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Komputer stal sie tak powszechnym
i oczywistym elementem naszej rze-
czywisto$ci, ze az trudno uwierzyé,
iz minelo dopiero nicspelna czter~
dziesci lat od zbudowania i urucho-

mienia pierwszych maszyn tego ty-

pu. Dzi$ ta niegdys tajemnicza kon-
strukcja, nazywana nawet szumnie
i z przesada ,moézgiem elektirono-
wym”, stala sie towarzyszem pracy
czlowieka na wielu stanowiskach, i
jako tak zwany komputer ocsobisty
(ang. personal computer) wkracza do
naszych domoéw, stajac si¢ niemal
czlonkiem rodziny.

Gdyby zastosowania maszyn licza-
cych ograniczaly sie tylko do zagad-
nien Scisle naukowych, c¢zy na-
wet technicznych i ekonomicznych —
przecietny czlowiek mdéglby odno-
si¢ sie do nich z dystansem i w za-
leznoSci od osobistych zainteresowan
— studiowaé¢ doniesienia na ich te-
mat albo ignorowaé cala te proble-
matyke. Sytuacja jest jednak inna,
Predzej czy pézniej kazdy z techni-
ka komputerowa lub skutkami jej
dzialania musi sie zetknaé, zatem nie
mozna dalej udawaé, ze problemu
nie ma. Wiedza na temat kompute-
row jest niezbednym wyposazeniem

intelektualnym wspélczesnego czlo-

wieka. ;
Potrzeba wiedzy o komputerach po-

zostaje jednak w sprzecznosci z do-

stepnoscia literatury na ten temat.
Owszem, jest na rynku ksicgarskim
wyjatkowo duzo ksiazek dotyczacych

roznych aspektow techniki oblicze-

niowej, s3 to jodnak w wigkszosci
pozycje przeznaczone dla profesjo-
nalistéw, zakladajace zaréwneo sze-
roka wiedze czytelnika, jak i duia
szczegolowosé jego zainteresowan.
Ten cykl artykulow przeznaczonych
jest dla innego kregu odbiorcow. Dla
ludzi, ktérzy nie spotkali sie jeszcze
z technika obliczeniowa lub snotka-
li sie z nig przelotnie, a ich zaintere-
sowania nie siegaja w glab proble-
méw, leez dotycza popularnego uje-
cia najwazniciszych informacii. Wila-
$nie takiego, jakie jest potrzebne, by
ze zroazmi-riem przyjmowaé: kolej-
ne doniesienia i ,byé na biezaco”.




Zaczgé trzeba jak zwykle — od
poczatku. Innymi stowy zanim przy-
stapimy do analizy zastosowarn kom-
puteréw, ich mozliwos$ci, programo-
wania i nietypowych rozwigzan z
zakresu architektury logicznej, funk-
cjonowania i kontaktu z czlowie-
kiem — a jest to §wiat fascynujg-
cych i na ogél mato znanych mozli-
wosci — zanim to wszystko nastg-
pi, trzeba odpowiedzie¢ na podsta-
wowe pytanie: Co to jest komputer?

W oczach laika komputer jawi sie
jako struktura nad wszelkie pojecie
zlozona, a dziesigtki tysiecy elemen-
téw, wchodzgcych w sklad maszyny
wydajg sie implikowaé tak skompli-
kowang sieé polgczen wewnetrz-
nych — Ze niewiarygodne wydaje

sig, iz sg ludzie zdolni do zrozumie-

nia tego gagszczu i swobodnego w
nim penetrowania. Tymczasem isto-
ta zagadnienia jest nad wyraz pro-
sta i mozliwa do przedstawienia w
kitkudziesieciu wierszach tekstu.

W typowym komputerze wystepu-

je zawsze tak zwana jednostka cen-
tralna i urzgdzenia peryferyjne. Dla
prostoty pozostawmy na razie pery-
feriale na uboczu i skupmy uwage
wylgcznie na jednostce centralnej.
Zreszta czynnos$ci jednostki central-
nej determinujg w =zasadzie wszy-
stkie zastosowania maszyn, a urzg-
dzenia peryferyjne — zgodnie z naz-
wa — pelnig funkcje pomocnicze.

W jednostce centralnej wyréznié
mozna uklad sterowania, zarzgdza-
jacy wszystkimi czynnos$ciami kom-
putera zgodnie z napisanym przez
czlowieka programem. Szczegély te-
go procesu bywajg do$é ztozone, ale
jesli uswiadomimy sobie, ze pro-
gram jest zbiorem szczegélowych
rozkazéw, okre§lajgcych kolejno
wszystkie czynno$ci komputera —
woéwezas rola ukladu sterowania sta-
je sie latwiejsza do wyobrazenia:
jest on poslusznym wykonawcg za-
wartych w programie polecen.

Zasadniczy problem, jaki przy tym
wynika, zwigzany jest z wlasciwg ine
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terpretacjgq rozkazéw, czyli z przepi-
“sem posigpowania — co robié¢ aby
wykonaé dany rozkaz. Na og6t takie
przepisy postepowania, zwane mik-
roprogramami (osobne dla 'kazdego
rozkazu) zgromadzone sg w. specjal-
nej pamieci stalej. wchodzgcej w
sklad jednostki centralnej. Pamieé
ta, nazywana jest ze wzgledu na

§pos6b uzywania — pamigcig wy-
.geznie do czytania (po angielsku
Read Only Memory — stad pow-

szechnie uzywany skrét: pamieé
ROM). W uproszczeniu mozna wiec
wyobrazaé sobie mnastepujacy sche-
mat dziatania komputera: uklad ste-
rowania pobiera do wykonania ko-
lejne rozkazy programu, znajduje w
pamiecy ROM przepis postepowa-
nia zapewniajycy wykonanie rozka-
zu i zgodnie z tym przepisem wysy-
ta sygnaly do pozostalych elemen-
tow maszyny. Proste? Oczywiscie,
tylko dzieki temu maszyna moze tak
pewnie, tak szybko i tak niezawod-
nie dziataé.

Jdednostka centiralna wyglada nieciekawie, za to jej funkcje sa zlozone i réznorodne.

Uklad sterowania musi mieé jed-
nak wykonaweow swoich polecen.
Najwazniejszym z nich jest kolejny
wazny podzesp6! jednostki central-
nej — aryimometr, nazywany takze
jednostkg ary'metyczno-logiczna
(ALU). Jest to specjalizowany uklad
elektroniczny pod wieloma wzgleda-
mi podobny do szeroko znanych kal-
kulatorow kieszonkowych: na roz-
kaz ukladu sterowania wykonuje ob-
liczenia. Zresztg repertuar jego moz-
liwosci jest bogaty — obok dzialan
na liczbach moze wykonywaé dzia-
lania logiczne (rosztrzyganie zlozo-
nych wartosci , prawda’™ lub ,falsz”),
a takze uzywany bywa do majacych
coraz wieksze znaczenie manipulacji
na tekstach.

Podstawowym atrybutem arytmo-
metru musi byé szybko§é dzialania,
natomiast repertuar mozliwoéei by-
Wwa — nawet w poréwnaniu z kal-
kulatorami — zawstydzajaco ubogi.
To niemal nie do wiary, ale w wie-
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lu komputerach arytmometr potrafi
tylko dodawaé¢! Odejmowanie reali-
zuje sie juz jako ziozenie dwu ope-
racji: 'zamiany liczby dodatniej na
ujemng i dodawania, za§ mnozenie
i dzielenie to zlozone operacje, wy-
konywane pod kontrolg ukladu ste-
rowania jako sekwencje odpowied-
nio dodawan lub odejmowan.

Jesli za cene tych uproszezen uda
sie zapewnié wysokyg szybkodé przy
umiarkowanym koszcie calego kom-
putera — to jest to wuzasadnione
i praktycznie stosowane. Twoércom
komputeréw obcy jest snobizm i fal-
szywe ambicje — o wszystkim decy-
duje rachunek ekonomiezny i racje
techniczne! Chyba ze w gre wcho-
dzg wzgledy pozamerytoryczne — na
przyklad w wojskowos$ci, ale to, jak

powiada Kipling — zupelnie inna
historia...

Do oméwienia pozostat juz tylko
jeden podzesp6l jednostki centralnej:
pamieé, nazywana dla ' odréznienia
od niektérych urzadzen zewnetrz-
nych — pamiecig operacyjng. Jest to
magazyn informacji- dwojakiego ro-
dzaju: programow i danych. Umiesz-
czenie programu, wedlug  ktérego
wykonywane sg obliczenia, w pa-
mieci komputera, bylo absolutng re-
wolucjg w historii rozwoju maszyn
liczacych.

Wszelkiego rodzaju kalkulatory
majg ,program” na zewnatrz — badz
to w postaci rachmistrza, sterujgce-
go praca za pomoca klawiatury, badz
w postaci tasiemki dziurkowanej lub
kart, na ktérych zapisano porzgdek

Spojrzenie do wnetrza komputera przyprawia o zawrét glowy. A jednak naprawdg jest
to wszystko bardzo proste!




operacji dla szybszego i wygodniej-
szego ich wykonywania. Komputer
posiadajgc program w calo$ci w swo-
jej pamieci moze go w trakcie reali-
zacji modyfikowaé, moze wykonywaé
pewne fragmenty warunkowo. to
zZnaczy uzaleznia¢ wykonanie dal-
szych obliczen od dotychczasowych
wynikéw, moze wielokrotnie wyko-
nywaé te same fragmenty programu
— na przyklad az do uzyskania za-
dawalajgcej dokladno$ci, moze...
moze wlasciwie wszystko. Tylko ta-
kie narzedzie moglo staé sie inte-
lektualnym partnerem czlowieka
I dlatego warto odnotowaé tu naz-
wisko czlowieka, ktérego koncepcja
— wlasnie umieszczenia programu w
pamieci komputera — leglta u pod-
staw tych  wszystkich mozliwo$ci.
Byl'to Amerykanin wegierskiego po-
chodzenia John von Neumann.
Powréémy jednak do problemu sa-
mej pamieci komputera. Jej podsta-
wowa cechg powinna byé duza po-
Jemno§é. W praktyce pamieé ta mie-
§ci od kilkudziesieciu do kilkuset ty-
siecy stéw. Jest to liczba dla wielu
zastosowan niewystarczajgca i wow-
czas pamieé ta jest uzupelniana
przez urzgdzenia zewnetrzne. Dru-
gim charakterystycznym parame-
trem okredlajacym funkcjonowanie
pamieci komputera jest jej szyb-
koéé, mierzona zwykle tak zwanym
czasem dostepu. Jest to czas uply-
wajacy od chwili powstania zapo-
trzebowania na okres§long informacje
zawartg w pamieci do chwili wydo-
‘bycia tej informacji i jej udostep-
nienia. Czas ten limituje szybko$é
pracy komputera, gdyz przy wyko-
nywaniu kazdego rozkazu trzeba
przynajmniej raz siegngé do pamie-
¢i — aby wydobyé rozkaz, ktéry ma
byé wykonany. Czas ten dla typo-
wych komputeréw wynosi okolo jed-
nej milionowej sekundy, co wyzna-
cza szybko§é wykonywania operacji
na poziomie. okolo miliona operacji
na sekunde. Oczywiscie budowane
sg maszyny szybsze (gigakompu‘ery
wykonujgce setki milionéw operacji

w ciggu sekundy) i maszyny wolniej-
sze  (mikroprocesory wykonujgce
dziesigtki tysiecy operacji na sekun-
de). Podang warto§é mozna jednak
uznaé za typowa.

I to juz prawie wszystko. Nie do
wiary, a jednak tak jest. Komputer
to tylko tyle: uklad sterowania, ary-
tmometr i pamieé.

Tak niewiele, a tak wiele potrafi?
OczywiScie, gdyz wszystkie osigg-
niecia komputeréw sa w istocie
osiggnieciami ludzi, ktérzy te zmy§l~
Ne maszyny programujj. Komputer
Jest tylko wykonaweg — bezdusz-
nym, ale szybkim, wytrwalym i nie
popelniajacym bledéw. Ludzka po-
mystowo$¢ wsparta mechaniczng
pracowito$cia — to fundament suk-

. ceséw komputeryzacji. Od tej chwi-

li styszac o komputerach Czytelnik
moze mieé¢ juz $§wiadomo$é, ze zna
ich budowe, wprawdzie nie z dok-
tadnoscia ,.do ostatniego tranzysto-
ra”, ale w stopniu wystarczajacym
do tego, aby rozumieé co i jak robig,
No dobrze, a to,,prawie” na poczat-
ku akapitu? Wszak oznacza to, ze
w sklad jednostki centralnej wcho-
dzi co$ jeszeze!

OczywiScie, trudno w jednym arty-
kule wyczerpaé tak zlozone zagad-
nienie, jak budowa komputera. W
szczegbélno$ci na uboczu pozostawi-
lem problem kanaléw, stuzacych do
komunikacji  pomiedzy jednostka
centralng a urzadzeniami peryferyj-
nymi. Nie wspomnialem takze o
dziesigtkach innych zagadnied. Nie o
to jednak chodzi, aby po przeczy-
taniu jednego artykutu posiadaé wia-
domosci wystarczajace do przerobie-
nia we wlasnym zakresie starego ra-
dia na komputer, ale o to, by kom-
puter przestal by¢ machina incogni-
ta, by nie straszyl, by zobaczyé go
takim, jakim jest — fenomenalnie
wielozadaniowym, o ogromnych

. mozliwosciach, a réwnocze$nie w

swej istocie — fascynujgco prostym
urzadzeniem.

(c.dn.)

RYSZARD TADEUSIEWICZ
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