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Maszyna GIER, znajdujaca sie w Zakladzie Obliczen Numerycznych Uniwersytetu
Warszawskiego, zostala skonstruowana i wyprodukowana w Danii na poczatku lat
szescdziesiatych. Jest to maszyna mala, tzw. II generacji, o pamieci operacyjnej równej l K,
czyli 1024 slowom maszynoWYM. Obecnie sa juz produkowane maszyny matematyczne
nastepnej,' III generacji, a ich pamiec operacyjna siega 256 K. Zdolne sa one wykonywac do
l miliona operacji na sekunde, podczas gdy GIER - tylko do 20000 operacji na sekunde.
GIER sluzy juz dziesiaty rok do najrózniejszych obliczen prowadzonych przez studentów
i pracowników Uniwersytetu Warszawskiego oraz innych zakladów naukowo-badawczych.
Program studiów matematycznych (i nie tylko) na Uniwersytecie przewiduje napisanie i policzenie
przez kazdego studenta pewnej liczby programów (zadan dla maszyny). Oczywiscie, najpierw sa to
zadania proste i nieskomplikowane, na wyzszych latach skala trudnosci rosnie. W ten sposób

\ studenci przygotowuja sie do samodzielnej pracy przy maszynie; prace te w wiekszosci podejmuja\po zakoncZeniu studiów.
Elektroniczna Maszyna Cyfrowa GIER nie byla i nie jest "szczytem techniki"w dziedzinie
produkcji maszyn matematycznych, jest natomiast bardzo udanym przykladem malego
komputera dla celów dydaktycznych i naukowych. GIER daje mozliwosc programowania
w jezyku ALGOL oraz w jezyku wewnetrznym maszyny, tak zwanym SLIPIE.
Czesto wyobrazamy sobie maszyne jako ogromna metalowa skrzynie z mnóstwem migajacych
swiatelek, tarcz i zegarów. Jesli znajdziemy sie w jakimkolwiek osrodku obliczenioWYM,
bedziemy rozczarowani - podobnie w ZON-ie. Cala istotna czesc maszyny miesci sie w dwóch
niepozomych szafach, reszta to sa tzw. urzadzenia wejscia-wyjscia, które sluza czlowiekowi do
porozumiewania sie z maszyna.
Przyjrzymy sie ponizszej fotografii:
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Stojace w glebi dwie szafy zawieraja: jednostke centralna, pamiec operacyjna, bufor i beben (dwa
ostatnie urzadzenia sa pamiecia pomocnicza). W srodku stolik operatora wraz z urzadzeniami
wejscia-wyjscia: monitor, czytnik tasmy papieJowej i perforator. Niewidoczna na zdjeciu
drukarka wierszowa jest jeszcze jednym urzadzeniem wejscia-wyjscia.
No dobrze ... - powiecie - ale jak czlowiek moze porozumiec sie z maszyna? Czlowiekowi
zalezy na tym, aby maszyna przyjela jego polecenia, wykonala je w takim porzadku, jak zostaly
zlecone, a nastepnie przekazala informacje o tym, co wykonala (rezultat polecen). Swoje zadania
musi czlowiek zaprogramowac, to znaczy zapisac w postaci zrozumialej dla maszyny, w naszym
przypadku w jezyku ALGOL. Konstruktor wyposazyl GIER-a w program maszynowy nazywany
translatorem. Translator sluzy do tlumaczenia programu napisanego przez czlowieka z ALGOL-u
na jezyk maszynowy, to znaczy zrozumialy dla maszyny. Jednym slowem translator spelnia role
tlnmllC7a przysi~go, dokonujacego wiernego przekladu tekstu z jednego jezyka na drugi.
Przypuscmy, ze maszyna dokonala juz takiego przekladu. Rozpocznie sie wtedy nastepny cykl
pmcy, polegajacy na dokladnym wykonaniu polecen programu. W czasie tego cYklu komputer
przekazuje czlowiekowi informacje,kt6re go interesowaly i których zazadal w swoim programie.
Reasumu.w:, uzyskujemy nastepujacy schemat pracy czlowieka i maszyny:

'PRBLEM
Rt1l.WIJlJAl«

f'RBlEM

l!J:l:..-...,.·+tW+I~lg-~L~ . l§J; v. ~ I...... --- ~
PIIlGRAM PROGRAM
W W

ALGOLU .JEZYKU
MASZYNOWYM

Prosty sdII:mat. ilustmjacy po.w.iazanic .aUedzy
II ~ ~"7JIli~ialft'maszyny .'.~

10



Rozwiazanie zadania FU
Blad w przytoczonym rozumowaniu polega
na zaniedbaniu zjawiska odbicia sie fali
od punktu rozgalezienia. Nie cala energia
niesiona przez padajace impulsy zostanie
przekazana trzeciej strunie. Dlatego amplituda
impulsu w tej strunie bedzie mniejsza od2A.
Szczeaólowe rozwazania na str. 13

Warto zaUWazyC,ze kazde, nawet najbardziej skomplikowane obliczenie daje sie rozlozyc na
skonczona liczbe operacji prostych, których wykonanie zajmie czlowiekowi mase czasu, a maszyna
zrealizuje te operacje bardzo szybko.
Najistotniejsza czescia maszyny jest jednostka centralna oraz pamiec operacyjna. Jednostka
centralna moze wykonywac ok. 20000 operacji na sekunde. Oczywiscie operacje te musza byc
zapisane w jezyku maszynowym. Czlowiek móglby napisac swój 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 jezyków dajacych mozliwosc konwersacji z maszyna. Jego
gramatyka i slownictwo sa bardzo scisle okreslone. Autorzy ALGOL-u podali zbiór slów
(angielskich), z których mozna korzystac, a takze okreslili, w jakim kontekscie slowa te moga
wystepowac. Czlowiek piszacy program (programista) musi oczywiscie przestrzegac regul jezyka.
W przeciwnym wypadku tekst jego Programu przestanie byc zrozumialy dla maszyny. Gdyby
jednak jakis uparciuch spróbowal napisac program niepoprawny w sensie algolowym, translator
maszyny i tak go nie przetlumaczy. Co wiecej - wskaze bezlitosnie wszystkie miejsca, gdzie
zostaly popelnione bledy. Jesli program byl poprawny, maszyna po przetlumaczeniu zglasza
gotowosc jego wykonania.
Program podajemy maszynie w specjalny sposób. Uzywamy do tego papierowej tasmy
osmiokanalowej. Tekst programu jest dokladnie przepisywany, znak po znaku, na dalekopisie,
który jest elektryczna maszyna do pisania, polaczona z urzadzeniem perforujacym tasme
papierowa. Kazdy znak wybity na maszynie ma swój jednoznaczny odpowiednik w postaci
rzadka dziurek na tasmie .
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Jesli dokladnie przepiszemy tekst poprawnego programu, uzyskamy tasme papierowa, na której
zapisany bedzie nasz program. Mozemy teraz program przekazac maszynie.
Czytanie programu przez czytnik tasmy papierowej przedstawia powyzs:Le zdjecie .

. Mozna takze napisac program bezpoSrednio na monitorze (elektryczna maszyna do pisania,
polaczona z komputerem), jest to jednak bardzo uciazliwe i powolne w porównaniu z dzialaniem
czytnika tasmy, czytajacego do 2000 znaków na sekunde.
Program zostal przeczytany, translator zaczyna go teraz tlumaczyc na jezyk maszynowy. Po
przetlumaczeniu uzyskujemy informacje o poprawnosci programu. Programista rozkazuje wtedy
maszynie rozpoczac realizacje programu. W.trakcie realizacji maszyna drukuje wyniki naszego
programu na drukarce:

Czasem programista zada wydruku na perforatorze tasmy papierowej lub monitorze; te urzadzenia
dzialaja jednak, jak powiedzielismy, duzo wolniej niz drukarka ..
Na zakonczenie chcialbym zwrócic uwage Czytelnika na sam proces rozwiazywania problemu.
Najwazniejsza rola w calym procesie przypada czlowiekowi. Opracowuje on algorytm rozwiazania
problemu i zapisuje w postaci takich rozkazów, aby maszyna mogla go wykonac. Realizacje
samych obliczen przekazuje maszynie. dzialajacej o wiele szybciej niz czlowiek.
Osoby zainteresowane metodami konstrukcji algorytmów odsylam do artykulu dra Skowrona
«<DELTA», nr 1, 4i 8), bardziej zas zaawansowanym proponuje siegnac do ksiazki
prof. dra W. M. Turskiego Podstawy uzytkowania maszyn cyfrowych, WNT. Warszawa 1974.
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