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Po trzyodcinkowej prezentacji najpopularniejszych obecnie w Swiecie
komputeréw osobistych powracamly — choé juz na krétko, bo pora
zmierzaé ku koncowi cyklu — do systematycznego wykiadu. Tym razem:
bedzie o ,klasycznym” zastosowaniu komputera, ktére zdecydowanie
zdominowalo inne — o tzw, obliczeniach numerycznych.

Dotychezasowe odcinki cyklu pre-
zentowaly system komputerowy po-
przez opis jego dzialania. PoznaliSmy
sprzet komputerowy oraz oprogra-
mowanie, nie obcych jest' nam juz
szereg specjalistycznych nazw, ter-
minéw, wyrywkowych probleméw.
Pora wiec na zastosowania, gdyz ro-
la komputera we wspélczesnym
§wiecie polega nie na tym, ze jest
on taki madry i skomplikowany,
lecz na tym, ze jest bardzo przy-
datny. Porozmawiajmy zatem o réz-
nych rodzajach zastosowan maszyn
cyfrowych. Kazde z tych zastosowan
narzuca sprzetowi i oprogramowa-
niu okreé§lone wymogi, zatem do-
tychczas pozyskana wiedza bedzie
bardzo przydatna.

Zacznijmy od zastosowania, - ktére
pod kazdym wzgledem mozna na-
zwaé¢ klasycznym. Zresztg w Wy=
obrazni niefachowcéw zastosowanie
to takze dzi§ dominuje nad pozosta-
tymi: chodzi o tak zwane obliczenia
numeryczne. Uproszezona charakte=
rystyka tej grupy zastosowain kom-
puteréw dana moze byé poprzez wy=-
liczenie nastepujgcych cech:

— obliczenia wykonywane sg wediug
bardzo zlozonych programoéw;
— dla uzyskania wyniku konieczne

jest przeprowadzenie bardzo du-

zej liczby dziatain matematycz-
nych;

— liczba danych, stanowigcych
punkt wyjscia przy obliczeniach,

a takze liczba wynikéw, uzyski-
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wanych przez komputer sg sto-
sunkowo niewielkie;

— uzytkownik komputera jest jed-
noczesnie jego programisty;

— programy stuzg w wiekszo$ci do
jednorazowego obliczenia  po-
trzebnych wynikéw, a kolejne za-
dania wymagajg opracowania od-
rebnych programéw.

Przykladem omawianej grupy za-
stosowan mogg byé wszelkie obli-
czenia w naukach $cistych, a takze
niektére zagadnienia techniczne i
ekonomiczne. Fizyk wykorzystujgcy
maszyne cyfrowg do obliczenn reak-
cji zachodzacych w zderzajacych sie
jadrach atomowych, astronom obli-
czajgey tory komet, matematyk ba-
dajacy nowe algorytmy, inzZynier
okreslajacy wytrzymalo$é  mostu,
wojskowy projektujgcy tor rakiety,
ekonomista dobierajgcy nowe para-
metry systemu plac — oto niekté-
rzy tylko uzytkownicy systemu kom-
puterowego do obliczei numerycz-
nych.

Zadania rozwigzywane przez ma-
szyne sg z reguly trudne, skompli-
kowane, wazne — ale jednostkowe.
Gdyby komputer stosowano wylgcz-
nie do takich celéw — bylby on
waznym skladnikiem naszej cywili-
zacji, wyznaczalby nowe mozliwosci
w zakresie nauki i techniki — jed-
nak jego wplyw na zycie codzienne,
na losy $wiata, na kazdego-z nas
— bylby znikomy. Donioslo$é i zna-
czenie techniki komputerowej dla
zycia spoleczenstw wynika obecnie
z innych, o ktérych bedzie péZniej
mowa, zastosowainl. W planach pro-
dukeyjnych wytwoércéw maszyn ma-
tematycznych, a takze na = rynku
sprzedazy systeméw komputerowych
zastosowania numeryczne odgrywajg
procentowo niewielka, choé presti-
Zowo wazna role. Mozna tu siegnaé
do poréwnania z samochodami; zy-
ski ciaggnie sie z masowej produk-
¢ji samochodéw popularnych, dla
przecietnych uzytkownikéw,'a nie z
bardzo kosztownvch, lecz jednostko-
wych ,,superbolidéw” wyScigowych
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czy rajdowych. Na ryngu xuvinpuie-
rowym tez panuja obecnie trendy,
narzucane przez uzytkownikéw ma-
sowych, a ,elitarne” zastosowania
numeryczne, przez dziesieciolecia za-
przatajace uwage konstruktoréw i
wyobraznie kibicéw — pozostaly na
uboczu. Niestety, w wielu konstruk-
cjach komputeréw wida¢ do dzi$
charakterystyczne cechy wymogéw
stawianych przez obliczenia nume-
ryczne, w wyniku czego ich ,nor-
malne” zastosowania napotykaja na
podobne klopoty, jak uzywanie ,,for-
muly 1” do podwozenia dzieci do
szkoly.

Zastanowimy sie teraz, jakie wy-
mogi stawia sie sprzetowi kompute-
rowemu przy wykorzystywaniu go
do obliczen numerycznych. Wynik
tych przemys$leni pozwoli lepiej zro-
zumieé, dlaczego dostepne dzi§ kom-
putery majg takie a nie inne wia-
snos$ci, a takze bedzie stanowil punkt
odniesienia w dalszych rozwaza-
niach, dotyczacych pozostalych za-
stosowan.

Z charakterystyki omawianej gru-
py zastosowan wynika, ze podstawo-
we zadania realizowane przez kom-
puter cigzg na jednostce centralnej.
musi wiec ona byé rozbudowana i
charakteryzowaé sie duzg tzw. mocg
obliczeniowg. Oznacza to koniecznosé
bardzo szybkiego wykonywania ope-
racji (bo dla.uzyskania koficowego
rezultatu trzeba ich wykonaé z re-
guly bardzo duzo), co pocigga za so-
bg wysokie wymagania wobec aryt-
mometru i ukladu sterowania maszy-
ny. Oznacza to takze wymég posia-
dania pojemnej pamieci operacyjnej
(bo duze i skomplikowane programy
potrzebujg odpowiednio obszernego
magazynu, zdolnego je przechowy-
waé). Konieczne jest takze dyspono-
wanie bogatym repertuarem wyko-
nywanych przez maszyne rozkazéw
(bo obliczenia prowadzone s3 W
oparciu o skomplikowane algorytmy
nakazujace maszynie réznorodne i
skomplikowane czynno$ci). Slowem
na jednostce centralnej przy oma-
wianym typie zastosowan ,;zaoszczg-



dzié” nie mozna. Musi to byé urza-
dzenie 0o najwyzszych osiggalnych
parametrach.

Znacznie skromniej przedstawiajg
si¢ juz jednak wymagania co do
urzgdzen peryferyjnych. Wspomnia-
tem wyzej, ze ilo§¢ danych, w opar-
ciu o ktére prowadzi si¢ nawet naj-
bardziej zlozone obliczenia nie jest
w tym typie zastosowan najwigksza.
Nie sg wiec konieczne szybkie (i dro-
gie) czytniki kart lub urzadzen do
szybkiego odczytu informacji z no-
$nikéw magnetycznych, Wystarczajg
nieskomplikowane urzgdzenia wpro-
wadzania danych z no$nikéw maszy-
nowych lub z wykorzystaniem moni-
tora ekranowego i prostej klawiatu-
ry, gdyz powolne wprowadzanie da-
nych nie op6zni w decydujacy sposéb
momentu uzyskania rozwigzania. De-
cydujgce znaczenie maja dopiero ob-
liczenia, a te niekiedy mogg trwaé
(nawet przy wykorzystaniu naj-
potezniejszych jednostek wykonuja-
jacych miliony obliczen na sekun-
de), dlugie godziny.

Podobnie niewielkie wymagania
stawiane s3 w omawianym typie za-
stosowan urzgdzeniom drukujgcym
wyniki Wynikéw tych jest zwykle
niewiele (im madrzej napisany pro-
gram, tym wynikéw powinno byé
mniej — wszak celem obliczeni nie
83 liczby, lecz wiedza, zrozumienie,
odkrycie naukowe) a ponadto postaé
wyniku, miejsce ulokowania go na
stronicy wydruku. Forma i sposéb
opisu — maja znaczenie drugorzed-
ne. Fizyk poszukujgcy latami warto-
$ci nowej stalej atomowej, astronom
obliczajgcy predkos¢ wirowania
gwiazdy, chemik poszukujgcy opty-
malnego ci$nienia dla wykonania po-
trzebnej mu syntezy — kazdy =z
uzytkownikéw obliczes numerycz-
nych przyjmie oczekiwany wynik w
dowolnej postaci, byle byl on czy-
telny i jednoznaczny. Wytworne na-
druki, ozdobne blankiety i wyszu-
kany kréj czcionki nie majg tu —w
przeciwienstwie do innych 2zastoso-
wan komputeréw -— najmniejszego
zZnaczenia.

Z innych urzadzenn zewnetrznych,
stanowigcych wyposazenie systemu
komputerowego, warto wzigé jesz-
cze pod uwage pamigci masowe. Ich
dostepnos$é w systemie i rozlegla po-
jemno$é jest zawsze mile widziana,
lecz w rzeczywistoéci mozliwe jest
uzytkowanie nawet bardzo malo roz-
budowanego systemu . dla obliczefi
numerycznych, wyposazonego tylko
w takg liczbe jednostek pamigci ma-
sowej, ktéra jest niezbedna dla
sprawnego funkcjonowania progra-
méw systemu operacyjnego, ftran-
slatoréw itp.

Podsumowujge podane uwagi moz-
na stwierdzi¢, ze komputer dla obli-
czen numerycznych to poteiny
,,mézg”, otoczony ,cherlawym cia-
tem”. Tak widzieli komputery pro-
ducenci sprzetu i dlatego zasadni-
czy postep w technice maszyn liczg-
cych dokonywal sie w zakresie jed-
nostki centralnej. Szybkosé jej dzia=
lania nieprzerwanie rosla, cena (re-
latywnie) malala, rozwigzania elek=
troniczne byly strukturalnie i tech-
nologicznie coraz doskonalsze Znacz=
nie skromniej przedstawial sie po-
step w dziedzinie urzgdzefi peryfe-
ryjnych, ktére pozostaly w tyle —
zaréwno pod wzgledem szybkosci,
jak i1 obnizki kosztéw. Odbija sie to
— jak w zwierciadle — na rynku
urzadzen komputerowych. Oferowa-
nych jest (takze i w Polsce) stosun-
kowo duzo zréznicowanych pod
wzgledem  parametréw jednostek
centralnych, urzgdzet peryferyjnych
jest natomiast malo, sg slabo zréz-
nicowane i czesto Zle dostosowane
do potrzeb uzytkownikéw, a w do-
datku sg drogie i zawodne. Jest to
— w jakim$ stopniu — wlas$nie dzie-
dzictwo okresu, kiedy 'dominujacy
forma wykorzystania maszyn byly
obliczenia numeryczne.

Pozostalosci. czaséw, kiedy kom-
putery byly wykorzystywane gléw-
nie do realizacji skomplikowanych
program6éw i prowadzenia bardzo
stozonych obliczen pokutujg takze
w Swiadomosci spotecznej. Ilez to ra-
zy propozycia zastosowania kompu-
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tera w jakim§ przedsiebiorstwie
spotyka sie z argumentacja, ze nie
potrzeba, gdyz wykonywane obli-
czenia sg przeciez tak proste, iz ,nie
warto angazowaé az komputera”,
Jest to nieporozumienie; jesli anga-
zowanie komputera jest uzasadnio-
ne ekonomiczrie, to warto go anga-
zowa¢ nawet do najprostszych czyn-
noéci, Nie ocena stopnia zlozonosci
wykonywanych zadan, lecz rachunek
zyskéw i kosztéw powinien decydo-
waé o stosowaniu okre§lonej techni-
ki, a technika komputerowa wcigz
przeciez tanieje.... )

Oprogramowanie komputeréow
przeznaczonych do obliczen nume-
rycznych jest stosunkowo ubogie.
Potrzebny jest system operacyjny,
zarzadzajacy podzialem  zasobéw
komputera pomiedzy uzytkownikéw
oraz wykonujacy ich polecenia, nie-
zbedne sg translatory . tlumaczgce
programy pisane przez uzytkowni-
kéw na postaé zrozumialg dla maszy-
ny, przydatne sg biblioteki gotowych
programéw i podprograméw. To
wszystko. W poréwnaniu z niekt6-
rymi innymi zastosowaniami mozna
powiedzieé, ze to nawet bardzo ma-
lo. Jezyki uzywane przez programi-
stow (a programistg jest prawie
kazdy uzytkownik komputera wyko-
rzystywanego do obliczern nume-
rycznych) to gléwnie FORTRAN,
czasami -Algol, ostatnio takze PL/1 i
Pascal a na mniejszych maszynach
— coraz popularniejszy BASIC.
Warto zauwazyé, ze sg to jezyki pro-
gramowania, - bedgce  najczeSciej
przedmiotem rozmaitych kurséw,
szkolenn a takze takie, dla ktérych
mozna bez trudu znalezé dobry pod-
recznik wéréd bardzo licznych ksig-
zek im po§wieconych. Znowu ta tra-
dycja! Tymczasem obecnie najpow-
szechniej spotykane zastosowania
komputeréw s3 inne, wymagajg in-
nego sprzetu i odmiennego oprogra-
mowania. Szczeg6ly na ten temat w
nastepnym odcinku.

RYSZARD TADEUSIEWICZ
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NOWE DZIURY
W ZIEMI

W Zachodniej Syberii, na péinoc
od bogatego w zloza ropy i gazu
Urengolu, rozpoczeto wiercenie no-
wego superglebokiego szybu, ktére-
g0 zadaniem bedzie dostarczenie da-
nych o perspektywach zasobéw pa-
liw weglowodorowych oraz o wla-
$ciwosciach geologicznych i geofi-
zycznych skorupy ziemskiej. Od-
wiert urengojski bedzie pierwszym
z kilku planowanych w najblizszych
latach. Trzy nastepne wykonane zo-
stang w regionach roponoénych
nad Dnieprem, morzem Kaspijskim,
i Peczora, a trzy kolejne w zagle-
biach rudono$nych w poblizu Krzyv-
wego Rogu, Norylska i Muruntaj-

KWAS ZAMIAST

NIA

BOROWA-

Urzadzenie Caridex 100 uwazane
jest w stomatologii za najwieksze
dobrodziejstwo od czasé6w wprowa-
dzenia nowokainy. Pozwala ono bo-
wiem bezbolesnie usuwaé prochnice
zastepujac budzace lek wiertla wol-
no- i szybkoobrotowe.

Wynalazek polega na zastosowa-
niu pompki, ktéra pulsujgcym stru-
mieniem wprowadza do chorego

BIERNE PALENIE TEZ GROZNE

Tzw. bierne palenie, czyli przeby-
wanie w dymie papierosowym, zna-
czgco zwieksza ryzyko zachorowania
na nowotwory zlo§liwe, nawet gdy
samemu sie nie pali. Efekty bier-
nego palenia sg w kazdym razie zde-
cydowanie grozniejsze niz dotad
przypuszczano. Doniesienie na ten



