Komputery istnieja juz przeszlo czterdziesci lat, a jednak
wiele osob jakby dopiero niedawno uswiadomito

sobie ich istnienie. Stalo si¢ tak za sprawa
mikrokomputeréw. Dla wielu oséb ZX Spectrum,
Commodore 64 albo chocby i IBM PC sg pierwszymi
komputerami, z ktérych mozna normalnie korzystac.
Niektdérzy uwazaja, ze wlasnie mikrokomputery sa
reprezentatywne dla wszystkich komputerow i ze kazdy
problem, ktéry mozna rozwigza¢ za pomocg komputera,
da si¢ rozwigzac¢ korzystajac z takiej wlasnie matej

i taniej maszynki. Zastanéwmy si¢ wigc, jak si¢ maja
obecne mikrokomputery do reszty komputerowego
$wiata. :

Nikogo nie dziwi, ze cztowiek skonstruowat wiele
rozmaitych urzgdzen stuzacych do pokonywania
odleglodci. Wiadomo, ze do czego innego stuzy
hulajnoga, do czego innego rower, samochod

i samolot. Same samochody zreszta takze bywaja
rozmaite. Nawet gdyby kazdy cztowiek mial swaj
wlasny samochdd osobowy, to i tak nie spowodowatoby
to zniknigcia cigzarowek i autobusow. Czasami trzeba
przewiez¢ pie¢ ton wegla albo koparke, a ,,maluchami”
byloby to albo niewygodne, albo niemozliwe.

Oczywiscie wlasciwe uzycie Srodkdw transportu odnosi

si¢ do typowych uzytkownikéw. Zdarzaja sie amatorzy,
ktorzy z pasja i samozaparciem usituja, mniej lub
bardziej skutecznie, udowodnié, ze 'kazdy srodek
transportu nadaje si¢ do wszystkiego: ze do ,,malucha”
moze wejsc¢ tyle osob, co do autobusu; Ze na rowerze
mozna dojecha¢ z Moskwy do Paryza, a na

hulajnodze z Warszawy do Puttuska: Ze

- jednosilnikowym samolotem sportowym da sie
przeleciec, a deska z zaglem przeplynaé Atlantyk.

W ubieglym roku tylko 15% obrotéw firm amerykanskich
zwigzanych z komputerami i informatyka pochodzilo ze sprzedazy
mikrokomputerow. Komputery szeregu glownego przyniosty
17%, a urzadzenia zewnetrzne (tez dla duzych komputerow) —
27%. Reszta to oprogramowanie i inne ustugi. Najwickszy
producent, IBM, sprzedat towary i ustugi za 50 mld dolarbw,

z tego wszystkie mikrokomputery razem wzigte — za 5,5 mid.
Firma Apple zajela dopiero (az ?) siedemnaste miejsce na liécie
najwickszych firm komputerowych, choé ma najwyzsza wydainoéé
na jednego zatrudnionego. Natomiast najwigksza stope zysku
mial producent superkomputeréw — CRAY, a drugi byl
producent oprogramowania Lotus dla mikrokomputerow.

Do czego moze stuzy¢
komputer

Mgr Jarostaw DEMINET

Czasami takie proby majg charakter badawczy lub
eksperymentalny, czgdciej — czysto rozrywkowy, np.
w celu umieszezenia swojego nazwiska w Ksiedze
Guinnessa. Na szczgécie Zadna powazna linia
zeglugowa nie probuje otworzy¢ stalych polaczen
Europy z Ameryka za pomocy sprzetu nadajacego sie
do przybrzeznych zabaw,

Nie wiedzie¢ czemu to, co jest oczywiste w przypadku
srodkoéw transportu (a takze np. magnetofonow,
wiertarek i innych narzedzi i urzadzen), przestaje byé
oczywiste w przypadku komputerow. Wiele os6b
uwaza, ze wlasciwie réznice migdzy rozmaitymi
komputerami sq niewielkie i ze domowy komputerek
mogtby doskonale spisa¢ sig w biurze, fabryce, kopalni
itp. A to przeciez tak, jakby proponowa¢ dowozenie
pracownikéw do pracy na hulajnogach!

Sprobujmy poréwnac egzemplarze z dwéch roznych
stron komputerowego widma., Mikrokomputer domowy
ZX Spectrum kosztuje okolo stu dolaréw i potrafi
‘wykonac¢ kilkaset operacji na liczbach rzeczywistych

w ciggu sekundy. Najszybszy obecnie superkomputer
ETA-10 wykonuje do kilku miliardéw takich operacji
na sekundg, ale 1 kosztuje odpowiednio wigcej —
przeszto 20 milionéw dolaréw. Stosunek szybkoéci jest
wige jak jeden do kilku milionéw, podczas gdy stosunek
szybkodci hulajnogi do szybkosci samolotu Concorde
jest co najwyzej jak jeden do kilkuset, a nawet po
pomnozZeniu przez liczbg pasazeréw (co daje pewna
miar¢ wydajnosci urzadzenia) nie przekracza
kilkudziesigciu tysigcy. Podobny jest stosunek
wypornoSci deski z zaglem do nos$nosci najwigkszych
supertankowcow.



Superkomputer CRAY-1

® cykl zegara 12,5 ns

® 80 miln instrukejifs

® okolo 100 min operacji
zmiennopozycyinych fs

® pamigé — 1 min slow
64-bitawych, czyli 8 MB
® cena — 7 min dolarow

Komputer IMB 3033M

® cykl zegara 57 ns

® 9 min instrukejifs

® pamied —32 MB

® cena — 2,7 min dolardow

Minikomputer DEC VAX 11/760
® cykl zegara 320 ns

® 1,1 min instrukcji/s

® pamigé —2 MB

® cena — 90 tys. dolardw

Mikrokomputery — baliémy sie napi

Superkomputer ETA-T0

® cykl zegara 10 ns

® 100 min instrukcii/s

® okolo 1 mild operacji
zmiennopozycyinych/s

® pamie¢ — do 128 min siow
64-bitowych, czyli okolo 1 GB
® cena — 20 min dolardw

Komputer IBM 3081

® cykl zegara 26 ns

® 10 min instrukcjif/s

® pamicé — 32 MB

® cena — 3 min dolaréw

Minikomputer DEC VAX 11/780
® cykl zegara 200 ns

® 2 min instrukcji/s

® pamiec —8 MB

® cena — 145 tys. dolarow

¢, bo po co urazaé posiadaczy.

Jakie zatem s3 dzisiejsze komputery? Zacznijmy od
najmniejszych. Do niedawna mdéwiono po prostu

o komputerach osobistych. Obecnie ta klasa réwniez
rozwarstwita si¢ — wydziela si¢ z niej tzw. komputery
domowe, przeznaczone gléwnie do zabawy. Maja one
zazwyczaj oSmiobitowe procesory (tzn. operacje
arytmetyczne sa wykonywane na oSmiobitowych
bajtach: dodanie dwu liczb 16-bitowych wymaga dwdéch
operaciji), co ogranicza pojemnos¢ ich pamigei
operacyjnej do 64 kB (kilobajtéw — tysigcy bajtéw).
Komputery te mogg wspélpracowac ze stacjami
pamigci na kasetach magnetofonowych, bardzo wolnych
i zawodnych — wyklucza to profesjonalne
zastosowania. Zestaw dostgpnego oprogramowania
obejmuje gléwnie i przede wszystkim gry, cho¢ bywaja
takZe miniaturowe programy przygotowywania tekstow
i obstugi baz danych. Konstruktorzy dodaj tez czgsto
interpreter jgzyka Basic, zaplsany na stale w pamigci.
Przewidywane zastosowania komputerow domowych
nie wymagaja niezawodnosci, trwalosci ani wygody
dostepu. Informacja bywa wypisywana na kolorowym
ekranie o malej rozdzielczosci, ktory przy
wielogodzinnej pracy (zwlaszcza przy wypisywaniu
tekstow) przyprawia o bél glowy. Klawiatura moze
by¢ kiepska, w szczegolnosci nie nadajaca si¢ do
pisania na slepo (bez patrzenia na klawisze), a tak
pisze kazda maszynistka. Zaktada sig, Ze z komputera
domowego korzysta si¢ (by¢ moze po okresie
poczatkowej fascynacji) przez kilka godzin dziennie,

a po dwoch — trzech latach mozna go bez zalu
wyrzucié¢. Obecnie ten rynek jest opanowany przez
komputery majace jeden z procesoréow Z80

(Amstrad 464, Spectrum, MSX) lub 6502 (Apple,
Commodore, Atari).

Wilasciwe, profesjonalne czy poélprofesjonalne komputery

_osobiste zostaly zaprojektowane tak, aby mogly by¢

uzywane w domu i w biurze przez wiele godzin dZziennie
przez kilka lat. Nieodzowne jest wyposazenie ich

w stacje pamigci na dyskach elastycznych (na jednym
takim dysku mozZna zapamigtaé do 300 stron
maszynopisu, a dostgp do dowolnego miejsca trwa
okolo pot sekunc!y) co pozwala na szybkie i wygodne
ladowanie do pamigci wielu réznych programow

i korzystanie z duzych zbiorow danych. Do wigkszosci
komputeréow mozna takze przylaczyé stacje pamiegci na
dyskach sztywnych, pozwalajace na zapamigtanie 10

i wigcej tysigcy stron maszynopisu, z czasem dostepu
rzedu 1/20 sekundy. Klawiatura przypomina klawiature
dobrej, elektrycznej maszyny do pisania, a ekran
(zazwyczaj jednobarwny, zielonkawy lub bursztynowy)
nie powoduje zmeczenia nawet po calym dniu
wpatrywania si¢ wen. Komputery osobiste maja
procesory od osmiobitowych (Z80 — Amstrad 6128

i PCW; 6502 — Apple 11) przez szesnastobitowe
(8088/8086, 80286 — IBM PC, IBM PC/AT, ich
krewni i znajomi, np. Amstrad 1512) po 32-bitowe
(68000 — Apple Maclntosh, Commodore Amiga, Atari
520ST/1040ST). Pierwsza grupa zresztg stopniowo
nabiera charakteru komputeréw domowych, a migdzy
druga i trzecia toczy sig zajadla walka o panowanie

na rynku. Pamigé wewngtrzna moze mie¢ nawet kilka
megabajtow (milionéw bajtow). Wigkszos¢ komputeréw
z tej klasy moze by¢ polaczona w siec z innymi
komputerami, mozna tez dolacza¢ do nich rozmaite
urzadzenia. Bezkonkurencyjne pod tym wzgledem sg
komputery wzorowane na IBM PC oraz Apple II.



Poza standardowymi urzadzeniami, dolaczanymi przez
zwykte wlozenie wtyczki do gniazdka, mozna do nich
dolgczac réwniez prawie wszystkie inne,
najdziwaczniejsze wynalazki, wkiadajac do komputera,
do specjalnych gniazd, plytki z elektronicznymi
uktadami sterujgcymi. Komputery te sa wyposazone
w prawdziwe systemy operacyjne, np. CP/M

(procesor Z80) i MS DOS (8086). Istnieja dziesiatki
profesjonalnych procesorow tekstow, programéw
obstugi baz danych. kompilatorow wszystkich chyba
wymyslonych dotad jezykow programowania.

Komputery osobiste, jak sama ich nazwa wskazuje,
stuzg zazwyczaj tylko jednemu uzytkownikowi, choé
czasami moze on rownoczesnie pracowac z kilkoma
programami. Wprawdzie istnieja protezy, pozwalajace
na pewng forme dostepu kilku uzytkownikéw do
komputera osobistego, ale jest to robione wbrew
zalozeniom projektantow. Nastepna klasa komputerow
sq mikrokomputery wielodostepne (np. MicroVAX),
zazwyczaj 32-bitowe, coraz czesciej pracujgce pod
kontrola systemu operacyjnego Unix. Mechanizmy
sprzgtowe pozwalaja na ochrong programu jednego
uzytkownika przed efektami pracy innych
uzytkownikéw. Uzytkownicy (na ogol jest ich kilku)
majg do dyspozycji kitka megabajtéw pamieci
operacyjnej oraz co najmniej kilkadziesigt megabajtow
pamigci na szybkich dyskach. Kazdy komputer jest
zresztg dopasowywany wedlug zadan kupujacego,

a oferta producentéw obejmuje kilkaset rozmaitych
urzgdzen, moduléw pamigci itp. Oprogramowanie
obejmuje np. pakiety programéw przeznaczonych do
obstugi baz danych i czesto jest przykrajane do
specyficznych potrzeb wiasciciela komputera. Tego typu
sprzet, pracujacy czesto bez wylaczania calymi
miesigcami, jest projektowany z mysla o niewielkich
biurach lub oddziatach firm. W polaczeniu

z minikomputerami moZe sterowa¢ instalacjami
przemystowymi.

Przypusémy, ze chcemy zalozy¢ baze danych wszystkich
mieszkancéw Polski. Dla kazdego zapisujemy imiona, nazwisko,
date urodzenia, numer dowodu osobistego, odsylacz do matki i ojca,
adres i rysopis (w sumie okolo 130 znakéw po zakodowaniu).

Przy 40 min os6b wymaga to 5,2 mid znakéw (5,2 GB). Zajelyby
one pamig¢ dyskows 250 mikrokomputerow osobistych IBM PC
albo 5 duzych dyskéw dolaczonyeh do jednego komputera
glownego szeregu.

W szesnastych amerykanskich mistrzostwach szachow
komputerowych wygral program HITECH, pracujacy na
minikomputerze SUN. Ciekawe, ze trzecie miejsce zajgl program
INTELLIGENT SOFTWARE dia mikrokomputera osobistego
Apple Ile! Programy pracujace na superkomputerach CRAY
X-MP oraz CRAY IM zajely dopiero piate i siocdme miejsce.

]

Producent minikomputera Tandem zapewnia, ze dzieki dublowaniu
istotnych skladnikow sprzgtu komputer zawsze bedzie dziatad.
Istotnie, zadna zainstalowana konfiguracja nie ulegla nigdy

pelnej awarii. Oprogramowanie potrafi wykry¢ blad czesci
komputera i zazada¢ sprowadzenia ekipy naprawczej.




Minikomputery (np. VAX) stanowig nastepny krok.
Pozwalaja na réwnoczesna prace kilkunastu fub
kilkudziesieciu uzytkownikéw (zazwyczaj poprzez

sie¢ telefoniczna), majg wigksza pamigé operacyjng,

a zwlaszcza zewngtrzng (kilkaset megabajtow), przy
czym oprogramowanie moze korzystac z niej tak
samo, jak z'pamigci operacyjnej (tzw. pamigé
wirtualna). Stosuje si¢ je w instytutach naukowych,

a takze w przedsigbiorstwach Sredniej

wielkosSci — wszedzie tam, gdzie jest potrzebna
stosunkowo duza szybkos¢ obliczen. Czesto dolacza
sie do nich drogie, ale wydajne urzadzenia pamigci
(stacje ta$my magnetycznej o duzej gestosci i szybkosci,
bardzo szybkie drukarki, drukujace kiikadziesiat
wierszy tekstu na sekunde). Minikomputery wymagaja
na ogot klimatyzowanych pomieszczen, regularnej
konserwacji — jédnym stowem — osrodka
obliczeniowego.

Nastepny krok to komputery tzw. szeregu gléwnego.
Tu niepodzielnie od wielu lat krdluje firma 1BM

ze swoimi komputerami serii 360, 370, 3030, 3080.

To takie maszyny na ogét obstuguja banki, sieci
rezerwacji biletow kolejowych i lotniczych, biura
ewidencji ludnosci, duze przedsigbiorstwa, itp. W takich
komputerach nacisk jest polozony na mozliwos¢
rozbudowy i komunikacji z innymi komputerami.
Wiasciwie nie istnieje gérna granica pojemnosci ich
pamigci operacyjnej, a zwlaszcza zewnetrznej, ktora
moze siggac dziesiatkow gigabajtow (miliardéw bajtow).
Rowniez liczba uzytkownikow moze siggac tysigcy,
zwlaszcza jesli glowny komputer jest wspomagany
paroma tuzinami mini- lub mikrokomputeréw Czgsto
takic wspomagajgce komputery zajmujg si¢ ,,drobpymi”
zadaniami, jak np. sterowanie stacjami tasm
magnetycznych, szybkimi drukarkami, monitorami
graficznymi. Wyspecjalizowane oprogramowanie jest
kupowane wraz ze sprzgtem, a jego przygotowanie moze
trwac lata. Obsluga sprzgtu i oprogramowania

zajmuje si¢ pozniej zespot profesjonalistow, ktory

moze liczy¢ od kilku do kilkuset osab.
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1 wreszcie arystokratyczna elita, czyli superkomputery.
Tu liczy sig przede wszystkim szybko$¢ obliczen, do
komunikacji ze Swiatem zewnetrznym stuza dolaczone
komputery gléwnego szeregu lub bardzo szybkie
minikomputery. Liczba uzytkownikéw na ogé! nie jest
wielka, natomiast kazdy z nich jest bardzo
absorbujgcy — programy wymaga_;cg szybkiego
wykonania miliardéw operacji na liczbach
rzeczywistych. Na przyklad przy progno*owamu
pogody nalezy rozwigza¢ uklady rownan opisujacych
stan powietrza w roéznych obszarach atmosfery.

Im wigcej obszarow, tym dokladniejsza prognoza.
QOczywiscie, obliczenia musza byé wykonane szybko,
jesli prognoza ma byé prognoza. Takze sterowanie
rakietami wymaga bardzo szybkiego podawania
wynikow obliczen. Ostatnio superkomputerow uzywa
si¢ tez w grafice komputerowej, np. przy kolorowaniu
starych, czarno-biatych filmow.,

Mam nadzieje, Ze ten krotki przeglad umozliwi
Czytelnikowi zrozumienie tego, Ze dla kazdego zadania
mozna znalez¢ wlasciwy komputer, i Ze nawet milion
komputerow osobistych nie zastapi przy prognozowaniu
pogody jednego porzadnego superkomputera. A Ze sa
tacy, ktorzy potrafig rozwigzywac wielkie ukiady
rownan na ZX Spectrum? No co6z, czasami jedynym
dostgpnym sSrodkiem transportu przez ocean moze by¢
mala zaglowka.



Liczby rzeczywiste sa na ogdl zapamigtywane w komputerach w tzw. notacji zmiennopozycyjnei,
tzn. jako sx k x 2°, gdzie s jest znakiem (41 lub —1), k jest mantysa z przedzialu [0,5, 1)
a ¢ — cecha (zero jest traktowane jako szczegdlny przypadek i jest zapisywane inaczej).
Do zapamigtania k i ¢ przeznacza si¢ ustalona liczbe bitow. Zwigkszenie dlugosci k zwicksza
dokladnos¢ zapamietywania (liczbe cyfr znaczacych), a zwickszenie diugosci ¢ — powiekszenie
zakresu reprezentowalnych liczb. Dodatkowo jeden bit trzeba przeznaczy¢ na zapamigtanie
znaku calej liczby, a jeden bit cechy okresla jej znak. Najkrétsze liczby zmiennopozycyjne maja
32 bity, z tego cecha ma 8 bitow, a mantysa — 23 (plus znak). Pozwala to na zapisanie liczb
o warto$ci bezwzglednej z przedzialu (107®, 10°®) z dokladnos$cia do 7 cyfr znaczacych
(dziesietnie). Na ogol taki zakres wystarcza, natomiast dokladno$é — nie, a wiec stosuje sie
tzw. zapis podwojnej dokiadnosci na 64 bitach, z 55-bitowg mantysa. Zakres pozostaje bez zmian,
natomiast dokladnos$¢ zwieksza sie do 16 cyfr dziesigtnych. Wiele obliczen w wewn¢trznycn
rejestrach komputera jest wykonywanych z jeszcze wigksza precyzja (22 cyfry). Okazuje sie
jednak, ze w rozmaitych obliczeniach (glownie fizycznych) potrzebny jest wickszy zakres liczb.
Niektore komputery pozwalaja wiec 64-bitowe slowo podzieli¢ inaczej — na 11-bitowg cechg
i 52-bitowa mantyse. Zakres rosnie wowczas oszalamiajaco do (10-39%, 10°°®), natomiast
dokiadno$¢ maleje do 15 cyfr. Wreszcie dla fanatykow rozmiaru i dokladnoéci istnieje format
poczwornej precyzji: 128 bitow, 15-bitowa cecha i 112-bitowa mantysa. Zakres — (10~%%32,
104922), a dokladno$é — 33 cyfry dziesigtne. Dla laika sa to ogromne wartosci, ale na pewno sa
profesjonalifci, ktorym ten zakres i dokladnos¢ nie wystarczaja!

Komputer ENTAC, 1946,
University of Pennsylvania

i Zadania

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

M 481, Dane sa liczby a, b > 0. Utworzmy ciagi (a,) i (b,) W nastgpujacy sposéb:

A1+ bu- 2
ag=14a, by=b; = -—1-2 =8 b"=ﬁ dla n= 1.

Udowodni¢, ze oba ciagi s zbiezne i znalei¢ ich granice.
Rozwiazanie na str. 7

M 482. Mamy siedem odcinkow o diugesciach zawartych w przedziale [1, 10]. Udowodnic,
- ze wérad nich sa takie trzy, ktore moga by¢ bokami pewnego trojkata. Wykazac, ze liczby

siedem nie da sig¢ zastapi¢ przez mniejszg.

Rozwiazanie na str. 7

‘M 483. Wybrano losowo i niezaleznie cztery punkty x;, x;, Xa, xs na okregu. Znaleil
prawdopodobienstwo tego, ze tuki x; x; i xyx, przecinajg sie. (Zakladamy, ze jest dany
wyrdzniony kierunck obiegu okregu; zgodnie z nim okreslamy luk — posuwajgc si¢ w tym
kierunku od poczatku do konca.)

Rozwigzanie na str. 7

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 228. Cylindryczny pojemnik o dlugosei 2/ z tlokiem o polu przekroju rownym S (patrz
rysunek) moze poruszaé si¢ po poziomej plaszczyznie ze wspélczynnikiem tarcia k. Na lewo od
tloka, ktory znajduje si¢ w odleglosci / od krawedzi, znajduje si¢ gaz o temperaturze Ty i ciSnieniu
Po. Migdzy nieruchoma scianka a tlokiem znajduje si¢ sprezyna o wspolezynniku sprezystosci s.
1le razy trzeba zwigkszy¢ temperature gazu z lewej strony tloka, aby objetos¢ tego gazu podwoila
si¢? Tarcie migdzy tlokiem a pojemnikiem mozemy zaniedba¢, Masa pojemnika i tioka jest

// //,/"fz/ /;/ //% rowna i, a cisnienie zewngtrzne réwne jest py.

Rozwigzanie na str. 6

F 229. W poziomym, nieruchomym cylindrycznym pojemniku, ktory jest zamkniety tlokiem

o0 masie m, znajduje sie jeden mol gazu. Gaz ten jest podgrzewany, wskutek czego tlok porusza sig
jednostajnie z predkoscia v. Jaka ilo§¢ ciepla dostarczono do gazu? Wewngtrzna energia jednego
mola tego gazu wynosi U = ¢T. Pojemnos¢ cieplng pojemnika i tloka oraz ciénienie

zewnetrzne mozemy zaniedbaé, a ciénienie p wewnatrz pojemnika jest stale.

Rozwigzanie na str. 6
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