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Аннотация. В статье рассматривается практический опыт смешанного обучения студентов основам цифровой 
электроники на базе использования инструментальной системы дистанционного обучения DL.GSU.BY, разрабо-
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Введение. В работах [1; 2] обосновывает-
ся необходимость перехода к новым формам 
обучения в вузах, в том числе, к смешанному 
(blended) обучению, интегрирующему тради-
ционные походы с онлайн обучением. В работе 
[3] представлен авторский опыт смешанного 
обучения первокурсников основам програм-
мирования. Данная работа представляет мно-
голетний опыт такого смешанного обучения 
основам цифровой электроники студентов фа-
культета математики и технологий програм-
мирования Гомельского государственного уни-

верситета им. Ф. Скорины, обучающихся на 
специальностях «Программное обеспечение 
информационных технологий», «Информатика 
и технологии программирования», «Приклад-
ная математика (научно-производственная де-
ятельность)» в рамках изучения дисциплины 
«Организация и функционирование ЭВМ». Тех-
нической основой предлагаемой методики об-
учения является разрабатываемая с 1999 года 
под руководством автора инструментальная 
система дистанционного обучения DL (http://
dl.gsu.by) [4; 5].
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Основная часть. Методики смешанного 
обучения основам цифровой электроники и ос-
новам программирования имеют общую техниче-
скую основу, а также много схожих черт в техно-
логии обучения. Основные сходства следующие:

1. Лекционные занятия. Проведе-
ние лекционных занятий с использованием 
компьютера, мультимедийного оборудова-
ния, персональных компьютеров студентов 
и беспроводного доступа к сети университета, 
обеспечивающих индивидуальную работу с те-
орией, индивидуальный переход к практике, 
повторное объяснение материала отдельным 
группам студентов, активизация работы на лек-
ции, автоматизированное персонализирован-
ное обучение, а также использование форума 
предмета во время лекции.

2. Практические занятия. Еженедельные 
контрольные работы с автоматической провер-
кой решений, автоматизированное обучение 
основам цифровой электроники на основе си-
стемы интерактивных заданий, контрольные 
срезы (принципиальным образом влияющие на 
оценку по предмету).  

3. Самостоятельная работа. Индивиду-
альные и обучающие задания в широком диапа-
зоне сложности. 

4. Автоматизация оценивания. Автома-
тически формируемая ведомость оценивания 
доступна студентам с первого до последнего дня 

занятий и включает следующие оцениваемые 
компоненты учебной деятельности: контроль те-
ории, контроль практики, обучение, индивиду-
альные задания, новые задачи. 

5. Автоматизированная система учета про-
пусков и их отработок. Обеспечивает возможность 
регулярной удаленной отработки студентами про-
пущенных занятий с выполнением полезных обу-
чающих или контролирующих заданий. 

Основные сходства методик подробно 
описаны в другой статье [3]. Цель данной работы 
ознакомить с особенностями смешанного обуче-
ния студентов основам цифровой электроники, 
вызванные содержанием предмета и наличием 
специальных компьютерных средств обучения, 
разработанных под руководством автора. 

Специализированные компьютерные 
средства обучения.

Программная система HLCCAD (High Level 
Chip Computer-Aided Design), которая предназна-
чена для эффективной разработки аппаратного 
обеспечения функционально-сложных цифровых 
систем. C системой HLCCAD можно ознакомиться 
по ссылке http://newit.gsu.by/ru/hlccad [6].

Система HLCCAD позволяет нарисовать 
функциональную схему цифрового устройства, 
состоящего из стандартных цифровых элементов: 
логических элементов AND, OR, XOR, NOT; дешиф-
раторов, шифраторов, мультиплексоров, суммато-
ров, триггеров, регистров, ОЗУ и ПЗУ, а также ранее 

Рис 1. Отладка цифровых схем
Fig. 1. Debugging digital circuits
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созданных цифровых устройств. Затем система за-
пускает моделирование с целью поиска и устране-
ния ошибок в разработанной функциональной схе-
ме. Входные воздействия на схему могут задавать 
как интерактивно, так и из файла.

Тестирующая система, интегрированная 
с сайтом DL.GSU.BY, обеспечивающая: прием 
на проверку файлов с разработанными и отла-
женными студентами функциональными схема-
ми цифровых устройств; проверку полученных 
схем, на подготовленных автором задачи тестах, 
в течение нескольких минут; выдачу студенту 
результатов проверки и, в случае обнаружения 
ошибки, соответствующего теста, обнаружив-
шего ошибку в данной схеме. Использование 
секретных тестов для проверки, которые не от-
даются студентам для исключения возможности 
обмана автоматизированной системы проверки 
схемами вида «если вход такой, ответ такой».

WEB-система для глубокого контроля 
знаний студентов по алгоритмам функциониро-
вания цифровых систем (рис. 2).

Для контроля знаний студенту предъяв-
ляется схема и случайная последовательность 
входных воздействий. Он должен, разобрав-
шись как работает схема вычислить значения на 
выходах для заданных входов. Такие входные 
тестовые воздействия подаются 10 раз. По по-
лученным данным формируется тестовый файл, 
который отсылается на сервер, где он моделиру-
ется системой HLCCAD совместно с предъявлен-
ной схемой. Если все ответы студента совпали 

с ответами, которые были получены системой 
моделирования, задание считается выполнен-
ным, в обратном случае задание не принима-
ется, а студенту сообщается о его ошибках для 
последующего анализа.

Программная система Winter (http://
newit.gsu.by/ru/winter/ [6]), которая предназна-
чена для разработки и отладки ассемблерных 
программ (рис. 3.)

Система Winter позволяет набирать, ре-
дактировать, исполнять и отлаживать ассем-
блерные программы, наблюдая во время вы-
полнения значения в регистрах и переменных. 
Имеется возможность интерактивно менять 
значения переменных и регистров. Обеспечена 
возможность считывания входных данных из за-
ранее подготовленных тестовых файлов.

Тестирующая система, интегрированная 
с сайтом DL.GSU.BY, обеспечивающая: прием 
на проверку файлов с разработанными и от-
лаженными студентами ассемблерными про-
граммами; проверку полученных программ, на 
подготовленных автором задачи тестах, в тече-
ние нескольких минут; выдача студенту резуль-
татов проверки; и, в случае обнаружения ошиб-
ки, соответствующего теста, обнаружившего 
ошибку в данной программе. Использование 
секретных тестов для проверки, которые не 
отдаются студентам для исключения возмож-
ности обмана автоматизированной системы 
проверки программами вида «если вход такой, 
ответ такой».

Рис. 2. Контроль знаний цифровых схем
Fig. 2. Control of knowledge of digital circuits
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Рис. 3. Отладка ассемблерных программ
Fig. 3. Debugging of assembler programs

Рис. 4. Контроль знаний ассемблерных программ
Fig. 4. Control of knowledge of assembler programs
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WEB-система для глубокого контроля 
знаний студентов по алгоритмам функциониро-
вания ассемблерных программ (рис. 4).

Студенту предъявляется программа и слу-
чайные значения входных переменных. Он дол-
жен, разобравшись как работает программа, 
вычислить значения для выходных переменных. 
Такие тестовые воздействия подаются 5 раз. По 
полученным данным формируется тестовый 
файл, затем он отсылается на сервер, где моде-
лируется системой WINTER совместно с предъ-
явленной программой. Если все ответы студента 
совпали с ответами, которые были получены си-
стемой моделирования, задание считается вы-
полненным, иначе – задание не принимается, 
а студенту сообщается о его ошибках для после-
дующего анализа.

Конструктор интерактивных флеш-зада-
ний [7]. Имеется набор элементов, из которых 
конструируются задания. Конструктивные эле-
менты делятся на две группы — активные и пас-
сивные. Активные элементы обеспечивают вза-
имодействие с обучаемым с помощью мыши и / 
или клавиатуры. Пассивные элементы служат для 
оформления задания, а для его формирования 
разработчик использует «Конструктор заданий». 

Результат работы — сохраняемый на диске тек-
стовый файл, описывающий задание. Для вы-
полнения заданий используется «Плейер». Он 
считывает созданный в «Конструкторе» тексто-
вый файл и обеспечивает отображение задания 
пользователю и взаимодействие с ним в процессе 
выполнения задания. Когда задание выполнено 
правильно, «Плейер» оповещает об этом пользо-
вателя. Если задание интегрировано в DL, инфор-
мация о правильности выполнения задания поль-
зователем также передается в систему DL.

На рис. 5 приведен пример интерактивно-
го задания, созданного с помощью Конструкто-
ра. В этом задании для мнемонической мини-
мизации булевой функции, единичные значения 
которой перенесены из таблицы в Карту Карно, 
требуется покрыть все единички минимальным 
количеством кораблей максимальной площади 
(равной степени двойки). При этом необходимо 
учитывать «склейки Карты Карно» по верхней 
и нижней, левой и правой границам. Студент 
в соответствующем WEB-задании должен вы-
брать нужный прямоугольник (или его половин-
ки — верхнюю/нижнюю, левую/правую), по-
вернуть если требуется и наложить на нужную 
область карты Карно. В случае, если задание 

Рис. 5. Покрытие карт Карно
Fig. 5. Karnaugh maps 
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Рис. 6. Просчитать значения на всех контактах схемы
Fig. 6. To calculate the values on all the contacts of schema

Рис. 7. Указать ошибки в программе
Fig. 7. To indicate errors in the program

выполнено правильно, у студентов на экране 
появляется соответствующий сигнал (огромная 
зеленая галочка).

На рис. 6 представлено задание, в ко-
тором проверяется умение студентов читать 

и понимать функциональную схему цифрового 
устройства. Для его выполнения нужно для за-
данных входных значений просчитать значения 
на всех контактах схемы и заменить ими все 
знаки вопроса.
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На рис. 7 представлено задание, в котором 
нужно найти ошибки в ассемблерной программе 
и кликнуть по месту с ошибкой. Если место най-
дено верно, точка клика обводится кружочком.

Заключение. В данной статье изложен 
опыт смешанного обучения основам цифровой 
электроники студентов факультета математики 
и технологий программирования Гомельского 
государственного университета им. Ф. Скорины, 
обучающихся на специальностях «Программное 
обеспечение информационных технологий», «Ин-
форматика и технологии программирования», 
«Прикладная математика (научно-производствен-
ная деятельность)» в рамках изучения дисциплин 
«Организация и функционирование ЭВМ». Техни-
ческой основой предлагаемой методики обуче-
ния является инструментальная система дистан-
ционного обучения DL, а также созданные под 
руководством автора специализированные сред-

ства проектирования, моделирования, отладки 
и исследования устройств цифровой электроники.

Каждое из разработанных средств повы-
шает эффективность обучения основам цифро-
вой электроники:

1. Удобные интерактивные средства разра-
ботки цифровых устройств и программ обеспечи-
вают эффективное закрепление изученного тео-
ретического материала на практике. 

2. Быстрая автоматизированная проверка 
решений, с одной стороны, гарантирует объек-
тивность проверки знаний, умений и навыков 
студента, а с другой стороны, сильно мотивирует 
к интенсификации процесса обучения. 

3. Конструктор флеш-заданий позволил со-
здать наглядные обучающие упражнения по всем 
темам изучаемого предмета, обеспечивающие 
продуктивное обучение студентов с различными 
уровнями подготовки и мотивации.  


