


aa

dnej sekundy. Szybkos6 reakcji czlo-
wieka jest w porownaniu z tym zni-
koma. Aby to lepiej sobie uswiado-
mi6 dokonajmy pewnego myslowe-
go eksperymentu.

Wyobrazmy sobie, ie moiemy ob-
serwowa6 dzialania komputera w
spowolnionym tempie: niech jedna
sekunda pracy maszyny trwa caly
rok naszego zycia. Odpowiada to
spowolnieniu dzialania maszyny w
przyblizeniu trzydziesci milion6w ra-
zy — komputer w tej ,,skali" wyko-
nywa6 be.dzie operacje z ,,ludzka."
szybkosci^^ okolo jednej operacji na
sekunde. (lub jednej na minute. — '
w zaleznosci od wielko^ci i szybko-
sci maszyny). Bior^c pod uwag^ do-
kladnos^ obliczen, wynosz^c^ zwykle
nie mniej nii dziesi^d cyfr znacza.-
cych oraz wytrwal^, niestrudzon^,
dzien i noc trwaj^c^ prac^ maszyny
— jest to nadal szybko^ zadawala-
j^ca.

Sp6jrzmy  jednak na czlowieka,
kt6ry w tej samej chwili chcialby
przekazaC maszynie jakie^ polecenie.
Z jak^ szybkosci^ jeste^my w stanie .
wystukad najprostszy   komunikat?

be.dzie o urza.dzeniach peryfe-
ryjnych.'

Z nazwy wydaja, sie. one czym^
malo istotnym, zreszta. opis jednost-
ki centralnej w poprzednim numerze
opinie, te, jakby potwierdzai. Jedno-
stka centralna spelnia bowiem wszy-
stkie zasadnicze funkcje zwi^zane z
dziaianiem komputera: zapamie.tuje
informacje, wykonuje obliczenia i
steruje wykonaniem czynnosci prze-
widzianych rozkazami programu.
Tymczasem we wspolczesnym, du-
iym systemie - komputerowym koszt
urz^dzen peryferyjnych moze zna-
cznie — nieraz kilkakrotnie — prze-
wyzsza^^ koszt jednostki centralnej.
Do czego wie.c sluz^ te urza.dzenia,
tak skromne z nazwy, a tak kosz-
towne?

Urz^dzenia peryferyjne sluz^ ge-
neralnie do dwu celow: do komuni-
kacji z ludzmi, stawiaja,cymi kompu-
terowi zadania i do gromadzenia du-
zych zbior6w danych Zacznijmy wi^c
od funkcji komunikacyjnych.

Szybkos6 dziaJania wspolczesnych
komputerow liczy s^^ w milionach
operacji wykonywanych w cicjgu je-
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jedynie do przechowywania infor
macji w czasie jej gromadzenia i
przygotowywania przez czlowieka,
natomiast ostatecznym adresatem
wszystkich danych jest komputer.

I tu wlasnie dochodzimy do roli
urz^dzen peryferyjnych. Wsr6d nich
znajduja si^ czytniki: kart dziurko-
wanych, tasiemki papierowej, tasmy
magnetycznej lub dysk6w elastycz-
nych. Zadaniem czytnika jest szyb-
kie i bezbl^dne przeniesienie danych
zawartych na czytanym nosniku do
pamie.ci maszyny cyfrowej — by wy-
korzysta^ je dalej. Szybkos^ czytni-
kow tasiemki papierowej lub kart
s^ zblizone i wynosz^ maksymalnie
okolo tysiaca znak6w tekstu w cia.-
gu sekundy. Szybkos6 odczytu z no-,
snika magnetycznego jest przynaj-
mniej sto razy wie.ksza. ^atwo zau-
wazy6, ze w por6wnaniu z szybko^-
ci^ obliczen jest to nadal malo —
ale znacznie wi^cej niz przy bezpo-
^rednim wprowadzaniu informacji
przez siedzacego przy komputerze
czlowieka. Zreszta. zawsze mozna
postawid przy jednej jednostce cen-
tralnej kilka czytnik6w; jest to tak-
ze celowe z tego powodu, ze czytni
ki psuj^ si^ cz^^ciej niz jednostki
centralne. Jest tylko jeden problem:
dobry czytnik moze kosztowad wie,-
cej, niz cala jednostka centralna...   .

Czytniki i maszynowe noiniki in
formacji zapewniaj^ szybki i w mia-
r^ wygodny kontakt czlowieka z ma-
szyn^ cyfrowa.. Niezb^dny jest jed
nak rowniei kontakt w drug^ stro
n^, gdyi niewiele warte sa; oblicze-
nia komputera, gdy nie mozemy po
znac ich wyniku! •

Do wyprowadzanla rezultat6w o-
bliczen ch^tnie uzywa si^ ostatnio
roznych monitor6w ekranowych.

/Niekiedy jest-to wre.cz przystosowa-
ny telewizor, zwykle jednak monitor
jest specjalizowanym aparatem o do-
branych do tego typu pracy wla^-
ciwo^ciach ekranu, gdyz s^ ludzie,
kt6rych praca polega na bezustan-
nym wpatrywaniu si^ w ekran kom
putera, co w przypadku gdyby byl
to zwykly telewizor nadmiernie me,-

Dziesie.6 znakbw na sekunde. to szyb-
ko&i kwalifikowanych maszynistek
na turniejach! A gdzie czas na za-
stanowienie, ocene. sytuacji, niezb^d-
na. dla czlowieka koncentracje. uwa-
gi? W tej naszej spowolnionej skali
napisanie najprostszego komunikatu
w rodzaju ,,wykonaj program" musi
trwa^ ponad rok! I przez ten rok na-
sza modelowa maszyna, mogac wy-
konywad co sekunde. jakieg pozytecz-
ne obliczenie, dzien i noc, bez nie-
dzleli i $wiat — ta nasza modelowa
maszyna be.dzie przez rok stala bez-
czynnie, by czefkad na reakcje. swe-
go pana — powolnego, slamazarnego,
a jednak tak wspanialego w swych
umyslowych mozliwosciach Czlowje-
ka.

Czy tak by6 musi? Ot64 nie, ale
do tego niezbe.dne jest wyposazenie
maszyny w odpowiedni zestaw urza.-
dzen zewne,trznych. Informacje, kt6-,
re mamy przekaza^ komputerowi,
mozna przygotowa^ poza maszyna.,
na specjalnych urza.dzeniach przygo-
towywania danych. Dawniej byiy to
urzadzenia rejestruja.ce informacje
na ta^mach papierowych pokrytych
rzadkami dziurek. Jednak taki spo-
s6b rejestracji informacji byl ucia.-
zliwy w przypadku gdy w zapisie
znalazl sie. blad, bo nie spos6b bylo
poprawi^ go wprost na tasiemce, a
pr6by ci^cia i klejenia tez siQ na
og6J nie udawaly. Z tego powodu ta-
siemka papierowa jest obecnie sto-
sowana bardzo rzadko. Wyparly ja
z pocz^tku drozsze i bardziej klo-
pptliwe, ale ulatwiajace poprawki i
wymiany cz^sci danych — karty per-
forowane.

Obecnie najche.tniej stosowanym
no^niklem informacji jest tasma ma-
gnetyczna lub tak zwane dyski ela-
styczne, na kt6rych zapis odbywa si^
metodami zblizonymi do stosowa-
nych w magnetofonach. Zaleta^ noi-
nik6w magnetycznych jest mo^li-
wo^ wielokrotnego ich uzycia, a ta-
kze prostota poprawiania bl^d6w i
szybko^6 wprowadzania informacji
do komputera. Jakikolwiek bowiem
nosnik nie bylby uzyty — *luzy on
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cuj^ce w ten sposob, ze ksztalt dru-
kowanego znaku jest ,,skladany" z
elementarnych punkt6w wytwarza-
nych uderzeniami sterowanych ele-
ktromagnetycznie igiel. Takie dru
karki pisz^ z szybkosci^ okolo 200
znak6w na sekund^. Ala to malo,
wciaz maio!

Zadawalajace wyniki uzyskano do-
piero stosuja^: drukarkl wierszowe.
W drukarkach tych za jednym ude-
rzeniem drukowany jest caly wiersz
tekstu, liczacy zwykle od 20 do 60
znak6w, a takich wierszy mozna dru-
kowad do poltora tysiaca na minu
t^. To juz jest przyzwoita szybko^d:
druk typowej ksi^zki, zawieraj^cej
trzysta stronic po 35 wierszy 1 60
znak6w w wierszu zajmie tu jedynie
trzy i p6J minuty — gdyby oczywl-
icie ktos by! tak nierozsadny i uzy-

czyloby wzrok. Szybko^d • wyprbwa-
dzania informacji przy pomocy mo
nitors nie jest duza, zreszta nikt nie
jest w stanie sledzid zbyt szybko po-
jawiajacych si^ obrazdw. Z tego po-
wodu, a takze w tym celu, aby wy-
niki obliczen dost^pne byiy w forme
trwalej kopii itosuje si^ rdznego ty-
pu drukarkl.

Najstarsze typy maszyn, a takze
niekt^re minikomputery wykorzys-
tuj^ do drukowania wynikdw typo-
we maszyny do pisania o nap^dzie
elektrycznyra lub dalekopisy. Z ko-
niecznosci zapewnienia wie.kszej szy-
bkosci (dalekopis drukuje maksymal-
nie 10 znakow na seTiunde. a to jest
o wiele za malo) zacz^to konstruo-
wafi urz^dzenia pisz^ce o zupetnie
nowych wlasnosciach. Przykladem

by^ drukarki mozaikowe, pra-

Dane dla komputera przygotowa mozna na hartach perforowanych, ale do
lch odczytania. niezbedny jest szybki czy tnik.
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Drukarka wicrszowa zapewnia szybki druk tysiecy danych, jednak anali-
' iowa6 musl  Je potem czlowiek.

dy^, ze komputer z nowoczesn^ dfu-
karkq moze wypisad w ci^gu paru
sekund tyle bzdur, ze dziesi^tki lu-
dzi bed^ si nad tym glowily przea
dlugie tygodnie... 2art, ale zawiera-
j^cy grozne ostrzezenie: komputery
mogq przyczyni^ si^ do wzrostu za-
lewaj^cej nas fali papierdw, je^li d^-
dziemy je stosowali bez umiaru.

ChiAskie przyslowie m6wl, ze jer
den obraz zawiera wi^cej tre^ci, nit
tysia.ce st6w. T^ glebok^ prawd^ do-
ceniono takze przy opracowywaniu
struktury urz^dzen wyprowadzaj^^
cych wyniki obliczen komputero
wych. Istotnie, dane zestawione w
formie wykresu pozwalaj^ zauwazyd
relacje i W9p61zaleznosci tra^^iej i
szybciej, niz w przypadku analizy-
tabel liczbowych. St^d wsr6d urza^
dzen peryferyjnych komputer^^w —

wal drukarek komputerowych do e-
dycji ksiazek.

Zaleta. drukarki wierszowej jest to,
ze mozna latwo uzyskiwa^ dodatko-
We kopie, stosuj^c wielowarstwowy
papier, a takze, ze dzie.ki duzej pre-
cyzji ich dziatania mozna w ten-spo-
s6b wypeiniad rozmaite formularze z
gotowa, cze.scia. nadruku. Wi^kszosd
Czytelnik6w zetkne^a sie, zapewne z
takimi komputerowo wypelnianymi
formularzami przy okazji placenia
za gaz, energi^ elektryczn^ czy tele-
ion.

W duzych komputerach szybko^^
drukarek jest jednak nadal za ma
la i tam stosuje si^ drukarki foto-
graficzne lub kserograficzne, pracu-
j3.ce z szybko^ci^ setek tysie.cy dru-
kowanych znak6w na sekund^. Je-
den ze specjalistow powiedzial kie-
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JAKSKLONOWAC
KWAOG^

Bierze si^ szcz^tkl  wytepionego
zwierz^cia. Przy pomocy odpowied-
nich szczepdw bakterii zaklada si^
kultur?, x kit6rej z firagm^nt^w za-
chowanego w tychze szcz^tkach ma-
teriaiu genetycznego by6 moz uda
si^ odtworzy^ peint) struktur? DNA.
Przynajmniej tak to si^ robi n U-
niwersytecie w Berkeley. Tamtejsi
uczeni postuzyli si? kawatktent mi?^-
nia kwaggi przyschlego do wewn?-
trznej  strony skbry, liczacej  obi
140 lat. Dla porownamia, rdwnol^gt* .
prowadzl si? analoglczny ckspcry-
ment z genaml zebry. Pomysl Jst
rzecz jasna rewolucyjny, al szans*
znikome. Dziwny bytby to traf, gdy-
by lstotnie udalo si? odtworzy^ ca-
le zwierz?. Jest Jednak niemal pew-
ne, ze tq droga uda si? rozstrzygnqi*
pewne zadawnione spory, Jak  na
przyklad ten: czy kwagga, ostatecz-
nle wyt?piona w roku 1883,   blizej
spokrewniona jest z koniem, kt6re-
go przypomina od strony zadu, czy z
zebra., do ktdrej podobna jest od stro
ny glowy.

Nawiasem m6wiac, udalo si? wy-
odr?bni<5 niewielWe fragmenty DNA
mamuta, ktorego zamarzni?ty ze-
wlok (niejeden zreszta) znalezlono
na Syberii. Jest tez nadzieja, ze u-
da si? ta sztuka z wyt?pionym bizo-
nem stepowym, kt6rego okaz odkry-
to niedawno na Alasce^

.Wildlife"

szczeg61nie tych, kt6re wykorzystuj^
inzynierowie do wspomagania prac
projektowych — coraz cze.sciej po-
jawiaja. si? autokreslarki, nazywane
tez z angielska plotterami. Przy ich
pomocy mozna bez' trudu tworzy^
rozmaite wykresy, diagramy, histo-
gramy, a nawet tnsjwymiarowe stru-
ktury odwzorujace wyniki obliczen.-
Zazwyczaj mozliwe jest tez tworze-
nie obrazow w kolorze, z wykorzy-
staniem zr6znicowanych grubosci i
stylizacji linii, a nawet automatycz-
nie opisywanych pracowicie kre^lo-
nymi literkami i cyferkami. Istnieja^
tez ekranowe odpowiedniki plotte-
row — tak zwane grafoskopy, wy-
6wietlaja.ee obrazy dyktowane przez
komputer — cze.sto w kolorze, a
niekiedy nawet ruchome. Gorzej jest
z wprowadzaniem rysunkow do
komputera: tak zwane pi6ra ^wietl-
ne s^ malo dokladne, a wprowadza-
nie obrazu za pomoc^ kamery tele-
wizyjnej jest bardzo kosztowne. Zre-
szta. technika obrazowa zawsze du-
4o kosztuje, gdyz obraz naprawd^
r6wnowazny wymaga bardzo duzej
porcji informacji i komputer operu-
j^cy obrazem musi t^ cala, informa-
cj^ w sobie przetworzy<5.

Ostatnla klasa urz^dzen o kt6rych
chcialbym wspomnie^ zwi^zana jest
z konwersacyjna. wspoJprac^ czlo-
wieka z komputerem. W kazdym sy-
stemie komputerowym musi by^

. przynajmniej jedno takie urzadzenie
— dla operatora systemu, stemj ace-
go jego prac^ i stawiaj^cego maszy-
nie zadania do rozwi^zania. W nie-
ktorych systemach dzi^ki technice
podzialu czasu (o czym bdzi jesz-
cze osobno mowa) mozliwe jest tak-
ze udost^pnienie urz^dzen konwersa-
cyjnych uzytkownikom systemu bez
istotnej utraty sprawno^ci systemu.
Typowe urzadzenie konwersacyjne
to klawiatura (podobna do maszyny
do pisania) i ekran lub drukarka.
Za pomoca. klawiatury wypisuje si^
polecenia dla maszyny, a ekran po-
daje informaeje. zwrotn^. (c.d.n.)
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