
Komputery istnieja juz przeszlo czterdziesci lat, a jednak
wiele osób jakby dopiero niedawno uswiadomilo
sobie ich istnienie. Stalo sie tak za sprawa
mikrokomputerów. Dla wielu osób Z;X Spectrum,
Commodore 64 albo chocby i IBM PC sa pierwszymi
komputerami, z których mozna normalnie korzystac.
Niektórzy uwazaja, ze wlasnie mikrokomputery sa
reprezentatywne dla wszystkich komputerów i ze kazdy
problem, który mozna rozwiazac za pomoca komputera,
da sie rozwiazac korzystajac z takiej wlasnie malej
i taniej maszynki. Zastanówmy sie wiec, jak sie maja
obecne mikrokomputery do reszty komputerowego
swiata ..

Nikogo nie dziwi, ze czlowiek skonstruowal wiele
rozmaitych urzadzen sluzacych do pokonywania
odleglosci. Wiadomo, ze do czego innego sluzy
hulajnoga, do czego innego rower, samochód
i samolot. Same samochody zreszta takze bywaja
rozmaite. Nawet gdyby kazdy czlowiek mial swój
wlasny samochód osobowy, to i tak nie spowodowaloby
to znikniecia ciezarówek i autobusów. Czasami trzeba
przewiezc piec ton wegla albo koparke, a "maluchami"
byloby to albo niewygodne, albo niemozliwe.

Oczywiscie wlasciwe uzycie srodków transportu odnosi
sie do typowych uzytkowników. Zdarzaja sie amatorzy,
którzy z pasja i samozaparciem u~iluja, mniej lub
bardziej skutecznie, udowodnic, ze 'kazdy srodek
transportu nadaje sie do wszystkiego: ze do "malucha"
moze wejsc tyle osób, co do autobusu; ze na rowerze
mozna dojechac z Moskwy do Paryza, a na
hulajnodze z Warszawy do Pultuska; ze

r jednosilnikowym samolotem sportowym da sie
przeleciec, a deska z zaglem przeplynac Atlantyk.
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W ubieglym roku tylko 15% obrotów firm amerykanskich
zwiazanych z komputerami i informatyka pochodzilo ze sprzedazy
mikrokomputerów. Komputery szeregu glównego przyniosly
17%, a urzadzenia zewnetrzne (tez dla duzych komputerów) _
27%. Reszta to oprogramowanie i inne uslugi. Najwiekszy
producent,IBM, sprzedal towary i uslugi za50 mld dolarów,
z tego wszystkiemikrokomputery razem wziete - za5,5 mld.
Firma Apple zajela dopiero (az 7)siedemnaste miejsce na liscie
najwiekszychfirm komputerowych, choc ma najwyzsza wydajnosc
na jednego zatrudnionego. Natomiast najwieksza stope zysku
mial producent superkomputerów - eRAY, a drugi byl
producent oprogramowania Lotus dla mikrokomputerów.

Do czego moze sluzyc
komputer

Mgr Jaroslaw DEMINET

Czasami takie próby maja charakter badawczy lub
eksperymentalny, czesciej - czysto rozrywkowy, np.
w celu umieszczenia swojego nazwiska w Ksiedze
Guinnessa. Na szczescie zadna powazna linia
zeglugowa nie próbuje otworzyc stalych polaczen
Europy z Ameryka za pomoca sprzetu nadajacego sie
do przybrzeznych zabaw.

Nie wiedziec czemu to, co jest oczywiste w przypadku
srodków transportu (a takze np. magnetofonów,
wiertarek i innych narzedzi i urzadzen), przestaje byc
oczywiste w przypadku komputerów. Wiele osób
uwaza, ze wlasciwie róznice miedzy rozmaitymi
komputerami sa niewielkiei ze domowy komputerek
móglby doskonale spisac sie w biurze, fabryce, kopalni
itp. A to przeciez tak, jakby proponowac dowozenie
pracowników do pracy na hulajnogach!

Spróbujmy porównac egzemplarze z dwóch róznych
stron komputerowego widma. Mikrokomputer domowy
ZX Spectrum kosztuje okolo stu dolarów i potrafi
wykonac kilkaset operacji na liczbach rzeczywistych
w ciagu sekundy. Najszybszy obecnie superkomputer
ETA-W wykonuje do kilku miliardów takich operacji
na sekunde, ale i kosztuje odpowiednio wiecej -
przeszlo 20 milionów dolarów. Stosunek szybkosci jest
wiec jak jeden do kilku milionów, podczas gdy stosunek
szybkosci hulajnogi do szybkosci samolotu Concorde
jest co najwyzej jak jeden do kilkuset, a nawet po
pomnozeniu przez liczbe pasazerów (co daje pewna
miare wydajnosci urzadzenia) nie przekracza
kilkudziesieciu tysiecy. Podobny jest stosunek
wypornosci deski z zaglem do nosnosci najwiekszych
supertankowców.



Mikrokomputery - balismy sie napisac, bo po co urazac posiadaczy.

Superkomputer CRAY-I
• cykl zegara 12,5 ns
• 80 mln instrukcJils
• okolo 100 mln operacji

zmiennopozycyjnychls
• pamiec - I mln slów

64-bitowych, czyli 8 MB
• cena - 7 mln dolarów

Komputer 1MB 30331\1
• cykl zegara 57 ns
• 9 mln instrukcjils
• pamiec - 32 MB
• cena - 2,7 mln dolarów

Minikomputer DEC VAX 11/760
• cykl zegara 320 ns
• 1,1 mln instrukcjiIs
• pamiec - 2 MB
• cena - 90 tys. dolarów

Superkomputer ET A-lO
• cykl zegara 10 ns
• 100 mln instrukcjils
• okolo I mld operacji

zmiennopozycyjnych 's
• pamiec - do 128 mln slów

M-bitowych, czyli okolo 1 GB
• cena - 20 mln dolarów

Komputer IBM 3081
• cykl zegara 26 ns
• 10 mln instrukcjils
• pamiec - 32 MB
• cena - 3 mln dolarów

Minikomputer DEC VAX 11/780

• cykl zegara 200 ns
• 2 mln instrukcjils
• pamiec - 8 MB
• cena - 145 tys. dolarów

Jakie zatem sa dzisiejsze komputery? Zacznijmy od
naj mniejszych. Do niedawna mówiono po prostu
o komputerach osobistych. Obecnie ta klasa równiez
rozwarstwila sie - wydziela sie z niej tzw. komputery
domowe, przeznaczone glównie do zabawy. Maja one
zazwyczaj osmiobitowe procesory (tzn. operacje
arytmetyczne sa wykonywane na osmiobitowych
bajtach; dodanie dwu liczb 16-bitowych wymaga dwóch
operacji), co ogranicza pojemnosc ich pamieci
operacyjnej do 64 kB (kilobajtów - tysiecy bajtów).
Komputery te moga wspólpracowac ze stacjami
pamieci na kasetach magnetofonowych, bardzo wolnych
i zawodnych - wyklucza to profesjonalne
zastosowania. Zestaw dostepnego oprogramowania
obejmuje glównie i przede wszystkim gry, choc bywaja
takze miniaturowe programy przygotowywania tekstów
i obslugi baz danych. Konstruktorzy dodaja tez czesto
interpreter jezyka Basic, zapisany na stale w pamieci.
Przewidywane zastosowania komputerów domowych
nie wymagaja niezawodnosci, trwalosci ani wygody
dostep~. Informacja bywa wypisywana na kolorowym
ekranie o malej rozdzielczosci, który przy
wielogodzinnej pracy (zwlaszcza przy wypisywaniu
tekstów) przyprawia o ból glowy. Klawiatura moze
byc kiepska, w szczególnosci nie nadajaca sie do
pisania na slepo (bez patf4enia na klawisze), a tak
pisze kazda maszynistka. Zaklada sie, ze z komputera
domowego korzysta sie (byc moze po okresie
poczatkowej fascynacji) przez kilka godzin dziennie,
a po dwóch - trzech latach' mozna go bez zalu
wyrzucic. Obecnie ten rynek jest opano'wany przez
komputery majace jeden z procesorów Z80
(Amstrad 464, Spectrum, MSX) lub 6502 (Apple,
Commodore, Atari).

Wlasciwe, profesjonalne czy pólprofesjonalne komputery
.osobiste zostaly zaprojektowane tak, aby mogly byc
uzywane w domu i w biurze przez wiele godzin dZiennie
przez kilka. lat, Nieodzowne jest wyposazenie ich
w stacje pamieci na dyskach elastycznych (na jednym
takim dysku mozna zapamietac do 300 stron
maszynopisu, a dostep do dowolnego miejsca trwa
okolo pól sekundy), co pozwala na szybkie i wygodne
ladowanie do pamieci wielu róznych programów
i korzystanie z duzych zbiorów danych. Do wiekszosci
komputerów mozna takze przylaczyc stacje pamieci na
dyskach sztywnych, pozwalajace na zapamietanie 10
i wiecej tysiecy 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 sie wen. Komputery osobiste maja
procesory od osmiobitowych (Z80 - Amstrad 6128
i PCW; 6502 - Apple II) przez szesnastobitowe
(8088/8086,80286 - IBM PC, IBM PC/AT, ich
krewni i znajomi, np. Amstrad 1512) po 32-bitowe
(68000 - Apple MacIntosh, Commodore Amiga, Atari
520ST/1040ST). Pierwsza grupa zreszta stopniowo
nabiera charakteru komputerów domowych, a miedzy
druga i trzecia toczy sie zajadla walka o panowanie
na rynku. Pamiec wewnetrzna moze miec nawet kilka
megabajtów (milionów bajtów). Wiekszosc komputerów
z tej klasy moze byc polaczona w siec z innymi
komputerami, mozna tez dolaczac do nich rozmaite
urzadzenia, Bezkonkurencyjne pod tym wzgledem sa
komputery wzorowane na IBM PC oraz AppleII.
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Poza standardowymi urzadzeniami, dolaczanymi przez
zwykle wlozenie wtyczki do gniazdka, mozna do nich
dolaczac równiez prawie wszystkie inne,
naj dziwaczniejsze wynalazki, wkladajac do komputera,
do specjalnych gniazd, plytki z elektronicznymi
ukladami sterujacymi. Komputery te sa wyposazone
w pra\Mdziwe systemy operacyjne, np. CP/M
(procesor Z80) i MS DOS (8086). Istnieja dziesiatki
profesjonalnych procesorów tekstów, programów
obslugi baz danych, kompilatorów wszystkich chyba
wymyslonych dotad jezyków programowania.

Komputery osobiste, jak sama ich nazwa wskazuje,
sluza zazwyczaj tylko jednemu uzytkownikowi, choc
czasami moze on równoczesnie pracowac z kilkoma
programami. Wprawdzie istnieja protezy, pozwalajace
na pewna forme dostepu. kilku uzytkowników do
komputera osobistego, ale jest to robione wbrew
zalozeniom projektantów. Nastepna klasa komputerów
sa mikrokomputery wielodostepne (np. MicroY AX),
zazwyczaj 32-bitowe, coraz czesciej pracujace pod
kontrola systemu operacyjnego Unix. Mechanizmy
sprzetowe pozwalaja na ochrone programu jednego
uzytkownika przed efektami pracy innych
uzytkowników. Uzytkownicy (na ogól jest ich kilku)
maja do dyspozycji kilka megabajtów pamieci
operacyjnej oraz co najmniej kilkadziesiat megabajtów
pamieci na szybkich. dyskach. Kazdy komputer jest
zreszta dopasowywany wedlug zadan kupujacego,
a oferta producentów obejmuje kilkaset rozmaitych
urzadzen, modulów pamieci itp. Oprogramowanie
obejmuje np. pakiety programów przeznaczonych do
obslugi baz danych i czesto jest przykrajane do
specyficznych potrzeb wlasciciela komputera. Tego typu
sprzet, pracujacy czesto bez wylaczania calymi
miesiacami, jest projektowany z mysla o niewielkich
biurach lub oddzialach firm. W polaczeniu
z minikomputerami moze sterowac instalacjami
przemyslowymi.

Przypuscmy, ze chcemy zalozyc baze danych wszystkich

mieszkanców Polski. Dla kazdego zapisujemy imiona, naz'l}'isko,
date urodzenia, numer dowodu osobistego, odsylac~ do matki i ojca,
adres t rysopis (w sumie okolo 130 znaków po zakodowaniu).
Przy 40 mln osób wymaga to 5,2 mld znaków (5,2 GB). Zajelyby
one pamiec dyskowa 250 mikrokomputerów osobistychIBM PC
albo 5 duzych dysków dolaczonych do jednego komputera
glównego szeregu.

W szesnastych amerykanskich mistrzostwach szachów

komputerowych wygral program HITECH, pracujacy na
minikomputerze SUN. Ciekawe, ze trzecie miejsce zajal program
INTELLIGENT SOFTWARE dla mikrokomputera osobistego
Apple Ile! Programy pracujace na superkomputerach CRAY
X-MP oraz CRAy l M zajely dopiero piate i siódme miejsce.

Producent minikomputera Tandem zapewnia, ze dzieki dublowaniu
istotnych skladników sprzetu komputer zawsze bedzie dzialac.
Istotnie, zadna zainstalowana konfiguracja nie ulegla nigdy
pelnej awarii. Oprogramowanie potrafi wykryc blad czesci
komputera i zazadac sprowadzenia ekipy naprawczej.
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Minikomputery (np. VAX) stanowia nastepny krok.
Pozwalaja na równoczesna prace kilkunastu lub
kilkudziesieciu uzytkowników (zazwyczaj poprzez
siec tdefoniczna), maja wieksza pamiec operacyjna,
a zwlaszcza zewnetrzna (kilkaset megabajtów), przy
czym oprogramowanie moze korzystac ,z niej tak
samo, jak z pamieci operacyjnej (tzw. pamiec
wirtualna). Stosuje sie je w instytutach naukowych,
a takze w przedsiebiorstwach sredniej
wielkosci - wszedzie tam, gdzie jest potrzebna
stosunkowo duza szybkosc obliczen. Czesto dolacza
sie do nich drogie, ale wydajne urzadzenia pamieci
(stacje tasmy magnetycznej o duzej gestosci i szybkosci,
bardzo szybkie drukarki, drukujace kilkadziesiat
wierszy tekstu na sekunde). Minikomputery wymagaja
na ogól klimatyzowanych pomieszczen, regularnej
konserwacji - jednym slowem - osrodka
obliczeniowego.

Nastepny krok to komputery tzw. szeregu glównego.
Tu niepodzielnie od wielu lat króluje firma IBM
ze swoimi komputerami serii 360, 370, 3030, 3080.
To takie maszyny na ogól obsluguja banki, sieci
rezerwacji biletów kolejowych i lotniczych, biura
ewidencji ludnosci, duze przedsiebiorstwa, itp. W takich
komputerach nacisk jest polozony na mozliwosc
rozbudowy i komunikacji z innymi komputerami.
Wlasciwie nie istnieje górna granica pojemnosci ich
pamieci operacyjnej, a zwlaszcza zewnetrznej, która
moze siegac dziesiatków gigabajtów (miliardów bajtów).
Równiez liczba uzytkowników moze siegac tysiecy,
zwlaszcza jesli glówny komputer jest wspomagany
paroma tuzinami mini- lub mikrokomputerów. Czesto
takie wspomagajace komputery zajmuja sie "drobpymi"
zadaniami, jak np. sterowanie stacjami tasm
magnetycznych, szybkimi drukarkami, monitorami
graficznymi. Wyspecjalizowane oprogramowanie jest
kupowane wraz ze sprzetem, a jego przygotowanie moze
trwac lata. Obsluga sprzetu i oprogramowania
zajmuje sie pózniej zespól profesjonalistów, który
moze liczyc od kilku do kilkuset osób.
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I wreszcie arystokratyczna elita, czyli superkomputery.
Tu liczy sie przede wszystkim szybkosc obliczen, do
komunikacji ze swiatem zewnetrznym sluza dolaczone
komputery glównego szeregu lub bardzo szybkie
minikomputery. Liczba UZytkowników na ogól nie jest
wielka, natomiast kazdy z nich jest bardzo
absorbujacy - programy wymagaja szybkiego
wykonania miliardów operacji na liczbach
rzeczywistych. Na przyklad przy prognozowaniu
pogody nalezy rozwiazac uklady równan opisujacych
stan powietrza w róznych obszarach atmosfery.
lm wiecej obszarów, tym dokladniejsza prognoza.
Oczywiscie, obliczenia musza byc wykonane szybko,
jesli prognoza ma byc prognoza. Takze sterowanie
rakietami wymaga bardzo szybkiego podawania
wyników obliczen. Ostatnio superkomputerów uzywa
sie tez w grafice komputerowej, np. przy kolorowaniu
starych, czarno-bialych filmów.

Mam nadzieje, ze ten krótki przeglad umozliwi
Czytelnikowi zrozumienie tego, ze dla kazdego zadania
mozna znalezc wlasciwy komputer, i ze nawet milion
komputerów osobistych nie zastapi przy prognozowaniu
pogody jednego porzadnego superkomputera. A ze sa
tacy, którzy potrafia rozwiazywac wielkie uklady
równan na ZX Spectrum? No cóz, czasami jedynym
dostepnym srodkiem transportu przez ocean moze byc
mala zaglówka.



Liczby rzeczywiste sa na ogól zapamietywane w komputerach w tzw. notacji zmiennopozycyjnej,
tzn. jako s xk x 2c, gdzie s jest znakiem (+ l lub -1), k jest mantysa z przedzialu [0,5, l) ,
a e - cecha (zero jest traktowane jako szczególny przypadek i jest zapisywane inaczej).
Do zapamietania k i e przeznacza sie ustalona liczbe bitów. Zwiekszenie dlugoscik zwieksza

dokladnosc zapamietywania (liczbe cyfr znaczacych), a zwiekszenie dlugosci e - powiekszenie
zakresu reprezentowalnych liczb. Dodatkowo jeden bit trzeba przeznaczyc na zapamietanie
znaku calej liczby, a jeden bit cechy okresla jej znak. Najkrótsze liczby zmiennopozycyjne maja
32 bity, z tego cecha ma 8 bitów, a mantysa - 23 (plus znak). Pozwala to na zapisanie liczb
o wartosci bezwzglednej z przedzialu (10-38, 1038) z dokladnoscia do 7 cyfr znaczacych

(dziesietnie). Na ogól taki zakres wystarcza, natomiast dokladnosc - nie, a wiec stosuje sie
tzw. zapis podwójnej dokladnosci na 64 bitach, z 55-bitowa mantysa. Zakres pozostaje bez zmian,

natomiast dokladnosc zwieksza sie do 16 cyfr dziesietnych. Wiele obliczen w wewnetrznych
rejestrach komputera jest wykonywanych z jeszcze wieksza precyzja (22 cyfry). Okazuje sie
jednak, ze w rozmaitych obliczeniach (glównie fizycznych) potrzebny jest wiekszy zakres liczb.
Niektóre komputery pozwalaja wiec 64-bitowe slowo podzielic inaczej - na U-bitowa ceche
i 52-bitowa mantyse. Zakres rosnie wówczas oszalamiajaco do (10-308, 10308), natomiast
dokladnosc maleje do 15 cyfr. Wreszcie dla fanatyków rozmiaru i dokladnosci istnieje format
poczwórnej precyzji: 128 bitów, 15-bitowa cecha i 1l2-bitowa mantysa. Zakres - (10-4932,
104932), a dokladnosc - 33 cyfry dziesietne. Dla laika sa to ogromne wartosci, ale na pewno sa

profesjonalisci, którym ten zakres i dokladnosc nie wystarczaja!

Komputer ENIAC, 1946,
University or Pennsylvania

__ Zadania

M 481. Dane sa liczbya, b > O. Utwórzmy ciagi (an) i (bn) W nastepujacy sposób:

Redaguje dr Rafal SZTENCEL

dla n ~ l.
2

l l--+--
an-t bn_1

bn =
2

On =bo = b;ao = a,

Udowodnic, ze oba ciagi sa zbiezne i znalezc ich granice.
Rozwiazanie na str. 7

M 482. Mamy siedem odcinków o dlugosciach zawartych w przedziale [1,10]. Udowodnic,
ze wsród nich sa takie trzy, które moga byc bokami pewnego trójkata. Wykazac, ze liczby
siedem nie da sie zastapic przez mniejsza.
Rozwiazanie na str. 7

-M 483. Wybrano losowo i niezaleznie cztery punktyX" X2, X3, X4 na okregu. Znalezc

prawdopodobienstwo tego, ze lukiX, X2 i X3X4 przecinaja sie. (Zakladamy, ze jest dany
wyrózniony kierunek obiegu okregu; zgodnie z nim okreslamy luk - posuwajac sie w tym
kierunku od poczatku do konca.)
Rozwiazanie na str. 7

Redaguje dr Rafal STARONSKI

F 228. Cylindryczny pojemnik o dlugosci 2/ z tlokiem o polu przekroju równym S (patrz
rysunek) moze poruszac sie po poziomej plaszczyznie ze wspólczynnikiem tarciak. Na lewo od
tloka, który znajduje sie w odleglosci / od krawedzi, znajduje sie gaz o temperaturzeTo i cisnieniu

Po. Miedzy nieruchoma scianka a tlokiem znajduje sie sprezyna o wspólczynniku sprezystosci u.
Ile razy trzeba zwiekszyc temperature gazu z lewej strony tloka, aby objetosc tego gazu podwoila
sie? Tarcie miedzy tlokiem a pojemnikiem mozemy zaniedbac. Masa pojemnika i tloka jest
równa m, a cisnienie zewnetrzne równe jestPo.

Rozwiazanie na str. 6

F 229. W poziomym, nieruchomym cylindrycznym pojemniku, który jest zamkniety tlokiem
o masie m, znajduje sie jeden mol gazu. Gaz ten jest podgrzewany, wskutek czego tlok porusza sie'
jednostajnie z predkosciav. Jaka ilosc ciepla dostarczono do gazu? Wewnetrzna energia jednego
mola tego gazu wynosiU = eT. Pojemnosc cieplna pojemnika i tloka oraz cisnienie
zewnetrzne mozemy zaniedbac, a cisnienieP wewnatrz pojemnika jest stale.
Rozwiazanie na str. 6

5


