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Dzi§ bedzie o urzgdzeniach peryfe-
ryjnych.

Z nazwy wydajg sie one czyms$
mato istotnym, zresztg opis jednost-
ki centralnej w poprzednim numerze
opinie te jakby potwierdzal. Jedno-
stka centralna spelnia bowiem wszy-
stkie zasadnicze funkeje zwigzane z
dzialaniem komputera: zapamigtuje
informacje, wykonuje obliczenia i
steruje wykonaniem czynnosci prze-
widzianych rozkazami programu.
Tymeczasem we wspolczesnym, du-
Zym systemie- komputerowym koszt
urzadzen peryferyjnych moze zna-
¢znie — nieraz kilkakrotnie — prze-
wyzszaé koszt jednostki centralnej.
Do czego wiec stuzg te urzadzenia,
tak skromne z nazwy, a tak kosz-
towne?

Urzadzenia peryferyjne sluzg ge-
neralnie do dwu celow: do komuni-
kacji z ludzmi, stawiajacymi kompu-
terowi zadania i do gromadzenia du-
zych zbioréw danych Zacznijmy wige
od funkcji komunikacyjnych.

Szybkos$é dziatania wspolczesnych
komputerow liczy sie w milionach
operacji wykonywanych w ciagu je-

dnej sekundy. Szybkos$é reakcji czlo-
wieka jest w poréwnaniu z tym zni-
koma. Aby to lepiej sobie uswiado-
mié dokonajmy pewnego myslowe-
go eksperymentu.

Wyobrazmy sobie, ze mozemy ob-
serwowaé dzialania komputera w
spowolnionym tempie: niech jedna
sekunda pracy maszyny trwa caly
rok naszego zycia. Odpowiada to
spowolnieniu dzialania maszyny w
przyblizeniu trzydziesci milionéw ra-
zy — komputer w tej ,skali” wyko-
nywaé bedzie operacje z ,ludzk3”
szybkosécia okolo jednej operacji na
sekunde (lub -jednej na minutg —°
w zalezno$ci od wielkosci i szybko-
$ci maszyny). Biorge pod uwage do-
kladnos$é obliczen, wynoszacg zwykle
nie mniej niz dziesigé cyfr znaczg-
cych oraz wytrwalg, niestrudzons,
dzien i noc trwajacg prace maszyny

- — jest to nadal szybko$é¢ zadawala-

jaca.

Spéjrzmy jednak na czlowieka,
ktory w tej samej chwili chcialby
przekazaé maszynie jakie§ polecenie.
Z jaka szybkos$cig jesteSmy w stanie
wystukaé najprostszy: komunikat?
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Dziesigé znakéw na sekunde to szyb-
ko$é¢ kwalifikowanych maszynistek
na turniejach! A gdzie czas na za-
stanowienie, oceneg sytuacji, niezbed-
ng dla czlowieka koncentracje uwa-
gi? W tej naszej spowolnionej skali
napisanie najprostszego komunikatu
W rodzaju ,,wykonaj program” musi
trwaé ponad rok! I przez ten rok na-
sza modelowa maszyna, moggac wy-
konywaé co sekunde jakie$§ pozytecz-
ne obliczenie, dzien i noc, bez nie-
dzieli i §wigt — ta nasza modelowa
maszyna bedzie przez rok stala bez-
czynnie, by czekaé¢ na reakcje swe-
g0 pana — powolnego, §lamazarnego,
a jednak tak wspanialego w swych
;myslowych mozliwo$ciach Czlowije-

a. ‘

Czy tak byé musi? Ot6Zz nie, ale
do tego niezbedne jest wyposazenie
maszyny w odpowiedni zestaw urzg-
dzen zewnetrznych. Informacje, kt6-
re mamy przekazaé komputerowi,
mozna przygotowaé poza maszyng,
na specjalnych urzadzeniach przygo-
towywania danych. Dawniej byly to
urzadzenia rejestrujace informacje
na ta$mach papierowych pokrytych
rzagdkami dziurek. Jednak taki spo-
s6b rejestracji informacji byt ucig-
zliwy w przypadku gdy w zapisie
znalazt sie¢ biad, bo nie sposéb bylo
poprawié go wprost na tasiemce, a
proby ciecia i klejenia tez sig¢ na
0g6l nie udawaly. Z tego powodu ta-
siemka papierowa jest obecnie sto-
sowana bardzo rzadko. Wyparly jg
z poczatku drozsze i bardziej kilo-
potliwe, ale ulatwiajgce poprawki i
wymiany cze$ci danych — karty per-
forowane.

Obecnie najchetniej stosowanym
no$nikiem informacji jest tasma ma-
gnetyczna lub tak zwane dyski ela-
styczne, na ktérych zapis odbywa sie
metodami zblizonymi do stosowa-
nych w magnetofonach. Zaleta nos-
nikébw magnetycznych jest mozli-
wosé wielokrotnego ich uzycia, a ta-
kze prostota poprawiania bledéw f
szybko$§é wprowadzania informacji
do komputera. Jakikolwiek bowiem
nosnik nie bylby uzyty -— stuzy on

jedynie do przechowywania in_for-
macji w czasie jej gromadzenia i
przygotowywania przez czlowieka,
natomiast ostatecznym  adresatem
wszystkich danych jest komputer.

" I tu wiasnie dochodzimy do roli
urzadzen peryferyjnych. Wsréd nich
znajduja sie czytniki: kart dziurko-
wanych, tasiemki papierowej, tasmy
magnetycznej lub dyskoéw elastycze-
nych. Zadaniem czytnika jest szyb=
kie' i bezbledne przeniesienie danych
zawartych na czytanym nos$niku do
pamieci maszyny cyfrowej — by wy=
korzystaé je dalej. Szybko$é czytni-
kéw tasiemki papierowej lub kart
s3 zblizone i wynosza maksymalnie
okolo tysigca znakéw tekstu w cig-
gu sekundy. Szybkos§é odczytu z no-
$nika magnetycznego jest przynaje
mniej sto razy wieksza. Latwo zau-
wazyé, ze w poréwnaniu z szybko$-
cig obliczen jest to nadal malo —
ale znacznie wiecej niz przy bezpo-
§rednim wprowadzaniu informacji
przez siedzacego przy komputerze
czlowieka, Zreszta zawsze mozna
postawié przy jednej jednostce cen-
tralnej kilka czytnik6w; jest to take=
ze celowe z tego powodu, ze czytni=
ki psujg sie czeSciej niz jednostki
centralne. Jest tylko jeden problem:
dobry czytnik moze kosztowaé wig=
cej, niz cala jednostka centralna...

Czytniki i maszynowe no$niki in=
formacji zapewniajg szybki i w mia=
re wygodny kontakt czlowieka z ma-
szyng cyfrowa. Niezbedny jest jed-
nak roéwniez kontakt w druga stroe
ne, gdyz niewiele warte sg oblicze=
nia komputera, gdy nie mozemy po=
znaé ich wyniku!

Do wyprowadzania rezultatéw o=
bliczeri chetnie uzywa sie ostatnio
réznych monitoré6w  ekranowych.
 Niekiedy jest-to wrecz przystosowa-
ny telewizor, zwykle jednak monitor
jest specjalizowanym aparatem o do-
branych do tego typu pracy wila$-
ciwosciach ekranu, gdyz sa ludzie,
ktérych praca polega nma bezustan-
nym wpatrywaniu sie w ekran kom-
putera, co w przypadku gdyby byt
to zwykly telewizor nadmiernie me-




Dane dla komputera przygotowaé mozna na lartach perforowanych, ale do
fch edczytania niezbedny jest szybki czytnik.

czyloby wazrok. Szybkosé: wyprowa-
dzania informacji przy pomocy mo-
nitora nie jest duza, zresztg nikt nie
jest w stanie $§ledzi¢ zbyt szybko po-
jawiajgcych sie obrazéw. Z tego po-
wodu, a takze w tym celu, aby wy-
niki obliczeri dostepne byly w forniie
trwalej kopii stosuje sie réznego ty-
pu drukarki.

Najstarsze typy maszyn, a takze
niektére minikomputery wykorzys-
tuja do drukowania wynikéw typo-
we maszyny do pisania o napedzie
elektrycznym lub dalekepisy. Z ko-
nieczno$ci zapewnienia wigkszej szy-
bkosci (dalekopis drukuje maksymal-
nie 10 znakéw na sékunde a to jest
o wiele za matlo) zaczeto konstruo-
waé urzadzenia piszace o zupelnie
nowych wilasno$ciach. Przykladem
moga byé drukarki mozaikowe, pra-

cujgce w ten sposéb, ze ksztalt dru-
kowanego znaku jest ,skladany” z
elementarnych punktéw wytwarza-
nych uderzeniami sterowanych ele-
ktromagnetycznie igiel. Takie dru-
karki piszg z szybkoscig okolo 200
znakéw na sekunde. Ale to malo,
wcigz malo!

Zadawalajgce wyniki uzyskano do-
piero stosujgc drukarki wierszowe.
W drukarkach tych za jednym ude-
rzeniem drukowany jest caly wiersz
tekstu, liczacy zwykle od 20 do 60
znakéw, a takich wierszy mozna dru-
kowaé do péltora tysigca na minu-
te. To juz jest przyzwoita szybko$é:
druk typowej ksigzki, zawierajgcej
trzysta stronic po 35 wierszy i 60
znakéw w wierszu zajmie tu jedynie
trzy i p6! minuty — gdyby oczywi-
§cie kto§ byl tak nierozsadny i uzy-
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wal drukarek komputerowych do e-
dycji ksigzek.

Zaletg drukarki wierszowej jest to,
%Ze mozna latwo uzyskiwaé dodatko-
we kopie, stosujgc wielowarstwowy
papier, a takze, ze dzieki duzej pre-
cyzji ich dzialania mozna w ten:spo-
s6b wypelniaé rozmaite formularze z
gotowg czeScig nadruku. Wigkszosé
Czytelnikéw zetknela si¢ zapewne 2z
takimi komputerowo wypelnianymi
formularzami przy okazji placenia
za gaz, energie elektryczng czy tele-
fon.

W duzych komputerach szybko$é
drukarek jest jednak nadal za ma-
la i tam stosuje sie drukarki foto-
graficzne lub kserograficzne, pracu-
jace z szybko$cig setek tysiecy dru-
kowanych znakéw na sekunde. Je-
den ze specjalistow powiedzial kie-

dy$, ze komputer z nowoczesng dru=
karkg moze wypisa¢ w ciggu paru
sekund tyle bzdur, ze dziesiagtki lu-
dzi bedg sie nad tym glowily przez
dlugie tygodnie... Zart, ale zawiera-
jacy grozne ostrzezenie: komputery
moga przyczynié¢ sie do wzrostu za-
lewajacej nas fali papieréw, jesli bg-
dziemy je stosowali bez umiaru,

Chinskie przystowie méwi, Ze je=
den obraz zawiera wiecej tresci, niz
tysiace stéw. Te gleboky prawde do-
ceniono takze przy opracowywaniu
struktury urzgdzen wyprowadzajg-
cych wyniki obliczen komputero-
wych. Istotnie, dane zestawione w
formie wykresu pozwalajg zauwazyé
relacje i wsp6lzaleznoci trafniej i
szybciej, niz w przypadku 'analizy.
tabel liczbowych. Stad wéréd jurza-
dzenn peryferyjnych komputeréw —

Drukarka wierszowa zapewnia szybki druk tysiecy danych, jednak anali-
' zowaé¢ musi »je potem «_:zlowiek. i
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szczegblnie tych, ktére wykorzystuja
inZynierowie do wspomagania prac
projektowych — coraz czesciej po-
jawiaja sie autokreslarki, nazywane
tez z angielska plotierami. Przy ich
pomocy mozna bez'trudu tworzy¢
rozmaite wykresy, diagramy, histo-
gramy, a nawet tréjwymiarowe stru-

ktury odwzorujace wyniki obliczen.-

Zazwyczaj mozliwe jest tez tworze-
nie obrazéw w kolorze, z wykorzy-
staniem zr6znicowanych grubosci i
stylizacji linii, a nawet automatycz-
nie opisywanych pracowicie kreslo-
nymi literkami i cyferkami. Istnieja
tez ekranowe odpowiedniki plotte-
réw — tak zwane grafoskopy, wy-
§wietlajgce obrazy dyktowane przez
komputer — czesto w kolorze, a
niekiedy nawet ruchome. Gorzej jest
z wprowadzaniem rysunkow do
komputera: tak zwane piéra Swietl-
ne sg malo dokladne, a wprowadza-
nie obrazu za pomocg kamery tele-

wizyinej jest bardzo kosztowne. Zre- |

szt technika obrazowa zawsze. du-
%0 kosztuje, gdyz obraz naprawde
réwnowazny wymaga bardzo duzej
porcji informacji i komputer operu-
jacy obrazem musi te cala informa-
cje w sobie przetworzy¢.

Ostatnia klasa urzadzen o ktérych
cheialbym wspomnieé zwiazana jest
z konwersacyjng wspoéipracg czlo-
wieka z komputerem. W kazdym sy-
stemie komputerowym musi byé

. przynajmniej jedno takie urzadzenie
— dla operatora systemu, sterujace-
go jego praca i stawiajacego maszy-
nie zadania do rozwigzania. W nie-
ktérych systemach dzieki technice
podzialu czasu (o czym bedzie jesz-
cze osobno mowa) mozliwe jest tak-
Ze udostepnienie urzadzen konwersa-
eyjnych uzytkownikom systemu bez
istotnej utraty sprawnosdci systemu.
Typowe urzadzenie konwersacyjne
to klawiatura (podobna do maszyny
do pisania) i ekran lub drukarka.
Za pomoca klawiatury wypisuje sie
polecenia dla maszyny, a ekran po-
daje informacje zwrotna. (c.d.n.)

RYSZARD TADEUSIEWICZ
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