5 текущей секции11. 
См.5 811 - "Смотрите в секции 5 абзац а11п. 

Соотнесите Ваш ответ с содержанием названных в справке аб­
зацев. Разберитесь* в чем ошибка. Найдите верный ответ. 

а10 Для продолжения работы пошлите 0. На индиквторе снова поя­
вился номер выполняемого Вами упражнения. Машина будет воз­
вращаться к нему* пока не получит верный ответ. Пошлите и 
подтвердите посылкой 0 номер найденного ответа. Если он 
верный, то подучите ПР, а если неверный* то номер соответ­
ствующей справки. 

а11 После выполнения нескольких упражнений в прорабатываемой 
секции 2 машина выдаст сообщение 03 - "Секция 3"* предпи­
сывающее перейти в секцию 3. В новой секции сначала изучи­
те инструктивный текст* затем выполняйте упражнения. 
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Секция 2 

Упр.2« Что 8Н8ЧИТ сообщение »14 ? 
Ответы: 
1) Справке 14. 5) Упр.14. 
2) Секция 14. б) Справка 4 в секции I* 
3) УпрЛ в секции I. 7) Справке I в секции 4. 
4) УпрЛ в секции 4» 
УПР.З. Что значит сообщение 05 ? 
Ответы: 
1) Упр.5* 4) Абзац а5. 
2) Секция 5. 5) Эхо цифры 5. 
3) Справка 5. в) Такого не ножет быть. 
УПР.4. Что значит сообщение 25, ? 
Ответы: 
1) Упр.25. 5) Справке 25. 
2) Секция 25* 6) Справка 5 в секции 2* 
3) Упр#5 в секции 2» 7) Справка 2 в секции 5. 
4) Упр.2 в секции 5. 
УПР.5. Что значит сообщение 13 ? 
Ответы: 
1) УпрДЗ. 5) Справка 3 в секции I* 
2) Упр.З в секции I* 6) Справка I в секции 3. 
3) Упр.1 в секции 3. 7) Секция 13* 
4) Справка 13. 
УПР.6. Чем различаются эхо и сообщение номера секции? 
Ответы: 
1) Эхо сопровождает вторая запятая. 
2) Номер секции содержит первую запятую. 
3) Эхо содержит вторую запятую. 
4) Первая цифра э*а пуста. 
5) Эхо содержит обе запятые. 
6) Различия нет. 
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Секция 2 

УПР.7« Что значит сообщение ' 7 ? 

Ответы: 
1 ) Справке 7* 4-) Эхо цифры 7. 
2) Секция 7. 5) Упражнение 7. 
3) Абзац 7о 6) Такого не может быть. 
УПР.8» Укажите неверное утверждение* 
1 ) Эхо выдается в виде второй цифры без запятых. 
2) Номер упражнения выдается с первой запятой в виде второй 

цифры иди двух цифр. 
3) Номер справки выдается с второй запятой в виде второй цифры 

или двух цифр. 
4) Номер секции выдается в виде двух цифр без запятых» 
5) В отличие от номера секции эхо выдается с пустой первой ли­

терой. 
6) В выдаче номера упражнения первая литера может быть пустой. 
7) Номера секций и справок не содержат пустых литер. 

Справки секции 2 
I* Утверждение верное. 
2 . См. а4 и а5. 
3. См. а5. 
4. Неверно. См. а*. 
5. См. 89. 
6о Может* 
7 . Неверно. См. аб. 
8. Есть* 
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Секаия ;> 
6) Две запятые без цифр означают тупик , 
Упр,8* На индикаторе две цифры с второй занятой. Каи изменит 

показание индикатора посылка 0 ? 
Ответы: 
1) Никак не изменит., 
2) Вызовет номер секции* 
3) Вызовет номер упражнения* 
4) Вызовет номер упражнения или номер секции* 
5) Вызовет номер справки* 
6) Вызовет эхо ответа. 
УПР*9* Нэ индикаторе вторая цифра без запятых* Что вызовет 

посылки 0 ? 
Ответы: 
1) Эхо ответа» 4) Пр.» 
2) Номер секции* 5) Номер упражнения* 
3) Номер справки* 6) Номер справки или ПР.* 
У Д Р Л О * На индикаторе вторая цифре с первой запятой* Как вы­

звать номер секции* в которой назначено упражнение? 
Ответы: 
I) Послать номер упражнения* 
2)Послеть номер непредусмотренного ответа* 
3) Послать номер предусмотренного ответа, затем О* 
4) Послать номер упражнения, затем О* 
5) Послать О* 
6) Дважды послать О* 

Рцравки, секции } 
1. Утверждение верное* 8* Эхо вызывает ненулевые посылки* 
2. См* а** 9* См. а2* 
3« Не только* 10. См* аЗ. 
4* Не всегда* II. Неверно* 
5* Неверно* См* аО. 12* Получите то же, что дано* 
6. Изменит* См* а1* 13* Получите номер справки или ПР.. 
7* Этот номер находится на индикаторе* 

22 



Секция 4 
80 Номер секции изображается двумя цифрами без запятых* 
а1 Номер упражнения опознается по наличию в его изображении 

первой запятой* 
а2 Эхо ответа изображается одной второй цифрой без запятых» 
аЗ Номер справки опознается по наличию в его изображении вто-
' рой запятой* 

а4 Посылка 0 используется во всех случаях, за исключением то­
го, в котором посылается номер выбранного ответа. 

а5 Посылка номера ответа воспринимается машиной, когда на ин­
дикаторе находится номер выполняемого упражнения (одна иди 
две цифры с первой запятой), либо эхо ответа, который надо 
заменить* 

аб Чтобы ответ был принят машиной, производится посылке О, 
когда на индикаторе находится эхо ответа* Приняв ответ, 
машине выдает номер справки или ПР,* 

а7 Когда на индикаторе номер справки или ПР, посылка 0'вызы­
вает либо номер упражнения, содержащегося в прорабатывае­
мой секции, либо номер секции, к которой следует перейти* 

а8 Когда не индикаторе номер секции, посылка 0 вызывает номер 
назначаемого в этой секции упражнения* 

У П Р Л * Укажите отличительный признак номера упражнения 
Ответы: 
1) Одна вторая цифра без запятых. 
2) Две цифры без запятых* 
3) Однэ вторая цифра с первой запятой* 
4) Две цифры с первой запятой* 
5) Вторая или две цифры с первой запятой. 
6) Вторая иди две цифры с второй запятой* 
7) Две цифры с второй запятой* 
8) Одна вторая цифра с второй запятой* 
УПР.2. Укажите отличительный признак номера справки. 
Ответы см* в упр.1. 
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Н.ПвБрусенцов 

ПРИНЦИПЫ ПОДГОТОВКИ РАЗРАБОТЧИКОВ УЧЕБНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
ДЛЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ "НАСТАВНИК" 

Доклад, прочитанный на 9-ом советско-французском 
семинвре по теме "Программированное обучение" в 
Киевском политехническом институте 15 октября 1982г. 

В свое время Б.Скиннер заметил, что обучающая машина по­
добно проигрывателю, хороша лишь тогда, когда хорош заложенный 
в нее материал [I] • С учетом того, что на плохом проигрывате­
ле и самая высококачественная запись хорошо звучать не будет» 
эту аналогию недр понимать не так, будто добротность учебного 
материала есть достаточное условие, но что она является совер­
шенно необходимым условием дидактической эффективности. Опыт 
компьютерных систем обучения безоговорочно подтверждает данное 
заключение: никакие нагромождения техники не компенсируют не­
удовлетворительность учебного материала. Эффективность обучения 
с помощью машин, как и обычного, беэмашинного обучения, прямо 
зависит от качества учебного материала, а следовательно вопро­
сам разработки учебного материале должно придаваться первосте­
пенное значение. 

Разработка учебных материалов в автоматизированной системе 
обучения (АСО) "Наставник" [2] технически проще, чем в других 
системах обучения с использованием компьютера. В "Наставнике" 
стратегия обучения отделенз от учебного материала, определена 
независимо от изучаемого предмета и реализована в виде единой 
для всех предметов "обучающей программы". Для эвгрузки в ком­
пьютер разработчик учебного материала предоставляет только не­
обходимую этой программе так называемую "управляющую информа­
цию", которая отражает структуру соответствующего учебного мате­
риала путем перечисления его разделов (секций), упражнений в 
каждой секции и вариантов ответа в каждом упражнении. При этом 
номерам ошибочных ответов сопоставляются номера справок, разъ­
ясняющих ошибки, а в отдельных случаях также номера вспомога­
тельных упражнений. Сем же учебный материал предоставляется 
учэщимся в виде печатного пособия, содержащего сжатое изложение 
прорабатываемых тем, упражнения с множественным выбором ответа 
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и "справки" - комментарии к ошиокэм. Чтобы облегчить нумерацию 
упражнений, справок и абзацев инструктивного текста, материал, 
как уже было сказано, разбит на секции. 

Компьютер, а точнее выполняемая им "обучающая программа", 
ведет диалог с учащимися, организуя продвижение каждого из них 
по мере усвоения им материала от секции к секции, а в пределах 
секции назначает путем случайного выбора упражнения и "комменти­
рует" получаемые ответы. Верные ответы одобряются, ошибочные -
сопровождаются выдачей номера справки и, может быть, назначени­
ем вспомогательного упражнения. Программа ведет протокол занятия 
в котором фиксирует номера выполняемых учащимися упражнений и 
ошибочные ответы. Накапливаемые в протоколе данные объективно 
характеризуют как успеваемость каждого учащегося, так и дидакти­
ческую эффективность каждого фрагмента учебного материала, что 
позволяет критически оценивать и уверенно совершенствовать по­
следний. 

Таким образом, в "Наставнике" компьютер способствует разра­
ботке дооротного учебного материала, не обременяя разработчиков 
необходимостью овладевать "языком автора", создавать "стратегию 
обучения", программировать диалог, анализ ответов и т.п. Несмот­
ря на это разработчиков приходится учить, причем учить не столь­
ко правилам оформления учебного материала и управляющей информа­
ции, которые в общем обычны и усваиваются легко, сколько умению 
создавать дидактически эффективный материал. 

В сущности речь идет об обучений умению учить, которое ста­
ро, как мир, но все также трудно постижимо или, выражаясь совре­
менным научным языком, не формализуемо. И именно в виду расплыв­
чатой, неуловимой сущности это умение не передается категоричес­
кими предписаниями, алгоритмами, ходульными методиками и другими 
формальными средствами, независимо от того, на каких теориях они 
основаны. Умение действенно учить обретается на практике, в част­
ности, в процессе разработки и испытания конкретных материалов 
для обучения при помощи компьютера. В теоретическом же плане по­
ка уместно только указать правдоподобные принципы и предоставить 
поучительные примеры, 

Рассматриваемый подход к обучению разработчиков учебных ма­
териалов в сущности представляет собой применение дидактических 
принципов, принятых в АСО "Наставник", к частному случаю обуче­
ния самим этим принципам. Другими словами, принципы обучения раз­
работчиков - это принципы обучения вообще. Особенность в том, 
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что предметом обучения являются сами принципы. Поэтому они дол­
жны быть явно сформулированы, разъяснены на примерах и внедрены 
в сознание обучаемых путем практического использования при на­
личии корректирующей обратной связи. 

Эти принципы, формулируемые и разъясняемые ниже, не явля­
ются следствием какой-либо новой теории обучения, а скорее от­
ражают точку зрения, которая сложилась в результета практики и 
в той или иной версии высказывалась многими дидактами во все 
времена от древности до наших дней. Неверно полагать, что с по­
явлением компьютеров выработанные прежде дидактические принципы 
утратили силу и должны быть созданы заново. Человек и при ком­
пьютерном обучении остается человеком• Исходя из этого, в качес­
тве принципов разработки учебных материалов в АСО "Наставник" 
приняты следующие. 

I. Стремление учиться человеку врождено. Этот принцип, 
провозглашенный, как указывает в "Великой дидактике" Ян Амос Ко­
рейский [3] , Аристотелем, является важнейшей предпосылкой ус­
пешности обучения. Сократ, по свидетельству Платона, выражал 
зго другими словами: "Нет ничего сильнее знания, оно всегда и 
зо всем пересиливает и удовольствия и все прочее" [4, Протагор, 
357 о ] - . 

По отношению к данному принципу имеется два различных рода 
дидактических систем: системы, построенные на основе или с уче­
том естественного стремления человека к знанию, и системы, в ко­
торых наличие этого стремления отвергается или игнорируется. Б 
системах первого рода человеческий фактор играет ведущую роль, 
природным особенностям человека уделяется особое внимание, при­
нимаются меры по их охранению, развитию и использованию. В сис­
темах второго рода внимание концентритуется не на особенностях 
природы человека, а на методах воздействия на него как на некий 
безликий объект обучения, управления, формирования поведения. 
Это более простой ила, вернее, упрощенный подход, получивший ши­
рокое распространение путем неадекватного использования киберне­
тики и компьютерных аналогий (загрузка информации в память, ал­
горитмизация поведения я т0п.)о 

Многие современные системы обучения и большинство компью­
терных систем обучения являются системами второго рода. Но это 
не значат, что древний принцип Сократа-Аристовеля несостоятелен 
[I что систеаы первого рода неперспективны. Наоборот, принятие 
ззого принцада С]вжаяТ- щтблеь^-Ий^иващт^ нешззреш!Ш>С7.ь ко^е~ 
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рой в системах второго рода приводит к мерам хила "кнута и пря­
ника", а надлежащее употребление компьютера небывало увеличива­
ет шансы эффективной реализации данного принципа в самых широ­
ких масштабах. 

2» Предназначение учителя - РУКОВОДИТЬ познанием. Принцип 
•также восходит к Сократу, который, сравнивая свое искусство обу­
чать ("принимать роды души") с повивальным искусством, говорил: 
"Самое же великое в нашем искусстве - то, что мы можем разными 
способами допытываться, рождает ли мысль юноши ложный призрак 
или же истинный и полноценный плод" [5 Теэтет, 150 Ь-с] . ..." 
При этом он все узнает, хотя его будут не учить, а только спра­
шивать, и знания он найдет в самом себе11 [4, Менон, 85* ] • 

Современную версию данной идеи можно выразить, например, 
так: "Обучение осуществляется путем руководимого учителем позна­
ния (открытия) предмета учащимся". Существенно, что обучение 
отождествлено с познанием, но только стимулируемым и направляе­
мым учителем. Неоспоримы преимущества такого подхода перед обыч­
ной концепцией передачи информации от учителя к ученику: вместо 
пассивного заучивания учащийся вовлечен в захватывающий процесс 
непосредственного постижения предмета, он не только познает, но 
и учится познавать, мыслить, ориентироваться в реальной обста­
новке. 

Образец практической реализации сократовской дидактики са­
мим Сократом воспроизведен Платоном в диалоге Менон [ О • С точ­
ки зрения компьютерного обучения замечательна простота "техни­
ческих средств", предоставляемых Сократом учащемуся - последнему 
ддя активного участия в диалоге достаточно двух слов: "Да" и 
"Нет". 

При обучении с помощью машины в роли учителя выступает раз­
работчик учебного материала. Как ему обучиться сократовскому ис­
кусству задавать вопросы? Опыт показывает, что это можно сделать 
путем уяснения идеи в общем, изучения конкретных примеров и за­
тем практической работы по созданию и отработке на системе учеб­
ных материалов. Собираемая компьютером информация об эффективнос­
ти разработанных вопросов (упражнений) способствует быстрому со­
вершенствованию мастерства• 

Зо Не слова и ФОРМУЛЫ, а реальное дело. Немногословность 
ученика в сократовском диалоге существенна не только с точки 
зрения нашивного обучения. Крайне важно то, что ученик не много 
говорит, но много работает, иысдит. Не иенее ваяно и то, что 
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Сокрвт вынуждает ученика "найти знания в самой себе", т.е* будь* 
и развивает его интуицию* Все это находится в пряной противопо­
ложности неотступному ныне требованию свободно конструируемых 
ответов и тенденциям формализации обучения. Кто же прав? 

Ответ зависит от того, что является целью* Бели надо сфор­
мировать попугаев, аккуратно воспроизводящих словесные формули­
ровки» или роботов, механически выполняющих формулы и алгоритмы, 
то метод Сократа не годится. Если же речь идет о воспитании жи­
вого мировосприятия и умения работать творчески,скажем, созда­
вать те же роботы, но не из людей, 8 искусственные, то надо сле­
довать Сократу, 

"Наставник" стоит на Сократе, и разработчики учебных мате­
риалов настоятельно ориентируются на то, что учить надо не сло­
вам и формулам, а непосредственно делу, и не на словах, а на де­
де. Известно, что верный способ чему-либо научиться заключается 
в делании того, чему учишься, дз и проверить, научился ли, мож­
но только делом* Учатся на ошибках, а ошибки возникают в делах: 
не ошибается тот, кто ничего не делает* Психологи рассматривают 
обучение как формирование деятельности [6] • Таким образом, и 
здравый смысл, и наука за деловой подход (только в школе все на­
оборот)* Действительное обучение не в том, чтобы слушать объясне­
ния и просматривать картинки или кинофильмы, а в целеустремлен­
ной работе учащихся под руководством учителя* 

Б учебных материалах для "Наставника" рекомендуется не зло­
употреблять повествованием, излагать только существенное, самым 
сжатым образом, но непременно с примерами, и без промедления пе­
реходить к упражнениям* Упражнения служат не только и даже не 
столько для закрепления знаний и контроля успеваемости, как для 
организации познавательной деятельности учащихся* Другими сло­
вами, упражнения в диалоге учащегося с компьютером выступают в 
роли сократовских вопросов* 

Разработчику упражнений следует постепенно наращивать слож­
ность, обеспечивая не только напряженность, но и посильность 
труда учащегося* Например, при изучении нового понятия или яв­
ления сначала надо раскрыть его с одной стороны и в отдельнос­
ти, а затем постепенно с других сторон и в связи с другими по­
нятиями или явлениями* Упражнения не должны быть ни надуманными, 
ни формальными - чем предметней и жизненней материал, тем легче 
и надежней он усваивается и тем более осознанным будет его 
обобщение* 
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4. Логично организовывать учебный материал, йозмояны разные 
подходы к организации учебного материала. Например, можно исхо­
дить из конечной цели обучения и последовательно разложить ее в 
иерархию подчиненных целей. Можно построить соответствующие 
иерархии тем, понятий, умений и т.п. Во всех случаях имеет мес­
то нисходящий внализ, благодаря которому достигается обозри­
мость предмета в целом, проясняется его структура и значение от­
дельных частей, что сделало бы рвботу учащегося осознанной и це­
леустремленной. Однако нисходящая организация учебного материа­
ла неприемлема, потому что более сложные вещи будут предшество­
вать тем менее сложным, из которых они построены, в определени­
ях понятий окажутся понятия, которые еще не определены и т.д. 
Получается, что организация материала должна быть не нисходя­
щей, а наоборот восходящей, от простого к сложному, от элементов 
к агрегатам. Но при восходящем построении утрачивается указан­
ная выше структурированность и обозримость материала, что отри­
цательно скажется на мотивации. 

Совместить преимущества нисходящей и восходящей организа­
ции материала удается при помощи итераций с постепенной детали­
зацией предмета обучения. Такая, итеративная организация мате­
риала заключается в следующем. Сначала предмет представляют, 
так сказать, в нулевом приближении: кратко излагают его сущность 
в общедоступных терминах, грубо характеризуют структуру, пока­
зывают практическую полезность, приводят поясняющие примеры. 
При каждой последующей итерации представление о предмете уточ­
няется, добавляются все более мелкие детали, проявляются новые, 
более тонкие связи. Итерируется проработка не только предмета 
в целом, но также его структурных составляющих в нисходящей по­
следовательности. Таким обрезом возникает иерархия итераций, 
образованная вложением итераций данного уровня в итерации более 
высоких уровней. Кроме того, итерирование потенциально содержит­
ся во всех упражнениях, поскольку упражнение назначается повтор­
но после каждой неудачной попытки ответа, пока не будет получен 
удовлетворительный ответ. 

Итеративная организация учебного материала полностью соот­
ветствует сократовской идее обучения путем направляемого позна­
ния предмета самим учащимся. Действительно, все более полное и 
точное представление о предмете вырабатывается путем повторяю­
щихся попыток найти с помощью справок, получаемых при неудачах, 
верные ответы на содержащиеся в упражнениях вопросы. Учащийся 
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продвигается по спирали [^З * возвращаясь неоднократно к тем 
же проблемам, но на все более высоком уровне, В принципе это 
та же спираль, по которой совершается человеческое познание 
вообще, но ухе освоенная и обстоятельно благоустроенная, в 
частности, при помощи предусмотренных разработчиком учебного 
материале наводящих вопросов и справок* 

Данные принципы не составляют законченного метода разра­
ботки учебных материалов - метод может варьироваться примени­
тельно, например, к характеру предмета и индивидуальности раз­
работчика. Принципы определяют подход к проблеме. 
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XоРамиль Альварес 
ПРОГРАММНОЕ ОСНАЩЕНИЕ МИКРОКОМПЬЮТЕРНОЕ СИСТЕМЫ ОБУЧЕНИЯ 

В стэтье дается общая характеристика программного оснаще­
ния автоматизированной системы обучения (ПО АСО) "Наставник", 
реализуемой на микрокомпьютерах [II • 

ПО АСО обеспечивает: 
- автоматизированное управление обучением по учебным мате­

риалам, подготовленным в формате АСО "Наставник"; 
- разработку и отладку учебных материалов; 
- автоматизированную проверку знэний посредством проведе­

ния в системе коллоквиумов и тестирования. 
Для работы в АСО "Наставник" каждому учащемуся выделяется 

отдельный минитерминзл, в составе которого имеется цифровая 
клавиатура и индикатор поступающих из компьютера сообщений й • 
Учебный материал предоставляется учащемуся в виде книги с нуме­
рацией его частей (секций, упражнений, ответов, справок). Ком­
пьютер в совокупности с терминальным оборудованием и програм­
мным оснащением осуществляет индивидуальное управление деятель­
ностью учащихся, фиксируя всю существенную информацию об этой 
деятельности (заданные упражнения и посланные на них ответы)« 
По окончании работы эта информация может быть выведена на печа­
тающее устройство» Анализ этих данных необходим для оценки дея­
тельности учащихся, 8 также при работе по усовершенствованию 
учебного материала. 

Для проведения занятия (коллоквиума, обучения или тестиро­
вания) по конкретному предмету кроме предоставляемых учащимся 
учебных материалов необходима так называемая управляющая инфор­
мация, которая вводится в компьютер» 

ПО АСО реализовано в диалоговой системе структурированно­
го программирования (ДССП) Гз1 , важным достоинством которой 
является простота переносимости ее и реализованных в ней прог­
рамм не различные компьютеры» ПО АСО состоит из 

- унифицированной подсистемы обучения "Наставник", 
- подсистемы "Экзаменатор", 
- подсистемы "Тест", 
~ подсистемы подготовки управляющей информации "Кодиров­

щик" О 
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1(8 компьютерах, на базе которых реализована АСО "Настав­
нике могут использоваться различные виды внешних носителей 
информации (перфолента, зомпэкт-кассета, гибкий магнитный диск; 
Поэтому имеются варианты ПО АСО, предусматривающие возможность 
работы с этими носителями, В каждом узком варианте ДССП вместе 
с соответствующе!! подсистемой и управляющая информация пред-
ставлены из одном из этих носителей* 

I, Унифицированная подсистема обучения "Наставник51 
Подсистема обучения "Наставник" предназначена для группо­

вого обучения учащихся различным предметам по печатным материа­
лам в формате АСО "Наставник51 [V] • Алгоритм управления рабо­
той учащихся, реализованный в подсистеме, определяет критерии 
продвижения учащихся по курсу и оценки степени усвоения мате­
риала. Конкретные при проработке данного курса действия систе­
мы в рамках этого алгоритма определяются управляющей информа­
цией* Эта информация при создзнш новых или модификации уже 
имеющихся курсов подготавливается с помсщью подсистемы "Коди­
ровщик"* Управляющая информация по курсу, а также данные о 
группе вводятся в компьютер в начале занятия, по окончании ко­
торого получаются данные о группе для ее очередного занятия. 

Подсистеме обучения "Наставник" включает 
- обучающую программу; 
- драйвер, обслуживающий контроллер минитерминалов; 
- программы распечатки архива учащихся и вывода данных о 

группе; 
- тестирующую программу, позволяющую проверить состояние 

терминалов и контроллере; 
- сервисную программу копирования на внешний носитель уп­

равляющей информации. 
Обучающая программа \^5} реализует алгоритм управления ра­

ботой учащихся, поддерживая диалог с каждым из них, назначая и 
отрабатывая упражнения и фиксируя в архиве ход учебы. Кроме 
того, с ней связан ряд других функций: диалог со специально вы­
деленным в классе терминалом преподавателя, диалог с оператором 
в процессе запуска программы, ввода управляющей информации и 
денных о группе, обращение к программам распечатки архива уча­
щихся и выводе данных с группе для очередного ее эвнятия* 

Драйвер контроллера терминалов предназначен для обеспече­
ния взаимодействия главной программы (обучающей программы, тее~ 
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тирующей программы класса и др.) с терминалами в классе* Интер­
фейс этого взаимодействия не зависит от и'ипа используемого тер­
минала. Драйвер реализован на машинном языке, эта реализация 
зависит от компьютера и используемого типа терминала. 

Распечатка архива учащихся производится по запросу опера­
тора по окончании занятия в классе. В виде заголовка печатает­
ся название курса и номер учебной группы. Далее для каждого 
учащегося выводятся данные о проработке секций, содержащие но­
мера заданных упражнений и посланных им ответов. Информация 
печатается в виде удобном для работы с ней авторе курса и пре­
подавателя. 

Данные о группе выводятся всегда по окончании занятия. 
Они содержат номер группы и для каждого учащегося номер секции, 
с которой он начинает следующее занятие* Имеются стандартные 
данные для первого занятия группы. 

В подсистему обучения включены программа тестирования сос­
тояния минитерминэлов и контроллера и программа копирования на 
внешний носитель управляющей информации. Использование этих 
программ облегчает эксплуатацию системы при массовом обучении 
учащихся. Программа тестирования позволяет оперативно проверить 
правильность функционирования аппаратуры класса (контроллера и 
минитерминэлов). С помощью программы копирования могут быть 
получены копии управляющей информации на внешнем носителе. 

2. Организация диалога в подсистеме обучения. 
Работа пользователей подсистемы обучения "Наставник" про­

изводится в виде их диалога с компьютером. Различаются три ви­
да диалога: 

- диалог учащегося в процессе обучения, 
- диалог преподавателя в процессе обучения учащихся, 
- диалог оператора или преподавателя при запуске подсисте­

мы и по окончании занятия в классе. 
Диалог учащегося осуществляется посредством минитермииала 

в виде повторяющейся последовательности следующих действий: 
- вызов очередного задания, в ответ на который система вы­

дает номер секции или номер упражнения, в случае когда секция 
не меняется; 

- если получен номер секции, то вызов номера упражнения; 
- предварительная засылка номера ответа, на которую, в 

случае предусмотренного в упражнении ответа, система выдает 
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эхо ответа; 
- подтверждение ответа, в результате которого система вы­

дает подтверждение правильности ответа или номер справки, разъ­
ясняющей сущность ошибки-. 

Имеется шесть типов сообщений, выдаваемых компьютером уча­
щемуся: номер секции, номер упражнения, эхо ответа, подтвержде­
ние правильности ответа, номер справки и отправление к препода­
вателю, В системах, терминал которых имеет индикатор на два 
знакоместа, выдается только последнее сообщение системы. При 
этом запятые каждого знакоместа используются для формирования 
признаков типов сообщений, В системах, терминал которых имеет 
индикатор на восемь знакомест, система индицирует одновременно 
все сообщения, полученные учащимся с начала текущего цикла вза­
имодействия. При этом за каждым типом сообщения закреплена 
своя группа знакомест. 

Диалог преподавателя, В процессе работы учащегося в АСО 
"Наставник11 могут возникнуть ситуации, при которых его дальней­
шая работа невозможна без определенных действий преподавателя. 
Например, учащийся отправлен системой к преподавателю или ему 
задано упражнение из секции рубежного контроля. 

Для взаимодействия преподавателя с системой используется 
сдан из минитерминалов, т,е, такой же терминал, что и у учаще­
гося, но со своим специальным протоколом» В системе предусмот­
рены четыре вида действий за мшштермииалом преподавателя: 

- продвижение на следующую секцию курса учащегося, успеш­
но выполнившего упражнение рубежного контроля; 

- продолжение рэботы учзщегося, снятого системой с обслу­
живания, с того места где обслуживание прекратилось; 

- завершение занятия группы в классе; 
- задание на указываемый терминал начальной (для данного 

занятия) секции. 
Протокол взаимодействия предусматривает задание вида (но­

мера) действия, номера минитерминзла и номера секции и возмож­
ность исправления уже звдвнного номера. Системе проверяет вы­
полнимость заданного действия и в случае ошибки выдает соот­
ветствующее сообщение. 

Диалог оператора. Обслуживание АСО при ее эксплуатации 
может производиться персоналом, не имеющим* программистской 
подготовки. Это учтено в диалоге операторе с системой, реали­
зуемом посредством пультового терминала, В ходе диалоге систе-
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М8 указывает оператору требуемую последовательность действий, 
проверяет правильность их исполнения и задает вопросы, когда 
требуется выбрать одно из возможных продолжений работы. Дейст­
вия, выполняемые оператором, существенно зависят от используе­
мого в системе внешнего носителя информации (перфолента, ком­
пакт-кассета, гибкие магнитные диски). 

Если в системе используется перфолента, то компьютер ука­
зывает, когда надо включить и выключить устройство перфолент-
ного ввода или перфоратор, перфоленту с какой информацией тре­
буется установить. Для уменьшения возможных ошибок, связанных 
с неправильной установкой данных о группе при поточном обуче­
нии, в эти дэнные включен номер группы. При вводе данных о 
группе оператор задает с пультового терминала номер группы, ко­
торый сверяется с имеющимся на перфоленте. Пример диалога опе­
ратора в системе, использующую перфоленту, дан в приложении. 

В системах с компакт-кассетами или гибкими дисками для 
упрощения работы оператора используется так называемое "меню"* 
Например, когда надо загрузить управляющую информацию пс курсу 
оператор может попросить выдать список курсов на внешнем носи­
теле и потом послать номер нужного курса в этом списке.'В от­
вет система выдает название курса и ждет подтверждения для за­
грузки информации. 

30 Подсистема "Экзаменатор" 
Подсистема "Экзаменатор" [б] предназначена для проведения 

в системе автоматизированных экзаменов, коллоквиумов и конт­
рольных работ. Материал для проверки знаний предоставляется 
учащемуся в печатном виде. Он состоит из упражнений, имеющих 
форму вопросов с числовым ответом или с множественным выбором 
ответа. Материал разбит на секции, каждая из которых посвящена 
проверке определенной темы и содержит близкие по трудности уп­
ражнения. Выбор упражнений внутри секций производится случай­
ным образом. В случае правильного ответа учащийся'получает но­
вое упражнение из следующей секции. На выполнение упражнения 
учащемуся предоставляется ограниченное число попыток (это чис­
ло - параметр материала), по исчерпанию которых ему будет за­
дано новое упражнение. Число упражнений, задаваемых в одной 
секции, ограничено другим параметром материала, по исчерпанию 
которого учащемуся будет задано упражнение из следующей секции. 

В подсистеме "Экзаменатор" материал для проверки может 
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содержать до 50 секций, из которых учащемуся выдается не более 
6-ти« Это позволяет при соответствующем наборе секций (напри­
мер! несколько различных секций на каждую тему) иметь варианты 
8адачников по одному предмету. Управляющая информация, вводимая 
в компьютер, состоит из двух частей: описания материала и опи­
сания варианта» В описании материала для каждого упражнения 
указывается его тип (с числовым ответом или с множественным вы­
бором ответа) и правильный ответ* В описании варианта задаются 
число попыток на упражнение* число задеваемых упражнений в сек­
ции* 8 также для каждого терминала набор задаваемых секций* 

Подготовка описания материала и описания варианта произво­
дится с помощью редактора текстов ДССП [7] , включенного в под­
систему* 

Диалог учащегося в подсистеме "Экзаменатор11 аналогичен ди­
алогу в подсистеме обучения, за исключением того, что в случае 
неправильного ответа компьютер выдает не номер справки, а сооб­
щение об ошибочном ответе* 

*̂ Подсистема "Тест11 
Подсистеме "Тест* предназначена для проверки знаний 

учащихся, при которой учащийся должен ответить на все упражне­
ния (вопросы) проверочного материала* Проверочный материал сос­
тоит из упражнений, имеющих форму вопросов с множественным вы­
бором ответа* Упражнения объединены в разделы* В конце работы 
подсистема выдает для каждого учащегося число правильных отве­
тов по каждому разделу или полный протокол работы, т*е* номера 
всех данных учащимся ответов* 

Формирование вариантов проверочного материала основвно на 
изменении начале отсчета упражнений в разделе* Например, 10-е 
упражнение основного (первого) варианта становится 1-м во вто­
ром варианте, 11-е - вторым, т.д. Наконец, 9-е упражнение ос­
новного варианта становится последним упражнением во втором ва­
рианте* Это позволяет, с одной стороны, проводить тестирование 
учащихся по одному небору упражнении, а с другой стороны, уча­
щиеся, работающие за соседними терминалами, получают упражнения 
в разном порядке* 

В управляющей информации, вводимой в компьютер при тести­
ровании, дается описание материала (число разделов, число уп­
ражнений в разделах, правильные ответы в упражнениях) и для ка­
ждого терминале указывается вариант, т.е. изменения начал от-
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счетов упражнений в разделах. 
Управляющая информация подготавливается с помощью редак­

тора текстов ДССП [7] а включенного в подсистему0 
5. Подсистема подготовки управляющей информации 

"Кодировщик" 
Подсистема подготовки управляющей информации "Кодировщик" 

используется при разработке новых курсов для унифицированной 
подсистемы обучения "Наставник" или при модификации уже имею­
щихся курсов. С помощью этой подсистемы получается не внешнем 
носителе внутреннее представление управляющей информации необ­
ходимое для проведения занятий в подсистеме обучения. 

Подсистема подготовки управляющей информации включает 
- редактор текстов ДССП, используемый для подготовки и ре­

дактирования текста управляющей информации; 
- кодировщик, с помощью которого получается внутреннее 

представление управляющей информации* 
Автор учебного материала представляет управляющую инфор­

мацию в исходном (внешнем) представлении, оформленную по прави­
лам задания управляющей информации в формате АСО "Наставник" 
М-

Ввод исходного текста с клавиатуры осуществляется с по­
мощью редактора текстов ДССП [7] • Редактор располагает облас­
тью памяти (буфером). Команды редактора позволяют: вводить 
текст в буфер с клавиатуры пультового терминала или с внешнего 
носителя; вносить изменения в текст, заменяя, удаляя, перестав­
ляя и вставляя чести текста; выводить текст на пультовый терми­
нал, на внешний носитель или на печатающее устройство* В ДССП 
имеется два вида редакторов текстов: 

- достаточно простой телетайпный редактор, ориентирован­
ный на работу с пишущей машинкой, но который может использо­
ваться и для работы с дисплеем; 

- экранный редактор, более полно использующий возможности 
дисплея. 

В экранном редакторе сохранен набор команд, имеющихся в 
телетайпном, для работы с внешними устройствами. Это, в част­
ности, облегчает переход от работы с телетайпным редактором к 
экранному. 

Кодировщик выполняет синтаксическую и отчасти семантичес­
кую проверку исходного текста управляющей информации с выдачей 
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сообщений об обнаруженных ошибках, преобразование откорректи­
рованной информации к виду, в котором она используется в под­
системе обучения* Работа с кодировщиком производится в форме 
диалога оператора с компьютером посредством пультового терми­
нала* Диалог организован аналогично тому» как он организован 
в подсистеме обучения* 

Несоблюдение некоторых правил в тексте управляющей инфор­
мации (например; отсутствие правильного ответа в упражнении) 
может привести к неправильной работе подсистемы обучения* Поэ­
тому особое внимание обращено на обнаружение подобных ошибок и 
на форму сообщений о них* Сообщение об ошибке указывает ее мес­
то и тип в терминах, понятных автору курса, т.е. секция, упраж­
нение и ответ, где она допущена* 

Л и т е р а т у р а 
I* Брусенцов Н.П*, Маслов С П * , Рамиль Альварес X. Архи­
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рзммное оснащение микрокомпьютеров. М., Изд-во Моск. ун-та, 
1982, Со М-49, 

Црилоаение 
а) Запуск системы после загрузки 

АСО "НАСТАВНИК", ОБУЧАЮЩАЯ ПРОГРАММА 
ВКЛЮЧИТЬ "СЕТЬ" НА Р$ , ПОСТАВИТЬ П/Л С 
УПРАВЛЯЮЩЕЙ ИНФОРМАЦИЕЙ, НАЖАТЬ <ВК> @ ) 
ПОВТОРИТЬ ВВОД ДАННЫХ (М) 
КУРС: БАЗИСНЫЙ ФОРТРАН 
ПОСТАВИТЬ П/Л С ДАННЫМИ О ГРУППЕ, НАЖАТЬ <ВК> (ВЮ 
ВВЕСТИ С КЛАВИАТУРЫ НОМЕР ГРУППЫ (3 ЦИФРЫ) ® ( 5 ) © 
ПОВТОРИТЬ ВВОД ДАННЫХ (ВК) 
ВВЕСТИ С КЛАВИАТУРЫ НОМЕР ГРУППЫ (3 ЦИФРЫ) @ ( | ) @ 
ВЫКЛЮЧИТЬ "СЕТЬ" НА Р$ , ВКЛЮЧИТЬ ТУМБЛЕР КЛАССА, НАЖАТЬ<ВК> 
(ВК) 

ВЫКЛЮЧИТЬ ТУМБЛЕР КЛАССА, ВКЛЮЧИТЬ ПЕРФОРАТОР, НАЖАТЬ <ВК> (ВК) 
РАСПЕЧАТКА АРХИВА? (ДА - <ПРОБЕЛ>, НЕТ - <ВК> ) (ПРОБЕЛ) 

б) Повторный запуск системы 
АСО "НАСТАВНИК", ОБУЧАЮЩАЯ ПРОГРАММА 

КУРС: БАЗИСНЫЙ ФОРТРАН 
БУДЕТЕ ЗАМЕНЯТЬ КУРС? (ДА -<ПРОБЕЛ>, НЕТ - <ВК> ) @ 
ВКЛЮЧИТЬ "СЕТЬ" НА Р$* , ПОСТАВИТЬ П/Л С ДАННЫМИ О ГРУППЕ, 
НАЖАТЬ <ВК> (ВК) 

Примечание: (символ) означает нажатие соответствующей 
клавиши на ПУЛЬТОВОМ терминале системы. 
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С.П.Маслов, ВсП.Розин, Б.С.Кирсанов, А .А Леплицкий 

АППАРАТУРА МИКРОКОМПЬЮТЕРНЫХ СИСТЕМ ОБУЧЕНИЯ 

Успешное использование в учебном процессе факультета ВМиК 
МГУ автоматизированной системы обучения (АСО) "Наставник" под­
твердило правильность дидактических принципов и технических ре­
шений, положенных в ее основу. Высокая эффективность обучения, 
простота и надежность аппаратуры, несложность эксплуатации при­
влекают внимание потенциальных пользователей системы,, В качест­
ве ответа на многочисленные запросы, касающиеся приобретения 
или самостоятельного изготовления подобной системы, в Проблем­
ной лаборатории ЭВМ МПГ былв проведена работа по реализации 
аналогичной системы на базе современной отечественной техники. 

Разработанные АСО в отношении аппаратуры различаются типом 
используемого мини или микрокомпьютера, устройством и возможно­
стями минитерминалов. Во всех случаях, однако, сохранен стиль 
системы-прототипа, в основе которого лежит стремление минимизи­
ровать аппаратуру, использовать недорогие и недефицитные компо­
ненты, обеспечить высокую надежность работы, простоту изготов­
ления и обслуживания. 

Наибольшие изменения коснулись минитерминала. В сиотеме-
-прототапе терминал допускал отображение одной десятичной циф­
ры* Выдачу сообщений, содержащих многозначные числа, при этой 
приходилось производить поразрядно, записывая выводимые цифры. 
И хотя опыт практического использования системы "Наставник" до­
казал, что отмеченное неудобство не является существенным пре­
пятствием для работы, в разработанных системах возможности ми-
нитерминалов в отношении отображения информации были расширены* 
Созданы две типа иинитерминалов: один с дисплеем на два знако­
места (позиции), другой - на восемь знакомест. Используются 
семисегментные светодиодные либо ввкуумно-люминесцентные инди­
каторы. Помимо увеличения числа позиций дисплея, в минитермина-

42 



лах появилась возможность индикации, помимо цифр, любых симво­
лов, конфигурация которых укладывается в семисегментный шаблон* 

Кроме минитерминалов, аппаратура систем включает в себя 
контроллер, служащий для связи с процессором микрокомпьютера* 

При разработке аппаратуры АСО использовались следующие 
подходы: 

I* Максимальное упрощение терминала, достигаемое за счет 
вынесения большинства его функций в контроллер, где они выпол­
няются с помощью общего для всех терминалов оборудования. 

2. Упрощение контроллера путем выполнения не критичных к 
времени действий программным путем* 

В приведенной низке таблице отражены основные характеристи­
ки разработанных АСО (в отношении аппаратных затрат) и названы 
типы мини и микрокомпьютеров, на базе которых эти системы реа­
лизованы* 

Таблица I 

Т И П 
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Содержание денной статьи представляет собой описание аппа­
ратуры двух последних АСО, приведенных в таблице I. 
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§ 1 . Аппаратура системы, комплектуемой терминалами с 
восьшшозиционным дисплеем 

Аппаратура, помимо серийного микрокомпьютера с памятью и 
набором штатной периферии,содераит 32 минитерминала и специаль­
ный контроллер, служащий для связи минитерминалов с микроком­
пьютером. 

Нияе приводится описание устройства и функционирования ми­
нитерминалов, контроллера и соединения их друг с другом* 

Минитерминал 
Минитерминал содержит 8-позиционный дисплей, который монет 

быть выполнен в двух вариантах: на 7-сегментных светодиодных 
индикаторах или на вакуумном люминесцентном индикаторе. Кроме 
того, в состав терминала входит 11-символьнвя клавиатура (ко­
личество клавиш может быть увеличено до 15) в Минитерминал сов­
местно с контроллером обеспечивает вывод из микрокомпьютера и 
индикацию на дисплее до 8 знаков (цифры и некоторые буквы) и 
ввод с клавиатуры в микрокомпьютер кодов, соответствующих нани­
маемым клавишам. 

Рассмотрим терминал с дисплеем на светодиодных индикато-
рахо Его принципиальная схеме показана на рис. 1з. Основные ча­
сти минитерминала следующие: 16-битный регистр сдвига с парал­
лельными и последовательными приемом и выдачей,выполненный на 
4-х микросхемах Б4 - Б7 » узел приеме и выдачи последовательно­
го кода на микросхемах Б1,БЗ » триггер активизации на микро­
схеме В2 и выполненные на транзисторах схемы сопряжения ТТЛ-
-выходов сдвигового регистра с дисплеем. Регистр используется 
либо для последовательного ввода и параллельного вывода кода 
текущего символа и кода текущей позиции, либо для параллельно­
го ввода и последовательного вывода кода нажатой клавиши. От­
дельные разряды (биты) регистра поставлены в соответствие либо 
сегментам индикатора и позиции отдельного индикатора на дисплее, 
либо клавишам клавиатуры* Это соответствие показано на рис.2 
линиями, соединяющими разряды регистра с дисплеем и клавиатурой. 
Для того, чтобы не загромождать рисунка, соединение одинаковых 
сегментов всех восьми индикаторов показано только для верхних 



Рис. I Принципиальные схемы вариантов минитерминвлов 
с 8-позиционным дисплеем 
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горизонтальные сегментов. Следует иметь з виду, что таким зе об­
резом соединены остальные семь восьмерок (включая точку) сегмен­
тов каждого индикатора. 

Работа терминала в общих чертах сводится к следующему г пе­
риодически каждые 4 мс в регистр терминала из контроллера загру­
жается код текущего символа и код номера позиции* Но дисплее на­
чинают светиться указанные сегменты в указанной позиции. Сведе­
ние длится до очередной загрузки (т.е. * мс), после чего начи­
нает высвечиваться символ в другой позиции* Перебор всех восьми 
позиций индикатора занимает 8x4=32 мс. Частота высвечивания каж­
дой позиции дисплея составляет ~ 30 герц. Глаз не различает ми­
гания с такой частотой, и индикация воспринимается как непрерыв­
ная. Каждый раз перед з8грузкой регистра для индикации очеред­
ного символа в регистр параллельно принимается код нэкатой кла­
виши. Далее, при последовательном побитном приеме загружаемого 
воде, осуществляется последовательный побитный вывод кода кла­
виши. 

Рассмотрим функционирование терминала и кодировку вводимой 
и выводимой из него информации более подробно, В верхней части 
рисунка 2 выписан код, хранящийся в регистре при высвечивании 
в четвертой слева позиции дисплея цифры 4 с точкой справа от 
нее. Из приведенного примера видно, что код позиции представля­
ет собой байт, состоящий из семи единиц и нуля в разряде, соот­
ветствующем высвечиваемой позиции. Код символа сформирован по 
следующему правилу: единицы в разрядах означают свечение соот­
ветствующих этим разрядам сегментов, нули - отсутствие свечения. 
Такой способ кодирования позволяет, с одной стороны, упростить 
схему терминала, отказавшись от дешифраторов позиции и символа 
и, с другой стороны, сделать возможной индикацию, помимо цифр, 
любых символов, конфигурация которых укладывается в семисегмент-
ный шаблон, В нижней части рисунка выписвн код, выводимый из ре­
гистра терминала, на котором нажата клавиша П 3 П , Код представ­
ляет собой инверсию унитарного кода, в котором отдельным клави­
шам клавиатуры поставлены в соответствие разряды регистра терми­
нала (рис,2), Наличие 0 в разряде означает нажатие клавиши. 
Отметим, что в описываемой реализации в терминале можно было бы 
использовать клавиатуру, содержащую до 15 клавиш. 

Сопряжение ТТЛ-выходов регистра терминала со светодиодными 
индикаторами дисплея осуществляется посредством транзисторных 
каскадов двух типов. Для того, чтобы не загромождать рисунка, 
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на нем изображено по одному из восьми однотипных каскадов, свя­
занных с общими анодами и катодами-сегментами индикаторов дис­
плея* Общие аноды светодиодов-сегментов каждого индикатора под­
соединены к коллекторам р-п-р-транзисторов У2 - чэ% которые 
открываются при 0 в соответствующих разрядах регистра. Соеди­
ненные впаралледь катоды одноименных светодиодов-сегментов всех 
индикаторов подсоединены через токозадвющие резисторы Н35 - Н42 
к коллекторам восьми п-р-п-транзисторов У Ю - У П , которые от­
крываются при I в соответствующем разряде регистра. Таким об­
разом, код, помещаемый в регистр, обуславливает высвечивание за­
данного символа в одной из 8 позиций дисплея. Как уже отмеча­
лось, с частотой ~30 гц последовательно высвечиваются все 8 по­
зиций, и у наблюдателя возникает иллюзия непрерывного свечения0 
С помощью транзистора VI и диодов УЗВ - У25» подключенных к 
базам транзисторов У Ю - УГ7, осуществляется отключение послед­
них на время последовательной 8эгрузки кода в регистр термина­
ла о Твким образом предотвращается ложная засветка сегментов ин­
дикаторов на этом этапе* 

Связь терминалов с контроллером и друг с другом осуществ­
ляется по 7 линиям. Из них 6 линий (ОБЩ, +5в, ЧТК, ЗШС, СИН, 
СДВ } подходят ко всем 32 терминалам впарэллель, а одна (ОПР) 
обходит терминалы последовательно. Схема, иллюстрирующая соеди­
нение терминалов, представлена на рис.3. Там же приведены эпюры 
сигналов на входах и выходвх терминала, а также некоторых внут­
ренних сигналов* 

Возможны два состояния терминала - активное и пассивное* 
В пассивном состоянии, в котором терминал находится большую 
часть времени (~99,7#)« осуществляется индикация. В активном 
состоянии происходит параллельный прием в регистр терминале ко­
да нажатой клавиши (или кода, состоящего из единиц, если ни од­
на клавиша не нажата) и последовательные прием и выдача кодов в 
регистр и из него* Перевод терминала в активное состояние дости­
гается установкой триггера на м/с Б2. ЭТО имеет место при низ­
ком уровне на конденсаторе С (см* ис ),благодаря чему импульс с 
линии СДВ , пройдя через схему совпадения Б2.2 , устанавли­
вает триггер активизации в состояние, при котором уровень в точ­
ке <з - высокий* Активное состояние терминала длится 125 мкс. 
до появления очередного импульса на линии СДВ • К этому мо­
менту напряжение на конденсаторе С становится высоким и триг­
гер сбрасывается* Сформированные таким образом широкие (125 мкс) 
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положительный и отрицательный импульсы в точках о, и (5 осущес­
твляют следующие функции. Импульс (} инвертируется м/с Ю.2 и 
формирует сигнал ВЫХ.ОПР, являющийся сигналом на линии ВХ.ОПР 
следующего терминала; отпирается транзистор VI и тем самым 
предотвращается отпирание транзисторов У Ю - чп , что приводит 
к прекращению индикации во время загрузки регистра; код клавиши 
с выхода регистра через м/с Б3.4 пропускается на линию ЧТК. 
Импульсом 5 регистр терминала переводится в режим последова­
тельного приема и сдвига; серия, состоящая из 16 импульсов 
на линии СИН, через м/с Б1.4 пропускается на вход С1 ре­
гистра и производит 16 сдвигов вправо. В начале активного сос­
тояния до установки регистра в режим последовательного приема 
отрицательный фронт импульса в точке з , поступая на вход С2 
регистра, производит параллельный прием кода клавиатуры* 

Последовательная активизация подключенных к контроллеру 
терминалов осуществляется выдачей контроллером нулевому терми­
налу на вход ВХ.ОПР сигнале низкого уровня. После установле­
ния низкого уровня на конденсаторе С импульс СДВ активизи­
рует терминал. Через 125 мкс сигнвд низкого уровня будет виден 
нулевым терминалом первому и т.д. Периодичность выдачи контрол­
лером активизирующего сигнала составляет 125 мкс х 32 = * мсек. 
Можно считать, что триггеры активизации всех терминалов образу­
ют сдвиговый регистр. Необходимая межрвзрядная задержка сигнала 
при сдвиге достигается путем включения цепочек кз,Н4,с в ли­
нию! связывающую предшествующий терминал с последующим. Сам 
сдвиг в регистре, образованном терминалами, происходит по отри­
цательному фронту импульса на линии СДВ. 

Зпюры сигналов на линиях ЗПК и ЧТК, приведенные на рис. 
3, иллюстрируют прием в регистр нулевого терминала и выдачу из 
него кодов, выписанных соответственно в верхней и нижней частях 
рис02, а также прием в регистр первого терминала кода символа 
"8." для четвертого слева индикатора и выдачу из него кода, фор­
мируемого при ненажатой клавише. Эпюра д! иллюстрирует активи­
зацию первого терминала вслед за нулевым (для различения анало­
гичный сигнал в нулевом терминале назван оо )о Изображенные на 
схеме рис.3 линии СИН.ОБР, СДВ0ОБР, ЗПК.ОБР и КОН.ОПР ис­
пользуются в схеме блокировки, входящей в состав контроллера© 
О ее назначении и устройстве будет рассказано позднее. 

Минлтерминвл на вакуумном л::^инесцентном индикаторе (на­
пример, типа ИЕ-21, ИВ-18) по принципу работы и устройству до-
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гической части не отличается от описанного выше минитерминала 
на светодиодных индикаторах. Различия связаны с тем, что для 
управления люминесцентным индикатором, сравнительно со светоди­
одным, требуются сигналы существенно большего напряжения (24-* 
48 В). В терминале с люминесцентным индикатором иначе устроены 
схемы сопряжения ТТЛ-выходов логической части с индикатором,, 
Принципиальная схема терминала с люминесцентным индикатором изо­
бражена на рисДб. Для упрощения не показана полностью логичес­
кая часть, совпадающая с приведенной на рис Д а , Из 16 тран­
зисторных каскадов, используемых для согласования выходов логи­
ки с индикатором, на схеме даны два - один ( У2 - У9 ), управля­
ющий внодами-сегментами, и второй ( У Ю - У П ), управляющий се­
тками позиций (знакомест). Катод индикатора (прямого канала) 
подключен к уровню -48В. Эмиттеры согласующих каскадов объеди­
нены, их потенциал через нормально открытый транзистор VI под­
держивается на уровне 4,5В(нике уровня +5В на величину паде­
ния напряжения на диоде У18 и открытом VI ) . В зависимости от 
того, заперт или отперт транзистор согласующего каскада, напря­
жение на его коллекторе рзвно либо -48В, либо +5В. Свечение 
сегмента индикатора будет иметь место только в том случае, ког­
да его потенциал и потенциал сетки позиции, в которой он распо­
ложен, равны +5В. Отпирание транзистора каскада осуществляется 
низким уровнем ("О") с выхода регистра. При высоком уровне (п1п) 
транзистор заперт. В процессе работы в соответствии с кодом по­
зиции напряжение +5В подается поочередно на 8 сеток индикатора. 
В соответствии с кодом символа напряжение +5В прикладывается 
к тем сегментам, которые должны светиться в данной позиции. Бла­
годаря тому, что частота "мигания" знакомест составляет ~30 гц, 
человеческий глаз его не ощущает и воспринимает свечение всех 
позиций как постоянное. Отметим, что терминал на основе люми­
несцентного индикатора, по сравнению с терминалом на светодиод­
ных индикаторах, требует иной кодировки кода символа. Указанный 
код должен иметь нули в разрядах, соответствующих светящимся 
сегментам и единицы - погашенным. Настройка на необходимый тип 
кода осуществляется в контроллере установкой и снятием специаль­
ных перемычек. С помощью транзистора VI достигается запирание 
транзисторов согласующих каскадов при сдвигах в регистре терми­
нала для того, чтобы предотвратить ложную засветку сегментов 
при загрузке. На этом этапе положительным уровнем на выходе о. 
триггера активизации запирается транзистор VI , напряжение не 
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егс коллекторе и связанных с ним эмиттерах транзисторов У2-УП 
устанавливается через резистор К18 на нулевом уровне, В резу­
льтате транзисторы согласующих каскадов остаются запертыми, а 
индикатор - погашенным, независимо от уровня сигналов с выходов 
регистра. По окончании загрузки уровень на выходе о. становит­
ся нулевым, транзистор VI отпирается и снова создаются усло­
вия для управления транзисторами У2 - У17 от выходов регистра. 

Контроллер 
Функция контроллера состоит в том, чтобы обеспечить связь 

минитерминалов (до 32-х) с процессором микрокомпьютера унифици­
рованной архитектуры ("Электроника 6(Р,"Электроника НЦ-80-2" и 
др.). Связь контроллера с минитерминалами осуществляется по 7 
линиям, о назначении которых было рассказано при описании мини-
терминала. Связь контроллере с процессором микрокомпьютера осу­
ществляется через магистраль микрокомпьютера (0.-ВЦЗ )• В сос­
таве контроллера имеется запоминающее устройство (ОЗУ), хранящее 
коды символов для всех индицируемых на дисплеях терминалов по­
зиций. Объем ОЗУ - 2Кв (32 терминала х 8 индикаторов в каждом 
терминале х 8 бит кода индицируемого символа). Процессор может 
загрузить в ОЗУ байт (код символа), указав номер терминала и 
номер позиции на его дисплее; контроллер обеспечит циклическую 
выдачу кодов символов из ОЗУ, формирование и выдачу кодов пози­
ций и активизацию терминалов в соответствующем порядке. Помимо 
этого, контроллер производит анализ поступающих от терминалов 
кодов клавиатур на предмет выявления терминалов, на которых 
нажата клавиша. Обнаружив терминал с нажатой клавишей,контрол­
лер вызывает прерывание выполняемой процессором программы и 
формирует информацию, содержащую номер терминала, на котором 
нажата клавиша, и код, соответствующий нажатой клавише. Кон­
троллер также может принимать от процессора команды, управляю­
щие его работой (например, "включить индикацию на терминалах", 
"выключить прерывание от клавиатур") и выдавать по запросу про­
цессора информацию о своем состоянии. Кроме того, контроллер 
реализует некоторые вспомогательные функции, связанные с реге­
нерацией оперативной памяти всей системы (если это необходимо) 
и защитой дисплеев терминалов от повреждения. 

Рассмотрим устройство и работу контроллера более подробно. 
С этой целью опишем порядок активизации терминалов. На рис Л 
изображена серия из 16 импульсов на линии СИН, не протяжении 
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которой имеет место активизация очередного терминала, и ниже 
в виде коротких отрезков, каждый из которых означает активиза­
цию определенного терминала, показан порядок активизации всех 
терминалов системы. Как видно из рисунка, скачала осуществляет­
ся загрузка регистров терминалов от 0 до 31 кодами для инди­
кации в нулевой позиции дисплеев, затем - в первой, и т.д. Пол­
ный цикл загрузки кодов для индикации всех позиций на дисплеях 
всех терминалов имеет продолжительность 32 мс, при этом загруз­
ка регистре кэадого терминала осуществляется восемь раз (по 
числу позиций на дисплее). 

Блок-схема контроллера приведена на рис.5. ОЗУ осуществля­
ет хранение кодов индицируемых символов. Каждому биту ОЗУ соот­
ветствует один сегмент индикатора. Распределение адресов ОЗУ 
таково: три младших разряде адреса являются номером сегмента в 
индикаторе (нумерация сегментов приведена в левой верхней части 
рис.2); следующие пять разрядов представляют собой номер терми­
нала, три последних разряда являются номером позиции на дисплее 
терминала (позиции пронумерованы справа налево). Выход ОЗУ свя­
зан формирователем записываемого кода ФЗП, который формирует 
сигнал на линии ЗПК, идущей к терминалам. Б этом узле к линии 
ЗШС попеременно подключаются либо выход ОЗУ, либо выход форми­
рователя коде текущей позиции дисплея ФКП. Требуемый для цикли­
ческой загрузки терминалов порядок извлечения битов из ОЗУ обес­
печивается регистром-счетчиком вдресэ СЧА. Он представляет со­
бой 12-разрядный последовательный счетчик, в млвдший разряд ко­
торого с периодом 7,35 мке прибавляется I, поступающая от гене­
ратора тактовых импульсов ГТИ. Этот последний формирует, кроме 
того, ряд вспомогательных тактирующих последовательностей, ис­
пользуемых в различных узлах контроллера. В частности, там фор­
мируются сигналы, подаваемые на идущие к терминалам линии СИН 
и СДВ. СЧА управляет практически всеми узлами контроллере. На 
блок-схеме связь СЧА с тем или иным узлом изображается в виде 
жгута (показан толстой линией) в который входят от СЧА и из ко­
торого выходят к узлам адресные линии АО-АЗ, А, А4-А10» По ним 
к различным узлам контроллера транспортируются сигналы от разря­
дов счетчика. Порядок (по старшинству) разрядов счетчика и со­
ответствующих им сигналов следующий (от младших к старшим): АО, 
А1, А2, А, АЗ, А4, А5, Аб, А7, А8, А9, А Ю . В точке выхода ли­
нии из жгута выписаны названия сигналов, поступающих к данному 
узлу. Например, к узлу ФКК подведены три младших разряда счет-
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чика АО, А1 и А2. 
Формирование подаваемого для последовательной активизации 

терминалов сигнала НАЧ.ОПР осуществляется в формирователе си­
гналов управления ФСУ. Там же вырабатываются сигналы ПРТ и РГН, 
о назначении которых будет сказано позднее. Непрерывный поток 
кодов клавиатур, поступающих от терминалов в результате их пос­
ледовательной активизации, по линии ЧТК подается к схеме выде­
ления кодов СВК. Назначение этого узла состоит в том, чтобы 
осуществить своеобразную "разрядку" поступающих кодов, выделить 
из них некоторые. Опрос клавиатур всех 32 терминалов при загруз­
ке их регистров осуществляется за 4 мс. (см.рис.4). Твкая часто­
та опроса ( ~250 гц) по ряду причин слишком высока. СВК выделя­
ет и передает формирователю кодов клавиатур ФКК поступающие от 
терминалов коды таким образом, что, во-первых, частота опроса 
клавиатуры каждого терминала составляет ~31 гц и, во-вторых, 
период между двумя последовательными опросами (-1 мс) достато­
чен для возможной программной обработки результата первого опро­
са. ФКК преобразует поступающий 16-битный код клавиатуры в бо­
лее компактную 4-битную форму. Функционирование узлов СВК и 
ФКК и способ перекодирования будут описаны позднее, сейчас от­
метим, что ненажатой клавише соответствуют нулевой код в ФКК* 
Код, сформированный в ФКК, поступает на анализатор кодов клавиа­
тур АКК, где выясняется, нажата или не нажата клавиша на опра­
шиваемом терминале. Если нажатия не зафиксировано, никаких дейст­
вий не производится* Если же нажатие обнаружено, то АКК формиру­
ет сигнал ТПР А для прерывания выполняемой в процессоре програм­
мы. Подпрограмма обработки этого прерывания может, обратившись 
к контроллеру, считать содержимое ФКК (т.е. код нажатой клави­
ши) и текущее значение разрядов АЗ*А7 СЧА (т.е. номер термина­
ла, на котором эта клавиша нажата). Прерывания от данного терми­
нала будут происходить с частотой 31 гц все время, пока на нем 
нажата клавиша. Формирование запроса обучающей программе от од­
нократного нажатия клавиши осуществляется программно. 

Загрузка ОЗУ контроллера кодами для индикации осуществля­
ется побайтно. Индикатор, которому предназначен загружаемый 
бейт, имеет 8-битный номер, состоящий из номера терминала (5 
бит) и номера позиции на дисплее (3 бите)* Этот номер помещает­
ся процессором в регистр адреса символа РАС и через мультиплек­
сор адреса МПА поступает к ОЗУ на этапе звписи кода символа. 
Код символа загружается в регистр кода символа РКС, осуществ-
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ляющий его временное хранение, и преобразуется Б последователь­
ную форму для записи в ОЗУ, 

Как следует из описания работы терминалов, их индикаторы 
возбуждаются со скважностью 8, и иллюзия непрерывного свечения 
возникает за счет инерционности зрения* Б таком режиме требует­
ся существенно повышать ток через индикатор для того, чтобы уве­
личить яркость свечения его сегментов. Благодаря относительно 
большой скважности, повреждения индикатора большим током не про­
исходит. Однако, опасность повреждения может возникнуть, если по 
тем или иным причинам прекратится периодическое возбуждение 
позиций дисплея. Такое положение может иметь место как при на­
рушении работы контроллера, так и при порче проводки, соединяю­
щей контроллер с терминалами. 

Для того, чтобы предотвратить повреждения индикаторов, кон­
троллер содержит специальный узел контроля правильности функцио­
нирования аппаратуры. Для организации такого контроля требуется 
удовлетворить двум противоречивым требованиям. С одной стороны, 
контролирующая аппаратура должнв быть существенно проще контро­
лируемой аппаратуры. В противнем случае вероятность неправиль­
ной работы первой окажется большой и она сема должна являться 
объектом контроля* С другой стороны, осуществляемые контролирую­
щей аппаратурой проверки должны быть достаточно тонкими, что 
затруднительно обеспечить простыми средствами. Указанное проти­
воречие разрешено следующим образом: функцией собственно аппа­
ратуры контроля является лишь получение такой информации от 
контроллера, по которой можно судить о его работе. Обработка 
этой информации, получение на этой основе выводов о функциони­
ровании контроллера и принятие решений относятся к компетенции 
выполняемой в процессоре специальной программы* 

Аппаратура контроля сосредоточена в узле блокировки БЛК. 
На вход этого узла поступают сигналы СИН.ОБР, СДВ.ОБР и 
ЗПК.ОБР, представляющие собой, как это видно из рис.3, сигналы 
СИН, СДВ и ЗПК на соответствующих линиях после обхода ими 
всех терминалов. Наличие и кондиционность сигналов СИН.ОБР, 
ЗПК.ОБР и СДВ.ОБР в определенном смысле свидетельствует о 
исправности проводки, идущей к терминалам* Помимо этих сигналов, 
к БЛК подается сигнал КОН.ОПР, представляющий собой сигнал 
ВЫХ.ОПР с наиболее удаленного от контроллера терминала. Нали­
чие этого сигнала указывает на выполнение процесса последова­
тельной активизации подключенных к контроллеру терминалов. Узел 
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БЛК фиксирует код позиции в конце очередного цикла активизации» 
преобразует этот код в более компактную 3-битную форму и возбу­
ждает прерывание процессора (выдвет сигнал ТПР Б ) . В ходе реак­
ции не прерывание код позиции может быть программно прочитан* 
Далее программно, путем чтения этого кода и сравнения его зна­
чения со значениями, полученными при обработке предшествующих 
прерываний, можно установить, правильно ли осуществляется пере­
бор позиций на дисплее. В составе БЛК имеется шшп-реде, выход­
ной импульс которого управляет подачей питания на терминалы* 
Длительность импульса кипп-реле несколько превышает продолжи­
тельность полного цикла загрузки регистров терминалов (32 мс)« 
Для того, чтобы обеспечить постоянную подачу питания, требует­
ся заблаговременно, до окончания импульса, формируемого кипп-
-реле, подтвердить продление этого импульса* Это можно сделать 
выдачей процессором контроллеру командного слова с I в опреде­
ленном разряде* Если соответствующее командное слово не будет 
выдано, питание будет отключено (дисплеи терминалов погаснут)» 
Остальные разряды командного слова предназначены для других уп­
равляющих воздействий* С их помощью можно включить и выключить 
выдачу терминалам кодов символов, разрешать прерывания от кон­
троллера, и, кроме того, выдавать три программируемых сигнала 
ВКЛ I, ВЕЛ 2, ВКЛ 3 на класс (например: включение источника 
питания, таймере, звонке, диапроектора, магнитофона и т.д.)* 

Командное слово и слово, хранящее информацию о состоянии 
контроллера и терминалов, процессору предоставляются как два 
8-битных регистра РК и РС, доступных соответственно по записи 
и по чтению* 

Контроллер реализован на базе интерфейсной платы И5* Пла­
та И5 специально разработана для изготовления нестандартных 
интерфейсов для микрокомпьютеров серии "Электроника -60й и пред­
ставляет собой универсальный модуль, на одной половине которого 
размещены микросхемы для сопряжения с кэналом микрокомпьютера* 
Другая половина свободна и предназначена для размещения микро­
схем и дискретных компонентов разработчиком контроллера. Стан­
дартная часть платы включает в себя канальные приемо-передатчи­
ки, адресный селектор, управляющую логику, логику прерываний и 
мультиплексор адреса вектора прерывания. Устройство принимает и 
передает данные через магистраль с помощью приемо-передатчиков 
в течение циклов "ВВОД", "ВЫВОД", пВВ0Д-ПАУЗА-ВЫВ0Дп* Управляю­
щая логика позволяет иметь в контроллере до 4-х 16-битных регис-
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тров, причем посредством настройки адресного селектора можно 
присвоить упомянутой четверке регистров ардеса из старших 4К 
слов адресного пространства микрокомпьютера* Выходные сигналы 
управляющей логики используются устройством управления (узел 
УУ) нестандартной части контроллера для получения необходимых 
управляющих сигналов. Логика прерываний допускает использование 
двух сигналов из разрабатываемой нестандартной части контролле­
ра для запроса на прерывание программы процессоре по двум от­
дельным настраиваемым вентерем. Подробное рассмотрение и схема 
И5 содержится в техническом описании и инструкции по эксплуата­
ции И9М3.858о398 ТО на интерфейс пользователя И5 15КС-16-037 
и здесь приводиться не будет. На блок-схеме (рис.5) стандартная 
честь И5 изображена в виде прямоугольника в левой части рису­
нка* Названия сигналов и линий, подходящих к этому узлу, совпа­
дают с используемыми в описании а5. далее, в соответствии:-: 
разделах, где рассматривается работа отдельных узлов контролле­
ра, будут даны краткие пояснения, касающиеся узла сопряжения. 

Рассмотрим более подробно реботу отдельных узлов контрол­
лера. Описание их функционирования будет иллюстрироваться эпю­
рами сигналов в различных точках (рис.6)* и фрагментами принци­
пиальной схемы контроллера* Нумерация м/с на фрагментах соответ­
ствует полной принципиальной схеме, которая в книге не содержит­
ся* В тексте сигналы, для которых приводятся их эпюры, отмеча­
ются звездочкой (например СОИ В х)* 

Генератор тактовых импульсов ГТЙ (рис.7) содержит мульти­
вибратор на м/с БЗЗЛ , работающий с частотой 270 кгц (сигнал 
П И В х ) . Посредством триггера со счетным входом (м/с Б38.2 ) 
частота мультивибраторе делится на 2. Таким образом, получается 
частота 135 кгц, периодом которой, равным 7,35 мкс, обладают 
сигналы на выходе делителя частоты СОП Н и СОИ В х, исполь­
зуемые в различных уздах контроллера. С этим периодом осуществ­
ляется, в частности, сдвиг в регистре терминала, обращение к 
ОЗУ и многое другое* Сигнал СОП В х через вентиль на м/с 
В53Л и инвертор на м/с Б58*1 поступает не вход 12-разрядно­
го счетчика-регистра адреса СЧА, выполненного на м/с В44, 054 
и Ббо . младшая тетрада СЧА на м/с Ббо осуществляет деле­
ние на 16* С соответствующих разрядов тетрады снимаются сигналы 
АО В х, А1 В, А2 В и А В х. Сигнал А В х с помощью двух Б -
-триггеров на м/с 1)59.1 и Б59.2 дважды задерживается на 7,35 
мкс. Задержанные сигналы АСДВ В х и АСДВ2 В с выходов 
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триггеров подаются, вместе с сигналом А Н, на две схемы совпа­
дения 353.2 и 053.3,формируя таким образом отрицательные им­
пульсы С1 Н 2 и С2 Н а. Импульс С2 Н * через каждые 16 пе­
риодов сигнале СОП В х запрещает (м/с 053*1) прохождение оче­
редной прибавляемой единицы на вход счетчика* Сигнал не выходе 
м/с В53.1 (ССЧ Н х) представлен на эпюре. По совпадению сигна­
лов АСДВ Н и АСДЕ 2 В на м/с 053.4 формируется сигнал 
АКТ Н х* Сигналы ССЧ Н х и АКТ Н х после инвертирования 
поступают на входы м/с 02А.I и 02А.2 (рис.9 ), на выходе кото­
рых получаются сигналы СИН и СДВ, идущие к терминалам* Две 
старшие тетрады счетчика (м/с 044 и 054 на рис«7) соединены 
последовательно. На вход образованного таким образом 8-разряд­
ного счетчика подается сигнал А СДВ В х (задержанный сигнал 
А В х от младшей тетрады)* Эпюры сигналов от старших разрядов 
счетчика не приводятся, отметим только, что изменения сигналов 
АЗ*АЮ могут иметь место в моменты *а , отмеченные под эпюрой 
А В х. 

Квк уже говорилось, при реботе контроллере осуществляется 
постоянное циклическое считывание из ОЗУ его содержимого* Само 
ОЗУ выполнено на м/с 046 (рис.8), представляющей собой дина­
мическое п-МОП-ОЗУ, организованное по системе 4К х I бит. Ад­
ресные входы ОЗУ подключены к выходам ступеней СЧА (разряды АЗ*» 
А Ю ) через мультиплексор, реализованный на м/с 040 и 045 ) . 
На вход предзаряда СЕ м/с ОЗУ подается сигнал ТП В х, сформиро­
ванный следующим образом: на м/с027.3 по совпадению сигналов 
П И Н, СОП Н и С2 Н х получают сигнал, который через два 
инвертора на м/с 032.1 И032.2 поступает не вход формирователя 
сигнала ТП В г (м/с 026.1 ) . Таким образом достигаются требуе­
мая крутизна фронтов и амплитуда импульса ТП В. Сигнал с выхо­
де м/с 027.3,кроме того, инвертируется м/с Б28.2 и поступает на 
вход схемы совпадений 028.3,с выхода которой снимается сигнал 
ЗП Н я; выдача последнего возможна лишь при высоком уровне на 
втором входе схемы совпадения 028.3; выдача соответствующего 
разрешающего сигнала происходит на этэпе записи в ОЗУ. 

Назначение формирователя кода позиции ФКП (рис.9) состоит 
в генерации кодов позиции дисплея активизируемого в данный мо­
мент терминала. Собственно формирование текущего значения этого 
кода в параллельном виде осуществляется с помощью стробируемого 
дешифратора 3x8, выполненного на м/с050. На входы дешифратора 
подаются разряды А8«?АЮ СЧА, которые, как было сказано, пред-
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стзвдяют собой двоичный код текущей ПОЗИЦИИ. МОЖНО сказать, что 
дешифратор производит преобразование двоичного ^-разрядного ко­
да в инверсию унитарного 8-разрядного, Выходи дешифратора под­
соединены ко входам селектора-мультиплексора 8-1, выполненного 
на и/с 351» На управляющие входы мультиплексора, определяющие 
номер входа, соединяемого с выходом мультиплексора, подаются 
сигналы 01 разрядов А0*А2 СЧА, Изменения значения этих разря­
дов счетчике происходят с периодом 7,35 мкс, с таким же перио­
дом осуществляется выдача мультиплексором отдельных битов кода 
позиции, Можно считать, что мультиплексор выполняет преобразо­
вание параллельного кеда позиции в последовательный* 

Под эпюрой СИ Н х выписаны коды, содержащиеся в младшей 
тетраде счетчика на различных этапах формирования 16-битовой 
последовательности синхросигналов ССЧ Н х, управляющих выборкой 
из ОЗУ, выдачей кодов позиций узлом ФКП и сдвигами в регистре 
терминала (разряды расположены в следующем порядке: А, А2, А1, 
АО), Из описания ОЗУ и ФКП следует, что, поскольку старший раз­
ряд А младшей тетрады СЧА не участвует в формировании адреса ОЗУ 
и не подключен к мультиплексору в ФКП, во время активизации 
терминала выборка из ОЗУ кода символа и выдача из ФКП кода по­
зиции осуществляется дважды. Выходы ОЗУ и ФКП подключены к двум 
схемвм совпадения 343*1 иВ34«4, не вторые входы которых подведе­
ны соответственно сигнал А В х и инверсный ему сигнал А И, Выхо­
да схем совпадения объединяются по "ИЛИ" на м/с 034.2 • В резуль­
тате формируется кодовая последовательность, состоящая из байта 
- кода позиции и следующего за ним байта - кода символа* Сигна­
лы с выходов схем совпадения, подключенных к ОЗУ и ФКП (ЗПК I х 
ж ЗПК 2 | ) , приведены на рис.6. После объединения сигнвл посту­
пает на ю-вход триггера (м/с В38,1 ), на С-вход которого по­
дается сигнал СОП В к. Триггер осуществляет сдвиг входного сиг­
нала на половину периоде сигнала СОП В х, С выхода триггера сиг­
нал поступает не формирователь (м/с &2А,3 ), который управляет 
линией ЗПК, идущей к терминалам. Эпюра сигнале ЗПК х приведена 
не рис.6. Числе от 0 до 15, выписанные внутри отдельных элемен­
тов сигнала ЗПК, соответствуют приведенной на рис.*: нумерации 
разрядов регистра терминала и указывают разряд регистра, кото­
рому предназначен соответствующий бит записываемого в регистр 
кода. 

Используемое динамическое ОЗУ требует периодической реге­
нерации каждые 2 мс. Регенерация осуществляется путем периоди-
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ческаго чтения из ОЗУ таким образом, чтобы не реже чек каждые 
2 мс выполнялось 6* обращения по 64- адресам* различающимся 
младшими 6-ю разрядами. В описываемом контроллере, благодаря не­
прерывному циклическому чтению из ОЗУ, перебор 6-и младших раз­
рядов адреса происходит каждые 6^ х 7,35 мкс г 470 мне, что бо­
лее чем вчетверо чаще требуемого периода регенерации* 

Перемычки П1, П2, ПЗ, Н6 и П4 позволяют настроить контрол­
лер на выдачу кодов символа и позиции в прямом либо инверсном 
видах. Допустима раздельная настройка как для кода символа, так 
и для коде позиции* Использование указанной возможности преду­
смотрено для терминалов различных типов. Перемычка П5 (рис.3) 
позволяет подключать любую половину ОЗУ. 

Для записи в ОЗУ процессор помещает в регистры РКС и РАС 
контроллера по адресу 17ХХХ0 слово, формат которого изображен 
на рис.15. РАС (рис.8) реализован на 8 о-триггерах (м/с 039 
и 049). Прием байта - номера терминала и байта - номера пози­
ции осуществляется с линий ДА 08 В 4 ДА15 Б узла И5, на ко­
торые через приемники (м/с К559 ИПЗ в И5) транслируются сигна­
лы с линий К ДА XX канала. Запись байте в триггеры произво­
дится импульсом ПРИЁМ РА Б, формируемым УУ при совпадении зна­
чения адреса в канале со значением, на которое настроен конт­
роллер. Принятый байт сохраняется до приема нового. РКС 
(рис. 10, м/с 047 и 052) представляет собой 3-разрядный ре­
гистр сдвига с параллельным приемом и последовательной выдачей. 
Прием в РКС байта кода символа производится с линий ДА 00 В * 
ДА 07 В по отрицательному перепаду сигнала ПРИЕМ БАЙТА Б. При 
использовании в программе байтовых операций возможна раздель­
ная (неодновременная) загрузка РАС и РКС. Следует иметь в виду» 
чте запись в ОЗУ инициируемся загрузкой РКС. Регистр управляет­
ся схемой, состоящей из двух триггеров (029.1 и 029.2) и схемы 
совпадения 027 . В исходном состоянии оба триггера сброшены, 
на выходах о. низкий уровень* Положительным перепадом сигнала 
ПРИЕМ БАЙТА К устанавливается первый триггер (м/с 029.1 ) • С 
выхода 0, этого триггера высокий уровень (Т1 В *) подается на 
в -вход второго триггера (м/с ©29.2). На С-вход этого триггера 
постоянно поступает сигнал АСДВ Н; по ближайшему (пбеде ус­
тановки первого триггера) положительному перепаду АСДВ Н проис­
ходит установка второго триггера. С выхода 5 этого триггера 
низкий уровень (ПВД Н х) переключает регистр в режим последова­
тельного сдвига. В этом режиме отрицательными перепадами сигна-

6? 



АйО? в 
Лй№ 6 
Ш 5 В 
Ш1А_ 

Мб) В 

А М Н 

ест ( 
ПРИЕМ 

тсГ 
-и 

№| 

№ 

№\ п 
Л8ДН 

•ГсГ 
И Р | | 

№ 
М В 

СБРОС Н 

СЯ?Н 

Рис о 1 0 РКС 

68 



ла ССЧ В (инверсия сигнала ССЧ Н ж) осуществляется сдвиг приня­
того байта и побитная выдача его на вход ОЗУ (сигнал ДВХ В х ) . 
Числа, выписанные внутри элементов сигнала ДВХ В к , указывают 
разряд регистра терминала, которому соответствует записываемый 
в ОЗУ бит. Высокий уровень с выхода ^ второго триггера 
(ПВД В) поступает на схему совпадения (м/с 1)27.2 ), кэ два дру­
гих входа которой поданы сигналы А В и АСДВ Н. Оба они приобре­
тают высокий уровень после восьми сдвигов в РКСв В этот момент 
уровень на выходе м/с Б27.2 становится низким и оба триггера 
сбрасываются по н- входам (сигнал СБР Н х ) . Схема возвращается 
в исходное состояние* Сигнал ПВД В подается также на мультипле­
ксор МПА (рис.8) восьми старших разрядов адреса ОЗУ (АЗ*АЮ). 
В результате на время сдвигов в РКС к соответствующим адрес­
ным входам ОЗУ поступает адрес, хранящийся в РАС* младшие три 
разряда СЧА А0*А2 в это время последовательно приобретают во­
семь возможных значений, на вход записи ( ВДВ ) ОЗУ подается 
сигнал ЗП Н к, формируемый м/с 028.з при высоком уровне сигна­
ла ПВД В, и осуществляется запись принятого байта кода символа0 
Запись всегда происходит на том этапе работы контроллера, ког­
да терминалам выдается код позиции, т.е. когда чтения кода сим­
вола из ОЗУ не.требуется. В результате даже запись в ОЗУ боль­
шого массива байтов не нарушает выдачи к терминалам необходимых 
сигналов, а также не приводит к удлинению периода регенерации* 
На интервале от приема байта до окончания его записи в ОЗУ по­
ступление нового слова от процессора блокируется. Для этой цели 
в УУ выдается сигнал Т1 Н. Сигнал Т1 В х (инверсный Т1 Н) дос­
тупен программно (разряд 07 РС, рис.15г) и может тестироваться 
для того, чтобы определить допустимость выдачи контроллеру оче­
редного слова. 

На вход схемы выделения кодов СВК (рис.11) каждые 125 мке 
поступает код, полученный в результате опросе клавиатуры оче­
редного терминала• Кроме того, на СВК поступают сигналы СЧА 
АЗ*А5 и А8*АЮ. Зти сигналы попарно складываются по модулю 2 
(м/с ©55 ) . Три сигнала получающихся сумм: АЗеА8, АОД9 и 
А5$АЮ поступают на входы схемы совладения Б48.х,на оставший­
ся4 вход этой схемы подается сигнал АКТ Н х. Сформированный та­
ким образом сигнал ОПР Н я на выходе схемы совпадений имеет 
низкий уровень в тех случаях, когда код АЗ А4 А5 инверсен коду 
А8 А9 А Ю . На рис.12 приведены эпюры, иллюстрирующие формирова­
ние сигнала ОПР Н я и его временную привязку. Для понимания 
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принципе получения сигнала ОПР Н х следует иметь г виду, что 
изменение значений старших разрядов СЧА А8*А1() происходит суще­
ственно реже изменения значении разрядов АЗ*А5. Так, перебор 
всех восьми значекий кода Ад А9 А10 происходит 38 время полного 
цикла контроллера (34,5 мс), в то время как перебор значений ^3 
А4 А5 за этот же период имеет место 32 раза* В частности, на 
этапе, когда значение Ад АЭ А Ю неизменно (4,32 мс), перебор 
значений АЗ А4 А5 осуществляется 4 раза. На рис .12 в верхней 
части в восьмеричном коде выписаны значения Ад А9 А Ю . Вертика­
льные линии проведены через точки, соответствующие изменениям 
этих значений* Значения разрядов А6 и А7 выписаны под Ад А9 А Ю . 
Еще ниже даны значения АЗ А4 А5. Короткими отрезками показаны 
промежутки времени, на протяжении которых выполняется условие 
АЗ А4 А5 = Ад А9 А Ю , Отметим, что эти промежутки совпадают с 
этапами активизации терминала, номер которого можно определить, 
взяв значения АЗ А4 кЪ А6 А7, соответствующие столбцу, где на­
ходится данный отрезок. В нижней хэсти рис.12 приведена эш;ра 
сигнала ОПР Н х, над которой выписаны значения интервалов вре­
мени между двумя последовательными сигналами, выраженные в еди­
ницах, равных продолжительности активизации одного терминале 
(~125 мксек). 

По сигналу ОПР Н * из потока кодов, поступающих по линии 
ЧТК от терминалов, на схеме совпадения БЗА.1 выделяются коды, 
представляющие собой результаты опроса клавиатур. Из рис.12 ви­
дно, что при том способе выделения кодов, который используется 
в СВК, во-первых, за время полного цикла контроллера (34,5 мс) 
все 32 терминала опрашиваются по одному разу и, во-втсрых, ми­
нимальное время между двумя последовательными опросами составля­
ет 7 х 125 мксек = 875 мксек. Такое время достаточно для выпол­
нения программы обработки результата опроса. Выделенные коды 
поступают к формирователю кода клавиатуры ФХК (рис.11), где 
преобразуются в более компактную форму для последующей передачи 
процессору. Функционирование ФКК основывается на том, что про­
цесс последовательной выдачи кеда из регистра терминала контрол­
леру осуществляется синхронно с изменением разрядов АО-А2, А в 
СЧА. Начало сдвигов в регистре терминала находящегося там кода 
клавиатуры совпадает по времени с установкой кода 0000 в первой 
тетраде счетчика, а окончание сдвигов - с установкой кода 1111• 
Каждому разряду регистра, таким образом,сожно поставить в соот­
ветствие определенную кодовую комбинацию АО А1 А2 А. Сигнал на 
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линии ЧТК при выдаче из регистре терминала, находящегося в ак­
тивном состоянии, кода нажатой клавиши показан на рис.3. Сиг­
нал ЧТК В 2 на выходе схемы совпадения БЗА.1 приведен на рис.бо 
Этот сигнал представляет собой одиночный положительный импульс, 
появление которого, в соответствии со схемой подключения II 
контактов клавиатуры (рис.1 ), возможно в моменты времени, ког­
да код в счетчике имеет одно из II значений: 00(1, 0(30, ОСИ, 
(Я00, 0101, ОНО, С Ш , 1000, 1001, Ш О , 1СИ. Указанное обсто­
ятельство отрзжено на рис.6 выделением зоны возможного появле­
ния импульсов в сигнале ЧТК В 2. Там же выписаны символы не 
клавишах в моменты возможного появления импульса от нажатия на 
клавишу при выдаче в контроллер кода клавиатуры. Изображенный 
на эпюре ЧТК В Й импульс соответствует нажатию на клавишу П3 П* 
Сигнал ЧТК В $ поступает не схему совпадения Б43»2,Н8 которую 
также заведены сигналы ГН1 Н и и СОП Но Возникающий не выходе 
схемы сигнал ЗАЩ Н к своим положительным фронтом производит за­
пись в 4 в-триггера (м/с В56 ) текущего значения коде АО А1 
А2 А* Таким образом осуществляется преобразование 16-битного 
кода клавиатуры в компактную 4-битную форму. Отметим, что, если 
на опрашиваемом терминале не нажата ни одна.клавиша, во время 
действия сигнала ОПТ Н & сигнал ЧТК В & будет постоянно иметь 
низкий уровень и на триггерах узла ФКК сохранится нулевой код0 
Код, сформированный на триггерах, впараллель поступает к анали­
затору кодов клавиатур* представляющему собой четырехвходовую 
сборку попШШ',' выполненную на м/с &48«2 • Положительный уровень 
сигнала ЕСТЬ КЛ В г на выходе этой схемы появится в том случае, 
когда код в триггерах содержит хотя бы одну единицу, т.е. ког­
да в процессе онросв терминала на нем нажата клавиша. Сигнал 
ЕСТЬ КЛ В » поступает па Б-вход триггера (ц/с1)57*1) и прини­
мается в триггер по положительному фронту сигнала 0ПР(1) Н, 
представляющего собой задержанный на вентилях м/с 031*2 в РЗб.З 
сигнал ОПР Н й. На выходе о, этого триггера формируется сигнал 
ЕСТЬ КЛ (I) В х, используемый в качестве сигнала ТПР А, активи­
зирующего работу имеющейся в узле Й5 логики прерываний. С выхо­
да 15 триггере сигнал ЕСТЬ КЛ (I) Н поступает на схему совпаде­
ния м/с Б43.3 I на два других входа этой схемы поданы сигнвлы 
ГН I Н к и АКТ В. Формируемый на выходе этой схемы сигнвл 
СБР I Н » сбрасывает на нуль триггеры кода'клавиш (м/с 1#6 ) • 
Несколько раньше сигналом С1 Н » осуществляется сброс триггера, 
вырабатывающего сигнал запроса ЕСТЬ КЛ 1 В х * я последний дрк-
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ооретает низкий уровень. 
В связи с работой узлов ФКК и АКК необходимо сделать следу­

ющие замечания. По прерыванию в связи с обнаружением на опраши­
ваемом терминале нажатой клавиши управление в процессоре переда­
ется программе, которая прочитает по адресу 17ххх0 слово (рис. 15 
б), где среди прочей информации содержится код клавиши (разряды 
00*03), сигнал ЕСТЬ КЛ I В * (разряд № ) и текущее значение АЗ* 
А7 (разряды 11-15). Таким обрезом, программа обработки прерыва­
ния получает информацию о том, на каком терминале нажата клави­
ша и какая это клавише. Строго говоря, поскольку сигнал СИР Н х, 
по которому осуществляется опрос клавиатуры терминала, и сигнал 
ЕСТЬ КЛ В х» по которому выдаются результаты этого опроса, раз­
делены во времени (второй появляется через 125 мкс после перво­
го), программе передается увеличенный на I (по модулю 32) номер 
терминала» Необходимая коррекция выполняется программно. Инфор­
мация о номере терминала и коде клавиши доступна ограниченное 
время (~125 мкс), после чего код клавиши сбрасывается, а номер 
терминала увеличивается на I. О достоверности данных, получае­
мых в результате чтения слова по адресу 17ххх0, свидетельствует 
сигнал (флвжок) ЕСТЬ КЛ (I) В (разряд № ) , Благодаря тому, что 
сброс этого оигнэла происходит раньше (на 7,35 мкс) сброса кода 
клавиши и очередного изменения кода номера терминала, наличие I 
в разряде № считанного слева однозначно подтверждает достовер­
ность остальной информации, содержащейся в этом слове. При одно­
временном изменении номера терминала; сбросе кода клавиши и фла­
жка ЕСТЬ КЛ (I) В могло бы случиться (при чтении в конце интер­
вала), что I флажке считается верно, а код клавиши и номер тер­
минала - искаженно. 

В формирователе сигналов управления ФСУ (рис. 13.а) каждые 
4 мс осуществляется формирование сигнала НАЧ.ОПР Н и каждые Я 
мс - сигнала КОН.ЦКЛ Н. Выдача этих сигналов определяется теку­
щим значением кода в СЧА по следующему правилу: 

НАЧ.ОПР Н * АЗАА4АА5АА6АА7 
КОН.ЦКЛ Н * АЗлА4ЛА5ЛА61А7ЛАдЛА9ЛА10. 

Схема выработки сигналов реализована на м/с 031*4 • 031*5» 
р>ЗХ*6» 034*3 и 041 и не отличается сложностью. Подробное 
{описание ее работы не приводится. Формируемые схемой отрицатель­
ные импульсы имеют длительность 125 мкс, их эпюры приведены на 
рис.12. Сигнал КОН.ЦКЛ Н использован в качестве таймера. Для 
этой цели он подается в магистраль микрокомпьютера в качестве 
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сигнала К ПРТ Н* В микрокомпьютере "Электроника 60, 60М" этим 
сигналом заменяют сигнал от штатного таймера, поступающий каж­
дые 20 мс (частота 50 гц)о Выдачей сигнала К ПРТ Н можно прог­
раммно управлять, засылая "1п в разряд 02 РК* В узле ФСУ описы­
ваемого контроллера содержится компонента, предназначенная для 
того, чтобы задавать темп процессу регенерации динамического 
ОЗУ микрокомпьютера. Необходимость в этом может возникнуть в 
случаях, когда для регенерации периодически прекращается выпол­
нение программы процессором и происходит определенное число ци­
клов чтения из ОЗУ о Так, например, при использовании запоминаю­
щего устройства типа П2 в микрокомпьютере "Электроника 60, 6Шп 

через каждые 2 мс выполняется 64 цикла считывания при адреса­
ции по строкам. Этот процесс продолжается 135 мкс, и до его окон­
чания процессор не выполняет программы и не реагирует на преры­
вания» Поскольку функционирование контроллера и его отдельных 
узлов в основном имеет периодический характер, причем период и 
продолжительности отдельных процессов в нем соизмеримы с перио­
дом и продолжительностью процесса регенерации ОЗУ микрокомпью­
тера, возникает опасность совпадения этих процессов во времени 
и, как следствие, неправильная работе системы. Так, в частнос­
ти, процесс опроса клавиатур (сигнал ОПР Н к) имеет период око­
ло I мс и длительность 125 мкс. При случайном совпадении его 
двойного' периода с периодом регенерации может иметь место та­
кое положение, когдв регенерация ОЗУ будет осуществляться как 
раз в тот промежуток времени, в продолжение которого должно 
производиться чтение слова, содержащего информацию о терминале. 
В результате данные могут быть потеряны* Предотвратить это мож­
но, жестко засинхронизировав процесс регенерации с работой кон­
троллера с таким расчетом, чтобы опасное совпадение не происхо­
дило* С этой целью в ФСУ формируется специальный сигнал 
СИ РГН В с периодом 1,875 мс. Сигнал получают объединяя псЯИЛИ" 
на м/с 034Л сигнал 'ОПР Н х с сигналом КОН.ЦКЛ Ц и подавая 
получившийся в результате объединения сигнал на триггер (м/с 
057*2 ) со счетным входом. Эпюра снимаемого с выхода триггере 
сигнала СИ РГН В показана на рис.12. Фаза сигнала меняется на 
противоположную каждые 32 мс; это отражено на рис.12 наличием 
двух эпюр (I и П ) . Период следования сигнала СИ РГН В непостоя­
нен, он колеблется в интервале от 1,875 мс до 2 мс* Сигнал 
СИ РГН В выведен на резервный контакт канала и может быть по­
дан в процессор микрокомпьютера с целью, замены им одноименного 
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сигналау вырабатываемого Б процессоре специальным мультивибра­
тором (м/с В57Л , эксплуатационная документация на ЭВМ "Элек­
троника 6СМ11 15ВМ-*6, 3*858.382.73, лист 7), В результате про­
цесс регенерации ОЗУ микрокомпьютера будет производиться одно­
временно с процессом формирования кода клавиши, несколько пере­
крывая его. Несмотря на указанное перекрытие, на выполнение той 
части программы обработки прерывания по нвжатию клавиши, в ко­
торой содержится команда чтения слова по адресу 17ххх0, остает­
ся 92 мхе. На рис.6 в нижней его части показан временной интер­
вал, на протяжении которого идет процесс регенерации, задержка 
от окончания регенерации до выборки первой обслуживающей преры­
вание команды (18,8 мкс) и интервал возможного чтения слова 
(92 мкс). 

Устройство управления УУ (рис.13 б) получает от стандарт­
ной части И5 при совпадении адреса в канале со значением, на 
которое настроен контроллер, следующие сигналы: АДР 00 Н, 
АДР 02 Н, ВВОД ДАННЫХ, ВЫВОД СБ, ВЫВОД МБ. УУ выдает в стандар­
тную часть сигналы: РАЗР.ВЫВОДА Н, РАЗР. ВП Н, а в нестандарт­
ную часть сигналы: ПРИЕМ БАЙТА Н, ПРИЕМ БАЙТА В и ПРИЕМ РА В. 
Кроме этого, сигнал СТРОБ В выдается из УУ в обе части И5. УУ 
выполнено на м/с 030 , 035 , взбл , 036.2 . Соответствие 
принимаемых УУ сигналов и выдаваемых им содержится в таблице 2, 
где в верхних частях столбцов выписаны названия входящих сигна­
лов, а в правых частях строк - выходящих. Справа от названия 
выходящего сигнала дается краткий комментарий о его назначении 
и месте подключения. По кружку в данной строке можно определить 
входящий сигнал, которому соответствует выдача денного выходя­
щего. 

РисДЗв иллюстрирует устройство регистра команд РК и реги­
стра состояний РС. Схема состоит из 4-х р-триггеров на м/с 
1>6х , в которые осуществляется прием через И5 по сигналу 
СТРОБ В первых четырех разрядов командного слова (сигналы ДА 00-
ДАОЗ). Принятое слово можно программно тестировать (сигналы 
ВП00-ВП03 поступают через 15 на магистраль микрокомпьютера). 
Разряды ОС-03 РК управляют выдача! вовне сигналов ВКЛ1, ВКЛ2 и 
В Ш , которые используются для управления внешним оборудованной 
АСО, теним как источник литания терминалов, ввонок, диапроектор 
и т.д. Рэзряд 00 управляет выдачей кодов символов к терминалам 
посредством сигнале РАЗР. ИНД В, поступающим на схему совпаде­
ния в узле ФЗП (м/с м з Л а р и с ^ и Разряд 02, домино тмдачн 
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сигнала ВКЛ2 Н, включает таймер, разрешая сигналу КОН. ЦКЛ вый­
ти через схему совпадения (м/с Б1А.1 ) на магистраль в виде 
сигнала К ПРТ Н. 

Узел блокировки (рис.14) БД содержит счетчик (м/с В42 ), 
приемники сигналов СИН.ОБР, СДВ.ОБР, ЗПК.ОБР и КОНв011Р (м/с 
1)ЗА ) , На атом же рисунке приведены эпюры сигналов, иллюстри­
рующие работу БД. На входы схем совпадения (м/с Юк29 БЗАЗ, 
БЗА4 ) поступают задержанные (цепочки Я1,С1 и Н2,С2) отри­
цательные импульсы в сигналах СДВ.ОБР и ЗПК.ОБР. При активиза­
ции последнего терминала (число терминалов не обязательно рав­
но 32) приходящий от него по линии КОН.ОПР широкий (125 мкс) 
отрицательный импульс КОН.ОПР обуславливает появление положи­
тельного импульса СБРОС, сбрасывающего триггеры счетчика (м/с 
042 ) в нуль. Используемая в качестве счетчика микросхема типа 
155ИЕ5 содержит четыре триггера со счетным входом, причем один 
имеет отдельные вход ( С1) и выход ( од), а три оставшихся сое­
динены последовательно, образуя 3-разрядный счетчик (вход С2, 
выходы 02, 03, 04 )о Низкий уровень на выходе 01 (сигнал 
ТПР Б) после сброса счетчика делает возможным прохождение се­
рии СИН.ОБР на вход С2 (сигнал СЧЕТ). Отрицательный перепад 
сигнала СЧЕТ (отмечен \ на эпюре) изменяет состояние счетчика, 
увеличивая хранящийся в нем код на I. Такое увеличение продол­
жается до прихода отрицательного импульса в сигнале ЗПК.ОБР, 
временное положение которого зависит от того, какая позиция на 
дисплеях терминалов высвечивается в результате выполнения теку­
щего цикла опроса. Ситуация, показанная на рис.14, соответству­
ет 4-ой слева позиции (см. также рис.2, 3). Поступивший импульс 
устанавливает триггер с отдельным входом (положительный перепад 
сигнале УСТ) в единицу, запрещая тем самым прохождение серии 
СИН.ОБР на вход С2 (сигнал СЧЕТ). В результате в разрядах счет­
чика 02*03,04 оказывается двоичный код позиции терминала. Со­
ответствие позиций кодам дано в нижней части рисунке. Разряды 
расположены в следующем порядке: 04» 03, 02 . Сигнал ЕСТЬ КОД 
с выходе триггера поступает в стандартную часть И5 в качестве 
сигнала ТПР Б, вызывая прерывание программы; при выполнении 
подпрограммы обработки этого прерывания будет прочитан сформи­
рованный в счетчике код (разряды 08, 09 и 10 в слове по адресу 
17ххх0). Указанные прерывания происходят каждые 4 мс. Использу­
ется следующий алгоритм их обработки: по прерыванию осуществля­
ется только считывание и запоминание кода позиции. После 8 
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прерываний делается сопоставление накопленных кедов и, если ус­
тановлено, что перебор позиций дисплея происходит правильно, 
дается команда на продление импульса одновибратора. Сам однови-
братор (м/с Б37.1) выполнен на основе микросхемы К155АГЗ и на­
строен на формирование импульса, продолжительность которого не­
сколько превышает полный цикл выдачи индицируемых кодов всем 
терминалам. Переход на подпрограмму сопоставления производится 
по сигналу КОН. ЦКЛ; последний используется в качестве таймера 
системы* На управляющие входы одновибратора поступают сигналы 
ДА № В от стандартной части И5 и сигнал СТРОБ Но Таким образом, 
для запуска одновибратора процессор должен загрузить в команд­
ный регистр (РК) байт, содержащий I в разряде О . Положительный 
уровень с выхода одновибратора выдается вовне в виде сигнала 
ВКЛ I. Выдачей этого сигнале можно управлять программно, засы­
лая "1" в разряд СЕ РК* Сигнал ВКЛ I используют для управления 
подачей питания к индикаторам терминалов* В результате лишь 
при высоком уровне на выходе одновибратора напряжение питания 
оказывается подключенным к индикаторам* Включить и выключить 
индикацию можно, кроме того, помещая I либо 0 в разряд 00 РК* В 
отличие от предыдущего, в последнем случае после загрузки РК ин=» 
дикация остается включенной впредь до новой загрузки 0 в разряд 
00 РК. 

В различных разделах предшествующего тексте описывались 
отдельные части интерфейса контроллер-процессор* В заключение 
повторно рассмотрим набор регистров и формат данных в них, кото­
рыми представлен контроллер (и подключенные к нему терминалы) в 
системе (рис*15*) 

В регистр по адресу 17ххх0 записывается слою, содержащее 
индицируемый символ (разряды 00*07) и номер индикатора (разряды 
08*15)• Соответствие разрядов кода символа сегментам индикатора 
дано на рис.2* Номер индикатора состоит из номера терминала (ра­
зряда 11*15) и номере позиции дисплея (разряды 08*09)* При чте­
нии по адресу 17ххх0 получают слово, содержащее: код клавиши 
(разряды 00*03), признак нажатия на клавишу (разряд № ) * увели­
ченный на единицу номер терминала, на котором нажата клавише 
(разряды 11*15), номер позиции, полученный от узла БЛ (разряды 
08*10), признак ЕСТЬ КОД, по которому происходит прерывание от 
узла БЛ (разряд 07), признаки разрешения прерываний по нажатой 
клавише (разряд 05) и по сигналу ЕСТЬ КОД (разряд Об)* При за-
записн байта по адресу 17хх2 происходит выдача- вовне следующих 
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управляющих воздействий: включить индикацию (разряд 00); вклю­
чить сигналы ВКЛ I, ВКЛ 2, ВКЛ 3 (разряды соответственно СИ, 
02, 03); разблокировать подачу питания к индикаторам (включить 
или продлить импульс одновибратора в узде БД); разрешить преры­
вания по нажатой клавише (разряд 03) и по сигнэду БСТЬ КОД 
(разряд Об). При чтении байта по адресу 17ххх2 получают следую­
щую информацию о состоянии контроллера: индиквция разрешена 
(разряд 00); сигналы ВКЛ I, ВКЛ 2, ВКЛ 3 включены (разряды со­
ответственно (I, 02, 03); идзт запись в ОЗУ переданного в кон­
троллер кода символа (разряд 07)» Во всех случаях наличие I в 
соответствующем разряде означает выполнение команды или возник­
новение события, 0 - прекращение выполнения или окончание со­
бытия* 

Соединение минитеоминалов с контроллером» 
Контроллер связан с минитерминалами в количестве до 32 

проводами, по которым, во-первых, осуществляется передача уп­
равляющих и информационных сигналов к терминалам и от них и, 
во-вторых, к терминалам от источника питания поступают питаю­
щие напряжения +5В, -40В. Транспортировка управляющих сигналов 
и передача питающих напряжений происходят существенно различ­
ным образом и обеспечиваются при выполнении разных требований. 
По этой причине названные функции будут рассмотрены порознь. 

А) Передача питающего напряжения. 
Описанный выше терминал с дисплеем на светодиодных индикж-

торвх потребляет от источника +5В довольно большой ток - около 
0,5А. (Терминал с вакуумно-люминесцентным индикатором - 0,ЗА). 
Поэтому основное требование, которое необходимо выполнить, сос­
тоит в том, чтобы падение напряжения на подводящих проводах бы-, 
до достаточно малым. Для того, чтобы определить требуемое сече­
ние проводов, рассмотрим схему, приведенную на рис.16. На схе­
ме показаны разводка питания от источника (батарея Б) к терми­
налам двумя проводами. Каждый терминал потребляет ток 1 ф , со­
противление участка провода между соседними терминалами (и меж­
ду источником и ближайшим к нему терминалом)- г , допустимое 
отклонение питающего напряжения, обусловленное падением напря­
жения на подводящих проводах, - Аи • На этом же рисунке приведен 
вывод формулы, с помощью которой можно по заданным числу терми­
налов п. , току каждого терминала 1 ф , допустимому отклонению 
Ли и расстоянию между соседними терминалами 1 определить 
требуемое погонное сопротивление р (ом/м) провода • В таблице 
8* 
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иа рисунке приведены вычисленные значения р и определенные по 
ним сечения з и диаметры а медного провода для трех значе­
ний «| 32,16 и 8* Указанные значения получены в предположении 
что Ди а 0,25В, ±т г 0,5А и 1 & 1,2м* Из таблицы следует, что 
приемлемый диаметр провода (-2 мм) соответствует п = 8. Отсю­
да видно, что целесообразно делать разводку питающих проводов 
от источника к терминалам таким образом, чтобы к ответвлениям 
не подключалось помногу терминалов. Возможный вариант разводки 
изображен на рис.17. 32 терминала расположены в 4 ряда по 8; 
каждая восьмерка терминалов имеет отдельную питающую линию; че­
тыре линии впаралледь подключены к источнику питания. Как сле­
дует из таблицы, в этом случае можно использовать для линий 
"ОБЩ" и П+5ВП медный провод диаметром ~2мм. 

В зависимости от планировки помещения под АСО и от того, 
как расположены в нем терминалы «возможны и другие варианты 
разводки. В этом случае приведенные на рис.16 соотношения помо­
гут обоснованно выбрать оптимальный вид разводки и определить 
диаметр провода. 

Б) Передача управляющих и информационных сигналов. 
Управляющие и информационные сигналы, подаваемые на терми­

нал и поступающие от него, в свою очередь, можно разделить на 
два типа: сигналы, воздействующие на управляемую схему своим 
фронтом (т.е. фактом изменения из "1 П в "О" или из п0" в "I"), 
и сигналы, переносящие информацию таким образом, что определен­
ное значение ("О" иди п1 п) поддерживается неизменным некоторое 
обусловленное время. Восприятие последних осуществляется путем 
их стробирования в определенное время, причем момент стробирова-
ния не совпадает с моментом возможного изменения сигнала. Сиг­
налом первого типа является сигнал СИН; сигналы ЗПК, ЧТК, СДВ, 
представляют собой сигналы второго типа. Сигнал ОПР характери­
зуется, во-первых, сильно затянутыми фронтами за счет интегри­
рующего действия цепочек КС в терминалах (рис.1) и, во-вторых, 
тем, что при его передаче длина линии не превышает расстояния 
между соседними терминалами. Трудностей при его транспортировке 
вообще не возникает. Требования, которые должны выполняться при 
транспортировке сигналов разных типов, различны: в первом слу­
чае необходимо, чтобы искажения фронтов сигналов не превышали 
допустимого уровня, во втором - нужно обеспечить постоян­
ство уровня сигнале на интервале, в котором происходит строби-
рование. Распространение цифровых сигналов (т«е« сигналов, 
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имеющих значение "1" или "О" и характеризующихся быстрым пере­
ходом от одного значения к другому) по протяженным линиям суще­
ственно зависит от таких параметров линии, как волновое сопро­
тивление, и от согласующих нагрузок, подключенных к ее концам. 
Можно выделить два вида искажающих воздействий на передаваемые 
сигналы: наводки от расположенных поблизости цепей и отражения 
от концов линий. Снижение уровня помех от наводок достигается 
экранированием и бифилярным расположением пары проводов (сиг­
нал/общий), устранение отражений - включением на концах линии 
резисторов, сопротивление которых равно волновому ее сопротив­
лению. Дополнительно, для повышения помехоустойчивости, увели­
чивают пороговые уровни на входах приемников. В описываемой ре­
ализации совокупность названных мер заимствована ив физической 
реализации интерфейса "Общая шина11 на микрокомпьютерах СМ-3, 
СМ-4 (описание интерфейса "Общая шина" содержится, например, в 
кн."Малые ЭВМ и их применения" под ред. Б,Н.Наумова, М», Статис­
тика, 1980, стр. 79-94). Эти меры включают в себя использование 
специальных микросхем типа К559 ИП I и К5э9 ИП 2 в качестве пе­
редатчиков и приемников на линии и применение линий с волновым 
сопротивлением Ю С ^ д ом, задержкой распространения не более 
5,2 нс/м и удедьньш сопротивлением не более 0,4 Ом/м. По срав­
нению с прототипом ("Общей шиной"), в описываемой минитерминаль-
ной системе большую протяженность имеют линии (30-35 м вместо 
20 м) и увеличено число единиц нагрузки, подключенных к линии 
(32 вместо 20). Вместе с тем, существенно большее значение име­
ет минимальный промежуток времени между соседними изменениями 
сигнала на линии (5-7 мкс против I мкс). Зто обстоятельство 
существенно для сигналов второго типа (см. выше), поскольку за 
счет большей продолжительности плоской части импульса можно до­
пустить большую протяженность переходного процесса ("дребезга") 
па фронтах импульса. Большая протяженность переходного процес­
са является следствием большей длины линий. Наиболее строгие 
требования в отношении искажений накладываются, как это следу­
ет из сказанного выше, на сигнал СИН. Действительно, по фронту 
этого сигнала происходит прием и выдача в (из) регистр выбран­
ного терминала. Возникновение "дребезга" на фронтах импульсов 
СДВ может привести к неправильной работе системы (ложные сдви­
ги в регистре терминала). 

На рис.17 приведён возможный вариант разводки цепей, транс­
портирующих управляющие и информационные сигналы. Чтобы не за-
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громождать чертежа, показана единственная линия передачи сигна­
лов СИН, ЗПК, ЧТК и СДВ и линия, последовательно обходящая все 
терминалы, по которой проходит сигнал НАЧ. ОПР - ВХ. ОПР -
ВЫХ. ОПР - КОН. ОПР. На рисунке показаны также нагрузочные ре­
зисторы, включенные по концви линии, и иллюстрируется поступле­
ние сигналов СИН. ОБР, ЗПК. ОБР и СДВ. ОБР на вход схемы блоки­
ровки. 

§ 2. Аппаратуре системы, комплектуемой терминалами с 
двухпозиционным дисплеем. 

Аппаратуре этой системы отличается от вышеописанной кон­
струкцией минитерминалов и связующего контроллера. Описание их 
устройства и функционирования приводится ииже. 

Минитериинал 
Схема минитерминала АСО показана на рис. 18. Она включает в 

себя выполненные на интегральных микросхемах 16-разрядный ре­
гистр сдвига и управляющую им схему, дисплей на два знакоместа 
(позиции), состоящий из двух семисегментных светодиодных инди­
каторов, и одиннадцатисимвольную клавиатуру на геиконах. Ре­
гистр выполняет две функции: является памятью, хранящей коды 
выводимых символов, и после опроса клавиатуры осуществляет вре­
менное хранение кода нажатой на терминале клавиши. Для снижения 
сложности терминала способы кодирования на вводе и не выводе 
выбрвны предельно простыми - отдельные биты регистра поставлены 
в соответствие сегментам светодиодных индикаторов либо клавишам 
клавиатуры. Помимо упрощения терминала, это дает возможность 
кроме десятичных цифр выводить другие символы, конфигурация ко­
торых укалдывается в используемый семисегментный шаблон, форми­
руя соответствующие коды программно. Нвгрузочнвя способность 
микросхем серии И 5 5 , не которых реализованы терминалы и кон­
троллер, позволяет непосредственно питать светодиодные индика­
торы от выходов микросхем, за счет чего отпадает необходимость 
в дополнительных согласующих элементах. 

Терминал связан с контроллером тремя управляющими линиями: 
ЗПК (запись кода), ЧТК (чтение коде) и АКТ (активизация). Таким 
образом, общее количество проводов, подходящих к терминалу 
(включая провода ОБЩ и §5В), равно пяти. Линии ЗПК и ЧТК соеди-
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Рис» 18 Прющюшальнвя схема шшперпшаяа 
о 2-по8щмошшм доджеем 
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няют контроллер и все терминалы влэраллель. Линия АКТ отдель­
ная для каждого терминала. 

Возможны два состояния терминала - активное и пассивное. Б 
пассивной состоянии (на линии АКТ высокий потенциал) единствен­
ной функцией терминале является возбуждение светодиодных инди­
каторов, В этом состоянии терминал находится большую часть вре­
мени. Активное состояние имеет место при выдаче по линии АКТ 
17 отрицательных синхроимпульсов С Ш Т (синхронизации термина­
ла). Фронт первого из них инициирует параллельный прием в ре­
гистр терминала инверсии унитарного кода нажатой клавиши (пли 
состоящего из единиц кода» если ни одне клавиша не нажата). 
Синхроимпульсы интегрируются на КС-цепочке и формируют про­
должительный сигнал, переключающий регистр в режим последова­
тельного приема (сдвиг вправо). В результате последующие 16 си­
нхроимпульсов, поступая на управляющий вход регистра, осуществ­
ляют, с одной стороны, прием в него кода с линии ЗПК и, с дру­
гой, выдачу кода нажатой клавиши по линии ЧТК. Но окончании 
синхросерии терминал вновь переходит в пассивное состояние. 

Перевод терминала в активное состояние осуществляется с 
целью опроса клавиатуры и выдачи кода нажатой клавиши через 
контроллер процессору. Из описания работы терминала видно, что 
при опросе содержимое регистра терминала (т.е. коды высвечивае­
мых символов) уничтожается и должно быть загружено вновь по ли­
нии ЗПК. 

Контроллер 
Контроллер подключается к микрокомпьютеру через единую ма­

гистраль микрокомпьютера. При проектировании контроллера испо­
льзован интерфейс пользователя И5 (15-КС-16-037), предназначен­
ный для разработки нестандартных контроллеров. В нем реализова­
ны функции, типичные для всех контроллеров внешних устройств 
микрокомпьютера: связь с другими компонентами системы (процес­
сор, память и т.д.) в соответствии с правилами работы с магист­
ралью, опознание присвоенных контроллеру адресов, формирование 
сигналов требования прерывания, передача процессору адресов ве­
кторов прерывания. Таким образом, И5 содержит стандартную ч-л: 
всех проектируемых на его основе контроллеров. В отличие <г 
разрабатываемую пользователем часть естественно называть . 
ндартной. Ниже будем пользоваться этим термином для обози. , 
части описываемого контроллера, разработанной исходя из его 
специфических функций. 
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Блок-схема контроллера приведена на рис.19. Связи стандарт­
ной и нестандартной частей контроллера обозначены у правого 
края прямоугольника, означающего стандартную часть, названиями, 
взятыми из технического описания интерфейса пользователя И5 
И 9МЗ,858.398 ТО, Некоторые связи имеют еще надписи на других 
концах (у блоков нестандартной части), поясняющие назначение со­
ответствующих сигналов. 

Нестандартная часть (рис,20) контроллера содержит следующие 
узлы: узел выбора терминала, состоящий из регистре номера терми­
нала РНТ и дешифратора номера терминала ДНТ; буферные регистры 
БР1 и БР2, временно хранящие информацию при обмене между микро­
компьютером и терминалом; узел формирования синхросигналов УФСС, 
синхронизирующих взаимодействие между буферными регистрами и 
терминалом; узел управления УУ. 

По отношению к терминалам контроллер выполняет следующие 
функции: 

1) дешифрацию полученного от процессора номера терминала 
НТ и выбор нужного терминала; 

2) передачу терминалу коде индицируемых символов, получен­
ного от процессора; по окончании этой передачи - поднятие флаж­
ка готовности к приему следующих кодов символов; 

3) прием от терминала кода нажатой клавиши и его преобразо­
вание в четырехразрядное двоичное число - свертку СВК; анализ 
свертки для определения, есть ли нажатая клавиша, и поднятие 
флажка, сигнализирующего о приеме кода нажатой клавиши* 

По отношению к микрокомпьютеру контроллер представляется 
набором регистров РНТ, БР1 (хранящего код индицируемых символов), 
БР2 (хранящего свертку) и РС (регистра состояния контроллера)* 
Регистр РНТ доступен процессору по записи и чтению, регистры 
БР1 и БР2 (имеющие общий адрес) - соответственно по записи и 
чтению, регистр РС - частично по чтению, частично по записи и 
чтению. На рис,21 показаны форматы регистров контроллера, 

Двдим краткое описание устройства и функционирования не­
стандартной части контроллера, 

РНТ (м/с В49, В50, В54.1 ) представляет собой пятиразряд­
ный регистр, В него помещается номер терминала. Прием номере 
терминала в РНТ происходит по положительному фронту сигнала 
ПРИЕМ РНТ В, поступающего из УУ, Выходы триггеров РНТ соединены 
с входами ДНТ и с входами магистральных приемопередатчиков 
ВД( 08-12) для передачи содержимого РНТ на магистраль микроком-
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пьютерз. Возможность чтения содержимого РНТ процессором позво­
ляет выполнять прибавление I к номеру терминала для организа­
ции последовательного опроса клавиатур терминалов одной коман­
дой. 

Первая ступень ДНТ реализована на м/с 044, 051, 052, 
053.1, 053<>2 , вторая (выходная) - на м/с 026 • БЗДна рис. 
20, чтобы не загромождать рисунка, показаны лишь м/с 026 и 033). 
ДНТ стробируется серией СкНТ Н, поступающей от У ФСС на м/с 051; 
пройдя через ДНТ, С Ж Н по одной из линий АКТ подается на вы­
бираемый терминал. 

БР1 представляет собой 16-розрядный сдвиговой регистр с 
возможностью параллельного приема и последовательной выдачи. Ок 
реализован на м/с ^55*058 (на рис.20 показаны 055 и 058 ) . 
Параллельная засылка в БР1 16-битного кода индицируемых симво­
лов может производиться двумя байтовыми командами; при этом 
прием в младшую и старшую половины БР1 производится соответст­
венно по отрицательному Фронту сигналов ПРиЕМ БР1 (0*7)Н и 
ПРШ1 БР1(8-?15)Н, вырабатываемых УУ. Выбор нужной половины БР1 
обеспечивается сигналами РЕАЙМ БР1(0*7) и РЕ4Ш1 БР1 (8-Л5)В. 

УФСС вырабатывает серии синхроимпульсов СЬШТ Н и Ш1БР1 Н, 
управляющие работой соответственно ТР и БН.<> Импульсы СШБР1 Н 
(их количество равно 16) располагаются в паузах между импульса­
ми СйНТ Н. Узел содержит управляемый мультивибратор (м/с 042.2) 
триггеры Т1, Т2, 13 (м/с 040, 041.1)| схемы установки Т2 и 
сброса Т1, Т2, 5-разрядный двоичный счетчик (м/с оэ59 041с2)<> 

На рис.22 приведены эпюры, иллюстрирующие работу УФС С . Ра­
бота узла происходит следующим образом. Отрицательным фронтом 
сигнала ПРШ.1 РНТ В, вырабатываемого УУ, устанавливается Т1, 
разрешающий работу мультивибратора (МБ), выходные импульсы ко­
торого подаются на счетный ЕХОД триггера ТЗ. Отрицательным 
фронтом первого импульса с ТЗ устанавливается Т2, формирующий 
при посредстве схем совпадения 047.3 и 047.4 серии СЫ& Н и 
СИНБР1 Н из выходного сигнала ТЗ. (Б формировании первого им­
пульса серии СйНТ Н вместо еще не установленного Т2 участвует 
старший разряд счетчика - м/с 041.2)„ Триггер ТЗ делит частоту, 
генерируемую МВ, на два; он введен для того, чтобы уравнять дли­
тельности импульсов и пауз в сериях СИНТ Н и СШ1БР1 Н (выходной 
сигнал 1лВ этим свойством не обладает). Сбросом Т1 и Т2 управля­
ет счетчик. По совпадению СЧ 0 и СЧ 4, которое имеет место пос­
ле 17-ого импульса серии ТЗ, схемой совпадения (м/с озб«1) фор-
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ьшруется с::гнзл, сбрасывающий 1 г . Несколько позже, после ^Ц-го 
импульса серии ТЗ, по совпадению сигналов СЧ 2 и СЧ 4 на м/с 
В36.2 , сбрасывается Т1. Но сбросу Т2 прекращается выдача обе­
их серий СахНТ и с;ШБР1, по сбросу Т1 прекращается работа МВ и 
обнуляется счетчик. 

При обмене информацией между Ш и ТР под воздействием 
сдвиговых синхроимпульсов серий С.1НБР1 Н и С ИНТ Н, вырабатывае­
мых УФСС, содержимое БР1 по линии ЗПК побитно передается в ТР, 
а содержимое ТР поступает на С-вход регистра БР2(м/с взв ) . В 
случае, если обмену между контроллером и ТР предшествовало на­
жатие одной из клавиш на клавиатуре терминала и в ТР был запи­
сан ее код,положительный импульс в сигнале ЧТК стробируется се­
рией СИНБР1 (м/с Б45.4) и, поступая на С-вход БР2, осуществля­
ет прием в него содержимого четырех младших разрядов счетчика, 
имеющегося в составе УФСС. Значение этих разрядов в любой мо­
мент времени равно порядковому номеру импульса серии СИНТ Н, 
осуществляющей сдвиги в ТР. По значению получаемого таким обра­
зом в БР2 четырехразрядного кода можно судить о том, какая кла­
виша нажата на клавиатуре опрошенного терминала. В таблице 3 
показано, как свертки кодов клавиш поставлены в соответствие 
самим кодам и клавишам. На эпюрах сигналов, приведенных на рис. 
22, иллюстрируется прием в БР2 кода, соответствующего клавише 

В составе контроллера имеется триггер нажатой клавиши 
(ТКЛ), реализованный на м/с Б37.1. Он устанавливается при нали­
чии нажатой клавиши на опрашиваемом терминале. Возникающий при 
этом на выходе ТКЛ сигнал ЕСТЬ КЛ В используется в качестве 
флажка, сигнализирующего о появлении нажатой клавиши, и в ка­
честве сигнала требования прерывания программы ТПР А В. После 
получения контроллером свертки кода нажатой клавиши можно (по 
флажку или в результате прерывания) начать ее обработку, не до­
жидаясь, х̂ огда окончатся сдвиги в БР1 и ТР. 

Отметим, что обмен между контроллером и ТР происходит 
вслед за посылкой в РНТ номера терминале. Поэтому код индици­
руемых символов засылается в БР1 ранее того, кэк в РНТ будет 
послан номер терминала. 

Пока происходит побитный обмен между контроллером и ТР, 
новая загрузка БР1 должна быть заблокирована. Это обеспечено 
наличием сигнале ГОТ В (м/с 043.6), используемого как флажок 
готовности контроллера к загрузке БР1. Этот флажок поднят всег-
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Таблица 3 

Клавиша 
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да, за исключением этапа обмена между контроллером и ТР0 Сигнал 
ГОТ В подается также на вход ТПР Б В стандартное части контрол­
лера, 

УУ обеспечивает необходимее управление работой регистров 
контроллера и его магистральных приемопередатчиков при обмене 
между микрокомпьютером и контроллером, а также запуск У ФСС для 
управления обменом мезду контроллером и терминалом., Б качестве 
входных сигналов узел использует вырабатываемые стандартной 
частью контроллера сигналы АДР 00 Н, АДР 02 Н, АДР (А Н, 
ВЫВОД СБ Н, БЫВсД МБ Н« ВВОД ДАННЫХ Н и СБРОС 4в При выполнении 
любой операции на вход УУ поступает один из первой тройки пере­
численных сигналов и один - из второй «вройки. Работа УУ поясня­
ется таблицей 4» 

РС частично реализован в стандартной (два триггера разре­
шения прерывания, доступные процессору по записи и чтению), а 
частично - в нестандартной части контроллера (флажки ЕСТЬ КЛ В 
и ГОТ В, доступные процессору по чтению). 

РСроме описанных узлов, на плате контроллера расположен 
таймер (м/с 039.1» Б42.1), осуществляющий с периодом ^1 мс 
прерывания программы для обслуживания терминалов. Каждое пре­
рывание инициирует обслуживание одного терминала. 
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П.Павлов, Ст.Бъчвзров 

РЕАЛИЗАЦИЯ АСО "НАСТАВНИК" ДЛЯ МИКРОКСШШЯЕРА 
"ПРАВЕЦ-82" 

При создании автоматизированных систем обучения (АСО), ис­
пользующих компьютеры, ьозьюжны два розных подхода. Один из них 
связан с использование?/ больших ЭВМ, с большой оперативной па­
мятью и высоким быстродействием, с магнитными дисками, которые 
обеспечивают быстрый доступ к информации, с терминалами для 
ввода и вывода текстовой и графической информации. При этом 
подходе вся необходимая информация получается с экрана термина­
ла: выводятся упражнения и деются справки, включающие информа­
цию, которая облегчает нахождение и исправление допущенной оши­
бки. При этом не нужна никакая книге. К АСО такого типа можно 
отнести ЭКСТЕРН [I], СПОК [2], РЬАТО 1У [з]. Интерес представ­
ляет специализированный терминал РЬАТО 1У, на котором ответ 
можно указывать касанием пальце. 

Другой подход основан на использовании книги. В ней содер­
жится обучающий текст, все упражнения и справки. В ЭВМ вводится 
только управляющая информация по курсу. Обучаемый, обратившись 
к ЭВМ получает номер упражнения, которое он должен выполнив. 
Познакомившись с упражнением, он вводит номер выбранного отве­
та и получает оценку - правилен ответ или нет. Если ответ непра­
вильный, обучаемый получает номер справки, текст которой нахо­
дится в книге и так далее. Такова например АСО "НАСТАВНИК11, раз­
работанная на факультете ВМиК МГУ на базе миникомпьл>тера с ми­
нимальными возможностями [4]. 

В нашей реализации использован промежуточный подход. В кни­
ге находится только обучающий текст, а в памяти ЭВМ упражнения, 
справки и управляющая информация. 

Почему использован такой подход? 
Пока еще новые знания усваиваются лучше из книг, чем с эк­

рана. Но в книге невозможно дать графическое изображение, кото­
рое показывало бы процесс или явление в движении. В этом случае 
лучшего усвоения знаний можно добиться с пеглецью упражнений и 
справок, которые выводятся на экран терминала. Обучаемый межет 
наблюдать поведение модели процесса и явления и проводить над 
ней эксперименты. Если усвоение обучающего текста требует пока-
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за динамики изучаемых процессов и явлений, то можно выводить 
этот текст на экран частично или полиостью. 

1, Некоторые результаты работы АСО "НАСТШИК" в ЛИСП. 
Реализация АСО "НАСТАВНИК" в Диалоговой Системе Программи­

рования (ДИСП) выполнена на языке Ш1/1 для ДИСП [5_] . ДИСП рабо­
тает через систему телеобработки ЕСТЕЛ-2 с механическими терми­
налами. Реализована стратегия обучения АСС "НАСТАВНИК" МГУ [V] . 

Для работы обучаемых с ДИСП характерно следующее. Упражне­
ния и справки печатаются на бумаге (так как терминал - типа пи­
шущей машинки)о Причем в ДИСПе имеются только файлы с последова­
тельной организацией. Это очень замедляет работу обучаемых и 
они теряют интерес к ней. При адаптации обучающего курса Базис­
ный Фортран [6] с целью более быстрого доступа было создано 10 
файлов для упражнений и 10 файлов для справок согласно послед­
ней цифре номера секции и один файл с управляющей информацией. 
Измерения показывают, что упражнение первой секции файла начи­
нает выводиться максимум через 15 секунд после приглашения сис­
темы к выполнению упражнения, второй секции файла - через 50 
сек., третьей секции - через 55 сек,, четвертой секции - через 
минуту 15 сек. Эти измерения сделаны при работе только одного 
обучаемого. В самом неблагоприятном случае время доступа увели­
чивается пропорционально числу обучаемых, работающих одновремен­
но. 

Средствами ДИСП это положение улучшить невозможно. Выход 
можно было бы искать на более низком уровне (т<,е. программирова­
ние на ассемблере, с помощью других методов доступа). Но этот 
подход мы не можем использовать, так как не распорзгзем исход­
ным кодом программ ДИСП. Однако, несмотря на это, работа с ДИСП 
помогла при реализации АСО "НАСТАВНИК", так как в ДИСПе сильно 
развита система отладки программ. Возможности редактирования в 
ДИСП способствовали созданию файлов с упражнениями, справками и 
управляющей информацией. 

2. АСО "НАСТАВНИК" для микрокомпьютера "Правеи-82". 
Как было упомянуто выше, чтобы ускорить время доступа к не­

обходимым упражнениям и справкам, нужно использовать новые тех­
нические и программные средства. В качестве такого средства был 
использован микрокомпьютер "Прэьец-В^". У него цветной дисплей, 
на который можно выводить графическую и текстовую информацию, 
4-8 КБ оперативной памяти (с возможностью расширения до 64 КБ), 
два минифлопидискохых устройства [7, 3, 9] . 
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Базовое математическое обеспечение включает операционную 
систему ДОС 3.3 [8^ и интерпретатор языка бейсик[7, 9]. Б бей-
сике используются файлы прямого и последова^ел^него доступа. 
Использование файлов прямого доступа ускоряет вывод на экран 
упражнений и справок» Таким образом обеспечивается непрерывное 
внимание обучаемых к их работе, а немедленная обратная связь 
информирует обучаемых о результатах обработки их ответов. 

Для автора обучающих курсов предусмотрены средства с помо­
щью так называемой авторской среды, которая была разработана 
специально для пользователей-непрограммистов. В ней легко соз­
даются упражнения, справки и управляющая информация для обучаю­
щего курса. Это осуществляется в режиме подсказки и напоминания. 
Автор должен ввести номер секции, номер и текст упражнения, но­
мер и текст справки. Для введения управляющей информации эътср-
ская среда берет на себя большую часть работы - нарример, номер 
упражнения определяетея автоматически, тип стьета задается циф­
рой и так далее. Как правило, чтобы облегчить редактирование 
текста, это осуществляется независимо для каждой секции. Редак­
тирование обеспечивает возмсаность вставки текста строки, уда­
ления строки или группы строк, замены старого содержания одней 
строки новым. 

После того как автор курса визуально убедиться в правиль­
ности содержания отдельных файлов-секций (для каждой секции по 
одному файлу с упражнениями, со справками и с упраьляюцей ин­
формацией), средствами авторской среды получаются объединенные 
файлы упражнений, справок и управляющей информации. Отдельные 
файлы-секции и объединенные файлы можно отпечатать на бумаге. 
Окончательные файлы проверяются автоматически в отношении пос­
ледовательности номеров секций, упражнений, справок и управляю­
щей информации, и если нет ошибок, они готовы к использованию. 

При переводе и адаптации обучающего курса Базисный Фортран 
|^б] были использованы все вышеупомянутые средства. 

Сценарий работы одного обучаемого в основном следует стра­
тегии обучения, использованной в АСО "НАСТАВНИК11 НПГ[*"] • Но-ч 
вое, что было сделано, следующее. Работа с обучающим курсом 
всегда начинается с краткого напоминания основных правил рабо­
ты в АСО "НАСТАВНИК11 на !|Прэвец-82". Они очень просты и через 
несколько сеансов работы обучаемые обычно их пропускают. 

Так как обучаются преимущественно студенты, они каждый раз 
идентифицируются своим факультетом, видом обучения и факультет-
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ЕЬШ номером. При идентификации проверяется, существует ли такой 
факультет и вид обучения. На экран выводится сообщение, текст 
какой секции должен прочитать обучаемый из книги прежде чем на­
чать работу в этой секции. Дальнейший способ работы определяет­
ся стратегией обучения. Все ответы обучаемых записываются в файл 
статистики ответов. 

Быстрый доступ к упражнениям, справкам и управляющей инфор­
мации обеспечивается прямым методом чтения и записи следующим 
образом. В начале каждого файла записываются номера записей, с 
которых начинаются отдельные секции, а в начале каждой секции 
записываются номера записей отдельных упражнений и справок. Это 
обеспечивает доступ к каждому упражнению в 2-3 секунды, незави­
симо от того, где оно находится. 

Разработана также группа программ, которые анализируют файл 
статистики ответов. Они дают возможность проследить: работу обу­
чаемого во всех секциях, ответы группы обучаемых по разным приз­
накам - факультет и вид обучения поотдельности и вместе. На осно­
ве этих анализов автор курса может принять меры для его совер­
шенствования, а преподаватель может оценить обучаемого. 

3. Перспективы развития АСО "НАСТАВНИК" для "Правец-82". 
Что касается новых курсов обучения, перспективны курсы для 

обучения по бейсику и Паскалю для "Пр8вец-82,! и курс, который 
дополнил бы курс по Базисному фортрану. Таким мог бы быть курс 
по Фортрану 1У или Фортрану 77, в зависимости от того, какой из 
них будет использован больше« 

В существующем сценарии работы с АСО "НАСТАВНИК" при изуче­
нии алгоритмического языка после прохождения обучаемым группы 
секцийэ прорабатывающих некоторый раздел языка даются задачи на 
составление программ, которые пропускаются на ЭВМ. В этом случае 
целесообразно использовать транслятор с языка, работающий в под­
ходящем режиме. Очень удобны диалоговые трансляторы, которые об­
ладают значительными преимуществами перед трансляторами, работа­
ющими в режиме пакетной обработки. Некоторые из этих преимуществ 
следующие: 

а) Ввод тексте программы осущеетвляется через терминал, что 
Позволяет исправлять допущенные ошибки тут же. 

б) После того как программе написана, ее можно сразу выпол­
нить и получить результаты на терминале. Всё диагностические со­
общения о допущенных ошибках синтаксического и семантического 
характера будут выведены на терминал и ошибки можно будет тут же 
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исправить. 
в) Транслятор обеспечивает возможность отладки программы* 

Сюда относим следующее: вывод значений переменных и массивов 
при их изменениях; трассировка обрзщений к подпрограммам, 
встроенным функциям и меткам; останов программы в указанных ме­
стах с выводом и/или изменением значений переменных и массивов. 

Развитием диалоговых трансляторов являются пошаговые тран­
сляторы интерпретирующего типа [̂ 5~] 0 Они транслируют введенный 
оператор и сразу дают сообщение о допущенных синтаксических 
ошибках. Естественно, на уровне оператора проверка синтаксиса 
программы в целом невозможна (например отсутствие метки в Форт­
ране можно обнаружить лишь после введения оператора ЕЮ) ). Пол­
ная проверка делается транслятором после ввода всей программы. 
Введенные синтаксически правильные операторы, или групп опера­
торов, или всю программу можно выполнить по запросу пользовате­
ля. 

Новым средством являются синтаксически ориентированные ре­
дакторы. Кроме обычных редактирующих функций они включают и про­
верку синтаксиса языка, на котором написаны программы* При сос­
тавлении программы с помощью такого редактора осуществляется 
проверка синтаксиса не только на уровне отдельного оператора. В 
процессе конструирования программы редактор выводит на экран 
схему синтаксиса отдельных операторов и конструкций языке; в 
схеме указаны места, которые нужно заполнять при составлении 
соответствующих конструкций. Каждое указание пользователя об 
изменении программы приводит к такому автоматическому преобра­
зованию программы, которое делает ее синтаксически правильной. 

Для дальнейшего развития АСО "НАСТАВНИК" можно считать 
перспективным использование меню с возможностями обучения от­
дельным элементам языка - напррмер, арифметическим выражениям, 
вводу/выводу, циклам, подпрограммам и т.д. Когда обучаемый сде­
лает свой выбор, тогда используются соответствующие компоненты 
системы обучения. 

Предлагается и другое направление развития АСО "НАСТАВНИК"о 
В кем упражнениями являются задачи на составление программе Ана­
лиз ответа основан на выполнении программ, а справки - это со­
общения системы об синтаксических и семантических ошибках. Для 
достижения этой цели предполагается, что синтаксически ориенти­
рованный редактор, пошаговый транслятор интерпретирующего типа, 
программы машинной_графики, подсистема отладки и верификации и 
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другие являются модулями управляющей системы, в которой управ­
ление осуществляется на уровне системы обучения. Например, вме­
сто вывода упражнений будут выполняться программы вывода графи­
ки и текста, вместо вывода и анализа ответа работают синтакси­
чески ориентированный редактор, пошаговый транслятор и подсис­
тема отладки и верификации, вместо вывода справок - вывсд сооб­
щений редактора, транслятора и подсистемы отладки и верифика­
ции. Общее управление будет осуществляться АСО через стратегию 
обучения, зависящую от параметров. Автор обучающих курсов смо­
жет заменятв одну параметризованную стратегию обучения другой. 

Таким образом будет осуществляться непрерывный переход от 
обучения в АСО "НАСТАВНИК", где обучаемый отвечает на вопросы-
-упражнения с помощью множественного выбора к обучению путем 
моделирования учебной среды, используя программные средства 
для обучения соответствующему языку. 
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В.Б.Захзров, И.АоРуднев 

ДССП НА ШКОЛЬНОМ КОМПЬЮТЕРЕ 

Одним из перспективных компьютеров, с точки зрения его при­
менения в школе, является "Школьная микро-ЭВМ", созданная на ба­
зе процессора Электроника НЦ-80-И. Этот недорогой к мзлогаба-
рпткш1 ыикрокогзпыотер принадлежит к семейству машин унифициро­
ванной архитектуры (к нему относятся, например, Электроник8-605 
ДВК-2, СМ-3 и т.п«)0 Он имеет главную память объемом до 56 КВ и 
достаточно высокое быстродействие (порядка 200 тыс* оп/сек)с В 
качестве дисплея используется бытовой телевизор с видеовходом„ 
а дяа управления компьютером и программирования сдуаит клавиа­
туре © В нзшине имеется встроенный кассетный магнитофон, исполь­
зуемый как внешняя память» Компьютер предоставляет богатые во-
зцозности по вводу с клавиатуры и выводу на дисплей разнообраз­
ной символьной информации и графики. Существенной особенностью 
пШкодьной микро-ЭВМ" является то, что все служебные программы и 
пиструментвльные средства (к ним относятся драйверы внешних уст­
ройств, тесты аппаратуры и система программирования) должны 
бызь резидентными в основной памяти. Для их хранения отведена 
старшая половина памяти, выполненная в виде ПЗУ. Это оказывает 
серьезное влияние на выбор и разработку системных программных 
средств. 

Спектр применения компьютера в школьном учебном процессе 
весьма широк, "Школьная микро-ЭВМ" может с успехом работать в 
составе автоматизированных систем обучения (например, АСО "Нас­
тавник" ^.13 )• Кроме того компьютер - прекрасный инструмент 
для закрепления на практике тех знаний, которые получены с по­
мощью АСО или просто из учебников. Наконец, машина должнэ по­
мочь школьникам освоить навыки программирования, без которых 
современный специалист ухе не может обойтись* Поэтому система 
программирования школьного компьютера должна быть концептуаль­
но простой, эффективной (это нужно, например, для реализации 
на ней АСО) и универсальной. 

В качестве такой системы программирования предлагается ис­
пользовать Диалоговую систему структурированного программирова­
ния ДССП 1.2] , соответственно переработанную, упрощенную и 
дополненную некоторыми прикладными программами, ориентированны-

109 



ид на обучение. 
Ванным достоинством ДССП, с точки зрения ое использования 

для обучения программирование, является простота и естоствен-
ность организации системы н взаимодействия ее с человеком* В 
основе функционирования ДССП деант небольшое число базовых при­
нципов, которые только и нуяно усвоить для того, чтобы начать 
работать с системойв Все средства н возможности дССП являются 
последовательный воплощением этих основных принципов и потому 
легко осваиваются даго при самостоятельном изучении* 

Компьютер предстает перед пользователем ДССП в виде так 
называемого ДССП-процессорв (который в настоящее время эмулиру­
ется программно),, Схема работы этого процессора предельно про­
ста: из входного потока литер, набиравшее человеком на клавиа­
туре § процессор выделяет очередное слово (последовательность 
литер, ограниченную пробелами) и проверяет, присутствует лп 
данное слово в словаре ДССП \13 3 о Бели оно найдено, то про­
цессор выполняет сопоставленную данному слову процедуру* В про­
тивное случае процессор пытается интерпретировать слово как чис­
ло, и если удается, засылает его в стек операндов ^4-3 * иначе 
- выдает сооощение об ошибке. 

Для записи выражения (арифметических и логических; в ДСС11 
принята постфиксная форма, иначе называемая польской инверсной 
записью Ю о Это существенно упрощает программирование выра­
жении, так нэк не приходится думать о старшинстве операции и 
правильной расстанорке скобок* ДССД-процессор ориентирован на 
раооту со стекомо Стек операндов используется для хранения ар­
гументов и результатов процедур, а такие для размещения времен­
ных (локальных) данных* 

хорошо организованное обучение должно основываться на пос­
тепенном переходе от простых вещей к все более и более сдонныи. 
именно такой характер носит обучение программированию в ДССП. 
На начальном этвпе обучения достаточно знать общую схему работа 
ДССП-процессора и иметь представление о функционировании стена* 
Этих знаний вполне достаточно для того, чтобы использовать ДССП 
в режиме калькулятора для вычисления арифметических внраненпй* 
Следующим этапом обучения иопет быть, например, знакомство со 
средствами создания новых команд в ДССП п закрепление этих зно-
пий жутеи программирования (по дрзкнему з репимо калькуляторе) 
простейших процедур вычислительного характера* Дальнейшее изу­
чение ДССП ДОЛЕНО быть направлено на освоение редактора текстов 
НО 
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как пнсхруиентэ разработки и отладки программ* Заметим, что но 
начальных этапах обучения основное внимание пользователя напра­
вляется на освоение основных принципов и механизмов ДССП, а не 
на запоминание служебных слов языка. 

Продолжая позтвпное изучение программирования з ДССП, обу­
чаемый моает в конце концов овладеть такими сложными для пони­
мания вопросами, как создание новых структур данных, обработка 
исключительных ситуаций, работа с файлами и т*д* 

Программирование в ДССП носит диалоговый характер* На эк­
ране терминала пользователь в любой момент моает получить ин­
формацию о состоянии объектов своей программы и саной системы, 
отладка программы осуществляется эффективно благодаря своевре­
менным сообщениям об ошибках, а такав дополнительным средствам, 
предоставляемым диалоговым отладчиком* 

Отличительной особенностью программирования в ДССП являет­
ся наличие в нем строгой дисциплины* Этв дисциплина воплощена 
во-первых в структурированных конструкциях управления [ 5 ~ \ , п 
во-вторых, в поддерске программирования сверху-вниз* Составле­
ние программы начинается с свмого верхнего уровня, т.е*. презде 
всего определяется процедура, реализующая решение нужной зада­
чи 0 Данная процедура записывается в терминах крупных блоков ш ш 
этапов, реализация которых не этом уровне детализации не уточ­
няется. Дальнейпзо программирование состоит в конкретизации не­
определенных процедур, использованных на предыдущем уровне* 
Этот процесс заканчивается тогда, когда в программе не останет­
ся неопределенных процедур* ДССП-прогрвмма, таким образом, 
представляем собой иерархию небольших модулей, для кавдого из 
которых определены входные и выходные данные и выполняемая им 
функция* Такая структура повышает наглядность программы, облег­
чает отладку и внесение изменений* 

Вазным достоинством ДССП, также существенным с точки зре­
ния компьютеризации обучения, является ее универсальность. До­
бавляя новые процедуры в словарь ДССП, можно ориентировать ее 
язык на ту ш ш иную область применения* В ДССП для целей обуче­
ния созданы, например, языковые средства машинной графики [б], 
могут быть реализованы элементы моделирования физических про­
цессов и т.По 

Несмотря на то, что ДССП является надстройкой (своего рода 
языком высокого уровня) над архитектурой школьного компьютера, 
в системе сохранена возможность доступа, ко всем ресурсам машины* 
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Вследствие этого, на определенном этапе обучения имеется воз-
модность познакомиться с архитектурой конкретного компьютера 
вплоть до уровня регистров и машинных команд* 

Рассмотрим подробнее процесс разработки программ в ДССП на 
школьном компьютере» 

Подготовка текстоз программ производится в режиме экранно­
го редактирования с помощью редактора текстов, позволяющего вво­
дить и модифицировать текст, используя символьные и функциональ­
ные клавиши терминала. Сложность создания редактора заключалась 
в малом объеме ОЗУ школьного компьютера. Поэтому нежелательно 
отводить большой буфер для хранения тексте, и его объем был ог­
раничен 24» строками по 64 литеры, т.е. размерами экрана. Данное 
ограничение нз закрывает возможности создания больших программ, 
т.к. тексты можно подготавливать частями, выводя отредактирован­
ные части на магнитную ленту. 

Основные функциональные возможности редактора на школьном 
компьютере совпадают с возможностями стандартного редактора 
ДССП [ 7 3 о Он имеет операции передвижения курсора по тексту, 
удаления и вставления строк и литер, копирования, разделения и 
соединения строк, 8 также выполнения заданной текстом в буфере 
последовательности действий. Благодаря уменьшению размера буфе­
ра до размеров экрана удалось существенно сократить количество 
команд редактора и тем свмым упростить его освоение. Стали не­
нужными операции контекстного поиска и работы с текстовыми мак­
росами, для перемещения строк предлагается пользоваться опера­
циями копирования и удаления одной строки. 

ДССП имеет удобные средства отладки программ, овладение 
которыми не вызывает трудностей даже у малоподготовленных поль­
зователей [7~] • Простейшим методом отладки является пословное 
выполнение процедуры путем последовательного задания содержащих­
ся в процедуре слов с терминала. После выполнения каждого сло­
ва можно посмотреть содержимое стека, переменных, массивов» Бо­
лее опытные пользователи могут воспользоваться отладочными сред­
ствами, позволяющими останавливать выполнение программы в за­
данных точках, получать текстовое представление программы из 
ее внутреннего представления (полученного после компиляции), из­
менять процедуры во внутреннем представлении» Все эти действия 
производятся в терминах имен пользовательской программы, а не в 
форме задания восьмеричных или шестнадцатеричных констант, что 
характерно для большинства систем. 
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В свяан с наличием ПЗУ ДССП для школьного компьютера раз­
делена не неизменяемую (предназначенную для ПЗУ) и изменяемую 
(находящуюся в 037) части. Объем выделенного для ДССП ПЗУ сос­
тавляет 16 КВо Так как резидентная часть ДССП, включающая эму­
лятор ДССН-процессорв, компилятор, драйверы магнитофоне и тер­
минала, редактор текстов, отладочные средства,занимает сущест­
венно меньше 16 КВ, то кроме этих средств в ПЗУ были вынесены 
некоторые расширения системы* Это процедуры машинной графики, 
32-битная арифметика, необходимая для построения графических 
изображений с высокой точностью, и структурированный ассемблер 
[83 § который может потребоваться для реализации процедур, 
критичных но времени. 

В изменяемой части памяти (объемом 16 КВ) размещаются про­
граммы пользователя и расширения системы, не вошедшие в неизме­
няемую часть, области стеков, системные данные (в том числе н 
буфер редактора текстов) и данные пользователя» 

Словарь системы такие состоит из двух чеотей. Одна часть 
словвря находится в ПЗУ, другая часть, первоначально пустея, 
формируется в ОЗУ в ходе программирования. Поиск слова начина­
ется оо части словаря расположенной в ОЗУ и продолжается в ПЗУ. 

В заключение отметим, что к настоящему времени ДССП реали­
зована на ряда широко распространенных отечественных микро- и 
мшижомпьютеров. Имеются версии ДССП для машин Элвктроннкв-60, 
!дВК-2 (2М), СН-3, СМ-4. Состав внешних устройств, с которыми 
может работать ДССП, колеблется в очень широких пределах. Мини­
мальный набор периферии, необходимый для функционирования ДССП, 
состоит на перфоленточлого оборудования и злектрической пишущей 
машинки. Самая богатая, на сегодняшний день, конфигурация пери­
ферии включает графический дисплей, большие диски, высокоско­
ростное устройство печати. Имеется версия ДССП, функционирующая 
з виде самостоятельной задачи в рамках операционной системы ОС 
РВ. 

Все существующие версии ДССП совместимы на уровне базового 
языка. Благодаря атому, научившись программировать в ДССП на 
школьной компьютере, пользователи смогут без дополнительной под­
готовки работать иа более мощных и развитых компьютерах с боль­
шим объемом ОЗУ а дисковой внешней памятью, при условии, что на 
мнх имеется ДССП* 
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Т.В.Расчетнова, С.А«Сидоров 
ПРОЦЕДУРЫ ГРАФИКИ В ДССП НА ШКОЛЬНОМ шинЧЯЕР* 

Графические возможности на школьном компьютере позволяют 
сильно повысить его эффективность. В качестве удачного примера 
использования графики в процессе обучения модно привести опыт 
системы дооо М , реализующей так называемую ячерепашьюп гра­
фику* Другой пример - возможности мвиинной графики в моделиро­
вании» позволяющие исследовать объекты моделирования и произво­
дить с ними различные действия. 

В качестве графического устройства отображения на школьной 
компьютере [I] используется обычный телевизор. Изображение 
строится на сетке размером 512x256 точек. 

Пвкет графических процедур, реализованный в диалоговой си­
стеме структурированного программирования (ДССП) Ц , 2] , со­
стоит из двух частей. Перввя соответствует "черепашьей11 графике 
[3, 41 и предназначена для начинающих. Под "черепахой" понима­

ется точка не экране« которая подчиняется некоторым командам. 
Команде ж ш / поредеет точку не заданное количество шагов впе­
ред. Команды ЬЕРГ я К10КГ изменяют направление движения, по­
ворачивая "черепаху" влево и вправо иа заданное количество гра-
дусов. Примеры команд управления "черепахой" 

20 РОЮТ 
45 ЬЕРТ 

Целесообразность выборе английской мнемоники здесь опреде­
лается тем, что вся ДССП использует английский язык. 

"Черепаха" несет перо и ластик. В каждый момент времени 
либо то, либо другое может быть опущено, или оба инструмента по­
двиты. Бела опущено перо, то при движении "черепахи" за ней ос­
тается след в виде отрезка прямой. Если опущен ластик, то "че­
репаха" стирает все не пути. Если же ни перо, ни ластик не опу­
щены, то точке просто перемещается, не оставляя следов. 

Перо опускается командой РЭД , ластик - командой ЕНЗ ,а 
дли перемещения "черепахи" нужно дать команду мот • 

Еще две команды также необходимы при работе с рисующей 
"черепахой"о Это команде ВХАНК , очищающей экран, и команда 
ВДОВА? , которая переводит"черепаху" в исходное состояние: 
поднимает перо и ластик, помещает "черепаху" в центр экрана м 
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поворачивает ее вправо. 
Низе для примера приведены программы на языке ДССП, кото­

рые с помощью процедур "черепашьей" графики рисуют квадрат а 
правильный многоугольник с задаваемый количеством углов (в ско­
бках даны комментарии)* 

(зсдшю - квадрат ) 
: 5С)1ШБ ( ) ВЬАЖ ШЕСЙА? РЕЯ 4 IX) 80, ( ) 5 

: 30. ( ) 40 К Ш 90 НЮНГ ( ) г 
(РОЫООЙ - многоугольник ) 
: РОЫСКШ (Н - К-В0 УГЛОВ ) ВШЯС 1ЙК5ЕАЕ1 РЕН 

С 2- 180 * 02 / / Б2 ( угСл,И ) I» РОЗ» 
В ( ) 5 

з РОЬ ( угол ) 35 РОЕ» с вд&нт ( угол ) ; 
Здесь // - деление с окружением до блкзейаего целого* 

Ф&гурн9 получившее я в результате вшюлненая эгкх процедур 
представлены на ршзД* 

Вторая часть набора графических процедур9 век навиваемая 
координатная графике [ЗЛ * предназначена дня програшаровання 
более сводных задач,, С^твется, что экран представляет собой 
ЕЛОСКОСТЬ 9 на которой помещека прЕаоугодьняя сдотеэд коордзват 
с началом в центр® варена* Вертикальное направление соответст­
вуй ординалев горизонтальное - вбецйссе» Точка аадаегся нарой 
Еоорднивт (х,Ю о Процедура 

(х,у ) Р О Ю Т 
устанавливает точку, а процедура 

(х,у ) ьшв 
проводит отрезок прямой из текущей точка в точку и,у) о кото* 
рая становятся текуцеШ, 

Команды РЕН С БЕЗ в ЁОУ , управлявшие пером я ластйкомэ 
действуют также в в координатной графике* Так9 если перо и лас-
тиз подняты ̂ то кояандн РОИЗТ в Ы Й Б означают одно и «о яе -
сделать текущей точку с координатами (х*?)« 

Остаются в силе также команд» в ш ж . я шхавдр , После%+ 
пая устанавливает текучую точку в начало координат* 

Часто вознв&еет необходимость рисовать кршдаеф соединяю­
щ е заданные точки* Язя этого в координатном наборе имеются 
процедурно рясуюцм дугу веданного радиуса из текуцвй точка ъ 
точку (х,у) * На расунке видно, что имеется четмре возможное-* 
22 провести такую дугу0 Еагдой из них соответствует своя проце­
дура» в имени КОЫЦЮ& обозначено^ больше* (а )-«л* швея {&-} 
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г<дедвЕ 3 РОЫООН 

5 РОШИЮ в ю ш к ш 

Рвоу» I 
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дуга, левая ( ь ) штн правая (к )» 

текущая 
20ЧВ8 и,у> 

АКСКВ 
Вот эти процедуры; 

(х,У9к ) АКСЬВ - дута левея большая^ 
(х9х9я ) АНСЛ-5 - дуге левея молвят 
(Х,У,Е ) АНСЕЗ - дуга правея мелак; 
(Х,УРН ) АКСНВ - дуга правея большая» 

Напримерд окружность с помощью дуг мовно нарисовать9 за­
дев следующую процедуру? 

(С1НС1Е - ОКРУЖНОСТЬ ) 
: СШСЬЗ ( ) 1ЯШШ? ВЬАШС РИГ 

50 О 25 АКСЬЗ О О 25 АКСЬВ ( ) ; 
Таким обрезок, окружность получается стыковкой двух полу­

окружностей» 
В координатный набор входит также две процездгрн,, позволяй-

мне не строить, а анализировать изобразенка* Зяо 
овтху (5с0у ) - веять координаты текущей гочгш 
ОЕЕР (0/2 ) - веять значение текущее то<ш*о 

Следует отметить, что процедуры ачереп8Еье8п графики и ко­
ординатной взаимосвязаны и могут быть исподъеованн в одной про­
грамме» 

Твков состав основного наборе графических процедур в ДССП 
на икольном компьютер© о 

Для удобства работы о графикой имеется ряд арифметических 
функций* Это 

(А ) ЗЭД (81ПА ) 
(А ) 003 (совА ) 

вычисляющие синус и косинус угла—Д—в маситабе 100» Дргукез^ 
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А задается в градусах; 
(в1пА*100 ) АЗШ (А ) 
(соаА*ХОО ) А003 (А ) 

внчасяявщие арксинус н арккосинус, результат получается в гра­
дусах; 

(А ) ноот { кввкорень Л ) 
вычисляющая квадратный корень в целых числах^ 

(А,В ) // (А/В ) 
вычисляющая в целых числах честное & в в с округлением* 

Графические возможности школьного компьютера растеряются 
с использованием дополнительного набора процедур для построение 
графиков функций. 

Процедура 
АХ13 

баз параметров, рисующая оси координат9 пересекающиеся в нача­
ло координат* 

Процедуры 
(швг9 цена деления) М А Н Ю : 
(ваг, цена деления) ИАЮОГ 

градуируют соответствующе оси* Шаг задает количество точек эк­
рана пойду делениями на оси, цена деления - масштаб по осие 
После выполнения этих процедур все графики будут строиться в 
единицах масштабе'* 

Процедуре 
(а<1гХ§а<1гУ,Я ) ОНА? 

сгронх график нз н точек функции, заданной массивами абсцисс 
н ординат* В качестве параметров передаются начальные адреса 
массивов и количество точек* виачеиия в массивах должны быть 
ааданн в установленном процедурами МАВКХ И МАНКУ маситабе* 

Процедура 
(А,В,Н,а<1гР ) РОНАР 

строит график функции у-р(х) на отрезке х« [>,в], и - хоиич 
чество точек иа графике* 

Семе функция программируется отдельно и должна иметь вид 
(X.) Р (Х,У ) 

Процедуре равАР передается ее адрес* 
Процедура 

(А,В,Н,а&г]К,аагРУ ) РОНАР 
строит график функции р(н,*)в полярных координатах* н^н(т), 
*-*(т), т& СА*В] л.щшиимае&.-Ж- яиячпии!, функция ян, одр*. 
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деляет изменение радиуса - вектора к , н - изменение угда 
9 ; они должны иметь вид: 

(т ) РН (к ) 
(т ) Р » (и/ ) 

Приведем две примера программ построения графиков* 
I* График функции у»х2/4+1 на отрезке С"4»5] 
; ОКАР1С ( ) -4 5 10 " 1**2 РОКАР ( ) \ 

х Л**2 (X ) С С * 4 // 3 + (Х,У ) | 
2. Спираль о центром в начале координвт: 
; 5Р1НА1 ( ) О 2000 2000 " НАВ " АШЬ РОКАР ( ) ; 
: НАВ (Т ) 10 // (В»Т/Ю ) ; 
: АВД1. (Т ) ; 
Фигуры, получившиеся в результате выполнения этих процедур 

представлены на рис.2» 
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НоАвЧанышев 
ВСТРОЕННЫЙ АССЕМБЛЕР ДССП ДЛЯ ШКОЛЬНОГО КОШШГЕРА 

Диалоговая система структурированного программирования на 
школьном компьютере [I] предназначена для обучения начинающих 
пользователей основам программирования» а также монет применять­
ся для разработки программ обработки текста, управления лабора­
торными установками и др. Отличительными свойствами языка ДССП, 
определяющими возможность его использования как начинающими, 
так и продвинутыми программистами, являются простота, концепту­
альное единство и расширяемость* 

Основным средством расширения языка ДССП является опреде­
ление новых процедур в терминах виртуальной машины ДССП. Однако 
в ДССП реализован еще один способ развития набора команд ДССП-
процессора. Встроенный ассемблер, являющийся интегральной час­
тью ДССП на школьном компьютере, позволяет определять новые 
процедуры в терминах машинных команд реального процессора. Так 
как встроенный ассемблер открывает программисту доступ к регист­
рам процессора и ячейкам пвмяти, он может стать средством для 
детального изучения архитектуры компьютере. Научившись пользо­
ваться встроенным ассемблером, пользователи получают возмож­
ность оптимизировать и ускорять ДССП-программы. Так как язык 
встроенного ассемблера имеет много общего с языком фирменного 
ассемблера, изучение встроенного ассемблера может стать основой 
для освоения в дальнейшем сложных средств ассемблера МАКРО-П* 

Встроенный ассемблер является органической частью ДССП и 
поддерживает диалоговый характер работы в системе* Для подго­
товки текстов программ используется редактор текста ДССП* При 
ассемблировании сообщения об ошибках выдаются на терминал* Имя 
модуля, определенного на языке ассемблера, заносится в словарь 
системы, а его тело в машинных кодах загружается в область про­
грамм ДССП* После этого модуль готов для выполнения и тестиро­
вания средствами системы и может быть использован наравне со 
словами ДССП, определенным обычным способом* 
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По сравнению с языком МАКРО-П, язык встроенного ассембле­
ра ДССП имеет ряд отличий, улучшающих его свойства как языке 
обучения программированию. Важнейшим отличием является структу­
рированность языка ассемблера ДССП* Программирование осуществ­
ляется в терминах действий, выполняемых последовательно, услов­
но или циклически, а не в терминах переходов по меткам. Вместо 
команд перехода по меткам введены структурированные конструк­
ции ветвления и цикла. Тем самым на уровне ассемблера обеспечи­
вается преемственность с языком ДССПв 

Одновременно язык ассемблера сделан существенно более про­
стым, чем язык фирменного ассемблера. Например, не вводится по­
нятие позиционно-независимой программы, не используются связан­
ные с этим понятием способы эдресвции. Так как на ассемблере 
ДССП будут создаваться относительно короткие время-критичные 
фрагменты программ, нет необходимости вводить макроопределения 
и условное ассемблерирование. Эти средства, ориентированные на 
программистов-профессионалов, затрудняют освоение языка начи­
нающим программистам. 

При разработке языка ассемблера было принято решение видо­
изменить синтаксис языка фирменного ассемблера таким образом, 
чтобы он соответствовал синтаксису ДССП» Помимо сохранения еди­
нства синтаксиса во всей системе, такой подход дает преимущест­
ва в простоте реализации ассемблера» Основой синтаксиса ДССП 
является слово - любея ограниченная пробелами последователь­
ность основных символов* Соответственно все символические име­
на операций, операндов и способов адресации в языке ассемблера 
представляются словами. Запись команды состоит из трех полей: 

< операция > < операнды > < комментарий > • 
Комментарий заключается в скобки. Мнемоника операций и операн­
дов в основном совпадает с мнемоникой фирменного ассемблере, 
только символическое обозначение способа адресации отделено от 
имени операнда» Записи на языке ассемблера операндов при раз­
личных способах адресации и соответствующие им образцы на язы­
ке фирменного ассемблера приведены в таблице I» 

В язык ассемблера включены все команды преобразования и 
текстирования данных - однооперандные, двухоперандные, изме­
нения признаков, в также некоторые команды управления (см» таб­
лицу 2)» 

Для работы в ДССП характерно последовательное наращивание 
словаря системы определениями новых процедур» Ассемблер поддер-
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кивает такой ае образ действия. Каждый ассемблерный модуль 
оформляется следующим образом: 

ЗА < имя модуля > 
< последовательность предлонений> % 

После обработки такого определения ДССП-процессором в словаре 
системы образуется новый вход, и при помощи имени можно обра­
титься к описанной процедуре» Например, для того, чтобы опреде­
лять процедуру М Ш 4 о осуществляющую умножение вершины стека 
не 4, необходимо передать на вход ДССП-лроцессора следующую 
последовательность команд (вершиной стека операндов ДССП явля­
ется регистр кз )2 

*А ШЛА А5Ь КЗ АЗЬ КЗ I 
Таким образом, использование встроенного ассемблера ДССП сво­
дится дзя пользователя к привычной процедуре определения новых 
СЛОВо 

Набор структурированных конструкций управления содержит 
конструкции ветвления, цикла с заданным числом повторения и 
бесконечного циклао Конструкция ветвления в языке ассемблера 
шеет вид: 

1Р < условие > 
< последовательность команд I > 

ЕЬЗЕ 
< последовательность команд 2 > 

Е2Ш1Р 
При выполнении такой конструкции проверяется условие, в если 
ояо верно, то выполняется последовательность команд I, иначе 
выполняется последовательность команд 2 0 В качестве условия 
ветвления задаются различные признаки результата операции, пре#-
пзстзузщей конструкции взтвдеишя* Ветвлонце возшзпо ПО тем ае 
признакам« по котерш в йиршннон ассемблере возиовен условней 
порзход (ыапршер, шз « неравенство результата пудю)0 ПояннИ 
Еабар условий Еззвденгш прпвадоз в таблице Зо Допускается ис­
пользование подЕфицпрованной конструкции ветвденш, в которой 
отсутствует ветвь ЕЬЗЕ о 

Еозструщия цикла е за данным чисдоп повторений имеет вид г 
ЕС РЛ 

< последовательность коаанд > 
ЕЗЗБО 

Ссдврзшлое регистра ни рэеештряЕиется коя гасло без знака п 
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является параметром цикла. После выполнения последовательности 
команд ово уменьшается на I, и если результат ненулевой, то 
цикл повторяется. Внутри цикла регистр доступен, а его значе­
ние убывает от начального значения до нуля* Есди после ни ука­
зан признак косвенной адресации @ , то параметр цикле содер­
жится в соответствующей ячейке памяти* 

Бесконечный цикл имеет вид: 
ЕР 
< последовательность команд > 
Е1ШНР 

Для выхода из цикла используется команда Е Х < условие > , вклю­
чаемая в тело цикла. Эту команду модно использовать для; услов­
ного выхода из циклов типа НР и во •• Число операторов выхо­
да из данного цикла мокет быть любым0 Приведем пример использо­
вания оператора бесконечного цикла для моделирования цикла с 
числом повторений N , у которого параметр цикла содержится 
в ко и растет от о д о н : 

от но 
НР 
<последовательность команд > 
гас ко 
СМР # N но 
БХ Ер 
ЕГГОНР 

Все управляющие конструкции могут быть влонены друг в дру­
га на любую глубину. Пересечение областей действий конструкций 
запрещено. 

Аппарат вызова подпрограмм фирменного ассемблера сложен 
для понимания, и в ассемблере ДССП он сделан более простым. Из 
ассемблерного модуля мояно вызвать подпрограмму, такие написан­
ную на языке ассемблера. Это действие выполняет команда 

САЫ, < ИМЯ МОДУЛЯ > Ь 
Зазываемый модуль долсен содеркать команду возврата из под­
программы нтз с 

При обработке управляющих конструкций ассемблер генериру­
ем последовательности машинных команд, ноделнрующэе эти кон-
сзрухщпно Все конструкции моделируются оптимальным способом, 
зэк 420 получаемый в результате работы ассемблере вод нельзя 
существенно улучшть0 Поэтому использование структурированных 
конструкций уяра_влени_я вместо ̂ словнщ/йещедовннх переходов 
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практически не сникает скорости программ, написанных не языке 
ассемблере ДССП* Отсутствие команд переходе и меток позволило 
реализовать однопроходное ассемблирование» 

В качестве содерквтельного примера программирования на 
ассемблере ДССП приведем полную программу ввода с терминала» 
Программа «дет готовности устройства и затем вводит байт из 
регистра данных устройства в стек операндов» 

Встроенный ассемблер реализован полностью на языке ДССП и 
занимает в ПЗУ менее 2К байт* С помощью встроенного ассемблера 
разработаны операции арифметики двойной точности и операции со 
строчными переменнымио 

Л и т е р а т у р а 
1о Захаров В»Б», Руднев И.А» ДССП на школьном компьютере» 

см. настоящий сборникв 
ПРИМЕР ПРОГРАММИРОВАНИЯ НА ЯЗЫКЕ АССЕМБЛЕРА 

:А ТКй <. ПРЛГРАММА ТКВ ВВОДИТ БАЙТ С КЛАВИАТУРЫ ТЕРМИНАЛА ) 
177560 • РЕГИСТР СОСТОЯНИЯ» 177562 • РЕГИСТР ДАННЫХ ТЕРМИНАЛА ) 
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ЕХ М1 

ЕМОКР 
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В1С * 177600 КЗ ; < ОЧИСТИТЬ СТАРШИЙ БАЙТ В ВЕРШИНЕ СТЕКА ) 

КОМАНДЫ АССЕМБЛЕРА ДССП 
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ИОУ 
СМР 
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В ГС 
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$ЦВ 
хок 
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ОЕ 1.Т 
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СТ 
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1ЫС 
ПЕС 
^ 0 
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М1 
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СЮ 
5ЕС 
С1.У 
ЗЕУ 
СИ 
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ССС 
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СЫ2 
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Н1 
Н1С 

1.03 
10 

СС 
УС 
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СЗ 
УЗ 

САН. 
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