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Komputer stal si^ tak powszechnym
i oczywistym elementem naszej rze-
czywistosci, ze az trudno uwierzyc,
iz minQlo dopiero nkspclna czter-
dziesci lat od zbudowania i urucho-
mienia pierwszych maszyn tego ty-
pu. Dzis ta niegdys tajemnicza kon-
strukcja, nazywana nawet szumnie
i % przesada. ,,m6zgiem elektrono-
wym", stala si^ towaxzyszem pracy
czlowieka na wielu stanowiskach, i
jako tak zwany komputer osobisty
(ang. personal computer) wkracza do
naszycb domow, staj^c sie. niemal
czlonkiem rodziny.
Gdyby zastosowania maszyn licza.-
cych ograniczaly si^ tylko do zagad-
nien ^cisle naukowych, czy na
wet technicznych i ekonomicznych —
przeci^tny czlowiek moglby odno-
sic si^ do nich z dystansem i w za-
leznosci od osobistych zainteresowan
— studiowac doniesienia na ich te-
mat albo ignorowac cal^ te. proble-
matyk^. Sytuacja jest jednak inna.
Pre.dzej czy pozniej kazdy z tcchni-
k^ komputerovv^ lub skutkami jej
dzialania musi sic zetknac, zatem nie
mozna dalej udawac, ze problemu
nie ma. Wiedza na temat kom^utc-
row jest niezbednym wyposazeniem
intelektualnym wspolczesnego czJo-
wieka.
Potrzeba wiedzy o komputerach po-
zostaje jednak w sprzecznosci z do-,
st^pnosci^ literatury na ten temat.
Ovvszem, jest na rynku ksi<;garskim
wyj^tkowo duzo ksia.zek dotycz^cycb
roznych aspektow techniki oblicze-
niowej, s^ to j^dnak w wiekszosci
pozycje przeznaczone dla profesjo-
nalistovv. zaklatlajace zarowno sze-
rokn wiedz^ czytelnika, jak i duza.
szczegolowosc jego zainteresawan.
Ten cykl artykulow przeznaczonycb
jest dla innego krgu odbiorcow. Dla
ludzi, ktorzy nie spotkali si jeszcze
z technika oblirzeniowa lub s^otka
li si^ z ni^ przelotnie, a icb zaintere-
sowania nie si^gaj^ w ^l^b proble-
mow, lecz dotycza pn^ularne^o uj^-
cia mfwai^ir-iszyrh i^frirmacn. Wla-
snie takiego, jakie jest potrzebne, by
ze zr^^-^mi riem przy.imowac kolej-
ne doniesienia i ,,byc na biezaco".



Je zawsze tak zwana jednostka cen-
tralna i urz^dzenia peryferyjne. Dla
prostoty pozostawmy na razie pery-
feriale na uboczu i skupmy uwag^
wyl^cznie na jednostce centralnej,
Zreszt^ czynnoM jednostki central
nej determinuja. w zasadzie wszy-
stkie zastosowania maszyn, a urz^-
dzenia peryferyjne — zgodnie z naz-
w^ — pelni^ funkcje pomocnicze.

W jednostce centralnej wyrozni^
mozna uklad sterowania, zarz^dza-
j^cy wszystkimi czynno^ciami kom-
putera zgodnie z napisanym przez"
czlowieka programem. Szczeg6ty te
go procesu bywaj^ dose zlozone, ale
je^li uswiadomimy sobie, ze pro
gram jest zbiorem szczeg^lowych
rozkaz6w, okre^laj^cych kolejno
wszystkie czynnosci komputera —
wowczas rola ukladu sterowania sta-
je si? tatwiejsza do wyobrazenia:
jest on posJusznym wykonawca, za-
wartych w programie polecen.

Zasadniczy problem, jaki przy tym
wynika, zwi^zany jest z wla^ciwa. in-

Zacza^ trzeba jak zwykle — od
pocza.tku. Innymi slowy zanim przy-
stapimy do analizy zastosowari kom-
puterow, ich mozliwo^ci, programo-
wania i nietypowych rozwi^zan z
zakresu architektury logicznej, funk-
cjonowania i kontaktu z czlowie-
kiem — a jest to wiat fascynuj^-
cych i na ogol malo znanych mozli-
wo^ci — zanim to wszystko nast^-
pi, trzeba odpowiedzie^ na podsta-
wowe pytanie: Co to jest komputer?

W oczach laika komputer jawi si^
jako struktura nad wszelkie poj^cie
zlozona, a dziesi^tki tysi^cy elemen-
t6w, wchodz^cych w sklad maszyny
wydaja. si^ implikowad tak skompli-
kowanq sied pol^czen wewnetrz-
nych — ze niewiarygodne wydaje
si^, iz s^ ludzie zdolni do zrozumie-
nia tego gaszczu i swobodnego w
nim penetrowania. Tymczasem isto-
ta zagadnienia jest nad wyraz pro-
sta i mozliwa do przedstawienia w
kilkudziesi?ciu wierszach tekstu.

W typowytn komputerze wystepu-
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Uklad sterowania musl mied jed-
nak wykonawc6w swoich polecen.
Najwazniejszym z nich jest kolejny
wazny podzespot jednostki central
nej — arytmometr, nazywany takze
jednostk^ ary'-metvczno-iogk-zna
(ALU). Jest to specjalizowany uklad
elektroniczny pod wieloma wzglda-
mi podobny do szeroko znanych kal-
kulatorow kieszonkowych: na roz-
kaz ukiadu sterowania wykonuje ob-
liczenia. Zreszt^ repertuar jego moz-
liwo^ci jest bogaty — obok dziaJan
na liczbach moze wykonywa^ dzia
lania logiczne (rosztrzyganie zlozo-
nych wartoci ,,prawda" lub ,,falsz"),
a takze uzywany bywa do maj^cych
coraz wieksze znaczenie manipulacji
na tekstach.

* Podstawowym atrybutem arytmo-

metru musi by<? szybko^^ dzialania,
natomiast repertuar mozliwoSci by
wa — nawet w por6wnaniu z kal-
kulatorami — zawstydzaj^^o ubogi.
To niemal nie do wiary, ale w wie-

terpretacja, rozkaz^w,. czyll z przepi-
•"sem poste^owama — co robi6 aby
wykona^ dany ruzkaz. Na og6t takie
przepisy post^powania, zwane t^lk-
roprogramami (osobne dla kazdego
rozkazu) zgromadzone sa w specjal-
nej pami^cl stalej. wchodz^cej w
sklad jednostki centralnej. Pami^<5
ta, nazywana jest ze wzgl^du na
^pos6b uzywania — pami^ci^ wy-
.^c^nie do czytania (po angielsku
Read Only Memory — stqd pow-
s^echnie uzywany skr6t: pami^d
ROAD. W uproszczeniu mozna wi^c
wyobraza^ sobie nast^puj^cy sche-
mat dzialania komputera: uklad ste-
rowania pobiera do wykonania ko-
lejne rozkazy programu, znajduje w
pami^ci ROM przepis post^powa-
nia zapewniaj^cy wykonanie rozka
zu i zgodnie z tym przepisem wysy-
ta sygnaly do pozostafych elemen-
tow maszyny. Proste? Oczywi^cie,
tylko dzi^ki temu tnaszyna moze tak
pewnie. tak szybko i tak niezawod-
nie dziala^.

Jednostka cenlralna wyglnda nleciekawie, za to jej funkcje 8^ ztozone i roznorodne.



Spojrzenie do wn^trza komputera przyprawla o zawr6t gtowy. A ^ednak naprawd^ Jett
to  wszystko baidzo prostet

powiada Kipling ^— zupetnie Inna
historia...

- • Do orhowienia pozostat juz tylko
jeden podzesp61 jednostki centralnej:
pamiec, nazywana dla odr6znienia
od niekt6rych urza.dzert zewnetrz-
nych — pamieci^ operacyjna.. Jest to
magazyn tnformacji dwojakiego ro-
dzaju: programow i danych. Umiesz-
czenie programu, wedtug' ktorego
wykonywane, s^ obliczenia, w pa-
mi^ci komputera, bylo absolutn^ re-
wolucj^ w bistorii rozwoju maszya
licz^eych.
' Wszelkiego rodzaju kalkufatory
maj^ ..program" na zewn^trz — b^di
to w postaci rachmistrza, steruj^ee-
go praca. za pomoca. klawiatury, b^d^
w postaci tasiemki dziurkowanej lub
kart, na ktorych zapisano porz^dek

hi komputerach arytmometr potrafi
tylko dodawac! Odejmowanie reali-
zuje sie. juz jako ztozenie dwu ope-
racji: zamiany iiczby dodatniej na
ujemna. i dodawania, zas mnozenie
i dzielenie to zlozone operacje, wy-
konywane pod kontrola. ukiadu ste-
rowania jako sekwencje odpowied-
nio dodawan lub odejmowan.

Jesli za cene tych U'proszczefl uda
si^ zapewnid wysoka^ szybkos<5 przy
umiarkowanym koszcie calego kom-
putera — to jest to uzasadnione
i praktycznie stosowane. Tworcom
komputerow obey jest snobizm i fal-
szywe ambicje — o wszystkim decy-
duje rachunek ekonomiczny i racje
techniczne! Chyba ze ^w gnj wcho-
dz^ wzgl^dy pozamerytoryczne — na
przyklad w wojskowo^ci, ale to, jak
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w ci^gu sekundy) i maszyny wolniej-
sze (mikroprocesory wykonuj^ce
dziesi^tki tysie/cy operacji na sekun-
d^). Podang wartos^ mozna jednak
uznac za typow^.

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

Tak niewiele, a tak wiele potrafi?
- Oczywiscie, gdyz wszystkie osisjg-

ni^cia komputerow s^ w istocie
osi^gni^ciami ludzi, kt6rzy te zmy^l-
ne maszyny programuj^. Komputer
jest tylko wykonawc^ — bezdusz-
nym. ale szybkim, wytrwalym i nie
popelniaj^cym bl^dow. Ludzka po-
myslowosc wsparta mechaniczna,
pracowitosci^ — to fundament suk-

. ces6w komputeryzacji. Od tej chwi
li slyszae o komputerach Czytelnik
moze miec juz swiadomosc, ze zna
ich budow^, wprawdzie nie z dok-
ladno^ci^ ,,do ostatniego tranzysto-
ra", ale w stopniu wystarczajacym
do tego. aby rozumie^ co i jak robiq.
No dobrze, a to ,Fprawie" na pocz^t-
ku akapitu? Wszak oznacza to, ze
w sklad jednostki centralnej wcho-
dzi cos jeszcze!

Oczywi^cie, trudno w jednym arty-
kule wyczerpa^ tak zlozone zagad-
nienie, jak budowa komputera. W

' szczegolnoci na u'boczu pozostawi-
lem problem kanalow, sluzacych do
komunikacji pomi^dzy jednostk^
centraln^ a urz^dzeniami peryferyj-
nymi. Nie wspomnialem takze o
dziesi^tkach innych zagadniert. Nie o
to jednak chodzi, aby po przeczy-
taniu jednego artykulu posiadad wia-
domosci wystarczaj^ce do przerobie-
nia we wlasnym zakresie starego ra-
dia na komputer, ale o to, by kom-
ftuter przestal bye machina incogni
ta, by Hie straszyl, by zobaczyd go
takim, jakim jest — fenomenalnie
wielozadaniowym, o   ogromnych

. mozliwosciach, a r6wnoczesnie w
swej istocie — fascynujaco prostym
urz^dzeniem.

(c.dn.)
RYSZARD TADEUSIEWICZ

operacji dla szybszego i wygodniej-
szego ich wykonywania. Komputer
posiadajae program w calosci w swo-
jej pami^ci moze go w trakcie reali-
^acji modyfikowad, moze wykonywad
pewne fragmenty warunkowo. to
znaczy uzalezniac wykonanie dal-
szych obliczeri od dotychczasowych
wynik6w. moze wielokrotnie wyko
nywad te same fragmenty programu
—na przyklad az do uzyskania za-
dawalajacej     dokladnosci,   moze...
moze wlasciwie wszystko. Tylko ta-
kie narz^dzie moglo stad sie. inte-
lektualnym partnerem cziowieka
1 dlatego warto odnotowad tu naz-
wisko cztowieka, ktorego koncepcja
—wla^nie umieszczenia programu w
pamie.ci komputera — legta u pod-
staw tych  wszystkich  mozliwos'ci.
Byl'to Amerykanin w^gierskiego po-
chodzenia John von Neumann.

Powr6dmy jednak do problemu sa-
mej pami^ci komputera. Jej podsta-
Wow^ cech^ powinna byd duza po-
jemno<5. W praktyce pami^^ ta mie-
ici od kilkudziesi^ciu do kilkuset ty-
si^cy s!6w. Jest to liczba dla wiela
zastosowan niewystarczaj^ca i w6w-
czas pamie^ ta jest uzupetniana
przez urz^dzenia zewn^trzne. Dru-
gim charakterystycznym parame-

s trem okreslaj^cym funkcjonowanie ^
pami^ci komputera jest jej szyb-
kos<5. mierzona zwykle tak zwanym
czasem dost^pu. Jest to czas uiply-
waj^cy od chwili powstania zapo-
trzebowania na okreslon^ informacj^

' zawart^ w pami^ci do chwili wydo-
bycia tej informacji i jej udost^p-
nienia. Czas ten limituje szybkosd
pracy komputera, gdyz przy wyko-
nywaniu kazdego rozkazu trzeba
przynajmniej raz si^gnqc do pamie.-
ci — aby wydoby^ rozkaz, kt6ry ma
byd wykonany. Czas ten dla typo-
wych komputer6w wynosi okolo jed-
nej milionowej sekundy, co wyzna-
cza szybko^^ wykonywania operacji
na poziomie- O'koto miliona operacji
na sekund^. Oczywi^cie budowane
s^ maszyny szybsze (gigakompu*ery
wykonuj^ce setki milion6w operacji


