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Maszyna GIER, znajdujaca si¢ w Zakladzie Obliczefi Numerycznych Uniwersytetu

Warszawskiego, zostala skonstruowana i wyprodukowana w Danii na poczatku lat

sze$cdziesigtych. Jest to maszyna mala, tzw. 11 generacji, o pamigci operacyjnej rownej 1 K,

czyli 1024 slowom maszynowym. Obecnie s3 juz produkowane maszyny matematyczne

nastepnej, ITT gmeraql, a ich pamie¢ operacyjna siega 256 K. Zdolne sa one wykonywaé do

1 miliona operacji na sekunde, podczas gdy GIER - tylko do 20 000 operacji na sekunde.

GIER sluzy juz dziesiagty rok do najrozniejszych obliczen prowadzonych przez studentow

i pracownikéw Uniwersytetu Warszawskiego oraz innych zakladéw naukowo-badawczych.

Program studiéw matematycznych (i nie tylko) na Uniwersytecie przewiduje napisanie i policzenie
- przez kazdego studenta pewnej liczby programéw (zadan dla maszyny). Oczywiscie, najpierw sa to

zadania proste i nieskomplikowane, na wyzszych latach skala trudnosci ro$nie. W ten sposéb

studenci przygotowuja si¢ do samodzielnej pracy przy maszynie; pracg t¢ w wickszosci podejmuja

po zakoniczeniu studiow.

Elektroniczna Maszyna Cyfrowa GIER nie byla i nie jest ,,szczytem techniki” w dziedzinie

produkcji maszyn matematycznych, jest natomiast bardzo udanym przykladem malego

komputera dla celow dydaktycznych i naukowych. GIER daje mozliwo$¢ programowania

w jezyku ALGOL oraz w jezyku wewnegtrznym maszyny, tak zwanym SLIPIE.

Czgsto wyobrazamy sobie maszyne jako ogromna metalowg skrzyni¢ z mnéstwem migajacych

Swiatelek, tarcz i zegaréw. Jedli znajdziemy si¢ w jakimkolwiek osrodku obllmmowym,

bedziemy rozczarowani — podobnie w ZON-ie. Cala istotna cze$¢ maszyny miesci sic w dwoch

niepozornych szafach, reszta to sg tzw. urzadzenia wejscia-wyjscia, ktore stuzg czlowiekowi do

porozumiewania si¢ z maszyng.

Przyjrzymy si¢ ponizszej fotografii:

Stojace w giebi dwie szafy zawieraja: jednostk@ centraing, pamigé operacyjna, bufcr i bqben (dwa
ostatnie umdmm s3 pamiecia pomocnicza). W érodku stolik operatora wraz z urzadzeniami
wejécia-wyjscia: monitor, czytnik tasmy papieiowej i perforator. Niewidoczna na zdjeciu
drukarka wierszowa jest jeszcze jednym urzadzeniem wejScia-wyjscia.
No dobrze... — powiecie — ale jak czlowiek moze porozumiec sie z maszyng? Czlowiekowi
zalezy na tym, aby maszyna przyjela jego polecenia, wykonala je w takim porzadku, jak zostaly
zlecone, a nast¢pnie przekazala informacje o tym, co wykonala (rezultat polecen). Swoje Zadania
musi czlowiek zaprogramowac, to znaczy zapisa¢ w postaci zrozumialej dla maszyny, w naszym
przypadku w jezyku ALGOL. Konstruktor wyposazyl GIER-a w program maszynowy nazywany
translatorem. Translator sluZzy do tlumaczenia programu napisanego przez czlowieka z ALGOL-u
na jezyk maszynowy, to znaczy zrozumialy dla maszyny. Jednym stowem translator spelnia rolg
tlumacza przysicglego, dokonujacego wiernego przekladu tekstu z jednego jezyka na drugi.
Przypusémy, ze maszyna dokonala juz takiego przekladu. Rozpocznie sm; wtedy nastepny cykl
pracy, polegajacy na dokladnym wykonaniu polecesi programu. W czasie tego cyklu komputer
przekazuje czlowiekowi informacje, kidre go interesowaly i ktérych zazadal w swoim programie.
URZADZENIA Reasumujac, uzyskujemy nastepujacy schemat pracy czlowieka i maszyny:
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Rozwigzanie zadania Fil
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impulsu w tej strunie bedzie mniejsza od 24,
Szezegdlowe rozwazania na str. 13

Warto zauwazy¢, ze kazde, nawet najbardziej skomplikowane obliczenie daje si¢ rozlozyé na
skoficzong liczbe operacji prostych, ktérych wykonanie zajmie cztowiekowi mase czasu, a maszyna
zrealizuje te operacje bardzo szybko.

Najistotniejsza cze$cia maszyny jest jednostka centralna oraz pamigé opmacyjna. Jednostka
centralna moze wykonywac ok. 20 000 operacji na sekundg. Oczywiscie operacje te muszg byé
zapisane W jezyku maszynowym. Czlowiek mogtby napisaé swoj program w tym jezyku, jednak
byloby to bardzo uciazliwe i pracochlonne. Wyposazenie maszyny w translator umozliwilo pisanie
programu w jezyku ,,wyzszego rzedu”. Takim jezykiem jest np. ALGOL. Przeklad algolowego
programu na jezyk maszynowy wykonuje sama maszyna, a dokladniej — jej translator.

Jezyk ALGOL jest jednym z wielu jezykéw dajacych mozliwo$¢é konwersacji z maszyna. Jego
gramatyka i stownictwo sa bardzo $cisle okreslone. Autorzy ALGOL-u podali zbiér slow
(angielskich), z ktérych mozna korzystaé, a takze okredlili, w jakim kontekscie slowa te moga
wystgpowaé. Czlowiek piszacy program (programista) musi oczywiscie przestrzegaC regul jezyka.
W przeciwnym wypadku tekst jego programu przestanie by¢ zrozumialy dla maszyny. Gdyby
jednak jaki$ uparciuch sprébowal napisa¢ program niepoprawny w sensie algolowym, translator
maszyny i tak go nie przetumaczy. Co wiecej — wskaze bezlitos$nie wszystkie miejsca, gdzie
zostaty popelnione bledy. Jesli program byl poprawny, maszyna po przetlumaczeniu zglasza
gotowos$é jego wykonania.

Program podajemy maszynie w specjalny sposob. Uzywamy do tego papierowej tasmy
o$miokanatowej. Tekst programu jest dokladnie przepisywany, znak po znaku, na dalekopisie,
ktory jest elekiryczng maszyna do pisania, polq.(:mna z urzadzeniem perforujacym tasme
papierowa. Kazdy znak wybity na maszynie ma swdj jednoznaczny odpowiednik w postaci
rzadka dziurek na tasmie.

(Ll lll] . a0

. L] » L4 L
sessoe L] soneses

Jesli dokladnie przepiszemy tekst poprawnego programu, uzyskamy taﬁmn; papierowa, na ktorej
zapisany bedzie nasz program. Mozemy teraz program przekaza¢ maszynie.

Czytanie programu przez czytnik taSmy papierowej przadstama powyzsze zdjecie.

Moina takZe napisaé program bezpoérednio na monitorze (elektryczna maszyna do pisania,
polaczona z komputerem), jest to jednak bardzo uciazliwe i powolne w poréwnaniu z dzialaniem
czytnika tasmy, czytajacego do 2000 znakéw na sekunde.

Program zostal przeczytany, translator zaczyna go teraz tlumaczy¢ na jezyk maszynowy. Po
przettumaczeniu uzyskujemy informacj¢ o poprawnodci programu. Programista rozkazuje wiedy
maszynie rozpoczaé realizacje programu. W trakcie realizacji maszyna drukuje wyniki naszego
programu na drukarce:

Czasem programista Zada wydruku na perforatorze ta$my papierowej lub monitorze; te urzadzenia
dzialaja jednak, jak powiedzieliémy, duzo wolniej niz drukarka.

Na zakoriczenie chciatbym zwrécic uwage Czytelnika na sam proces rozwigzywania problemu.

Najwazniejsza rola w calym procesie przypada czlowiekowi. Opracowuje on algorytm rozwigzania

problemulzaplsmewpwtaumhchrozkamw abymzynamoglagowykonaé Realizacje

samych obliczei przekazuje maszynie, dzialajacej o wiele szybciej niz czlowiek.

Osoby zainteresowane metodami konstrukcji algorytméw odsylam do artykutu dra Skowrona

(«<DELTAw, nr 1, 4 i 8), bardziej za§ zaawansowanym proponujg siggnac do ksiazki

prof. dra W. M. Ttnsklegn Podstawy uzytkowania maszyn cyfrowych, WNT, Warszawa 1974,

Fotografie Jan Chamski



