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Nie bez powodu automatyczne maszyny liczgce
znajdujg sie obecnie w centrum zainteresowan mnau-
kowych calego niemal $wiata. Stanowig one bowiem
pewnego rodzaju przelom w dziedzinie budowy ma-
szyn. Dotychczas, tzn. do lat czterdziestych naszego
stulecia, budowane byly maszyny powigkszajgce
sprawno$é naszych mieéni i zmysiow: Wszelkiego
rodzaju silniki poruszaja pociggi, samoloty, samo-
chody, drazg w ziemi szyby kopalniane, wyrzucajg
rakiety. Sztuczne rece pozwalajg z bezpiecznego miej-
sca manipulowaé radioakiywnymi cialami. Wzmacnia-
my glos stosujgc megafony, wzrok — uzywajgc mi-
kroskopu i teleskopu badz tez aparatu radarowego,
pluca — stosujgc aparaty tlenowe.

Automatyczne maszyny liczace (nazywane najczes-
ciej ,,maszynami cyfrowymi”) sg maszynami zgola in-
nego typu. Zadaniem ich jest wspomagaé nasze dy-
spozycje psychiczne. Dokladniej méwige: maszyny cy-
frowe majg za zadanie zastapi¢ prace naszego moézgu
w pewnych prostych, a jednak nieslychanie waznych
dla potrzeb gospodarki ludzkiej, problemach. (Stad
popularna, nie calkiem jednak sluszna, nazwa tych
maszyn: ,mozgi elektronowe”. Przymiotnik selektro-
nowe” pochodzi z zastosowania do budowy tych ma-
szyn techniki elektronowej). Problemy te sprowadza-
ja sie w zasadzie do wykonywania nastepujacych dwu
czynnoéci:

— roéwnoczesnego zapamietania duzej iloéci sym-
boli,

— umiejetnodci szybkiego dokonywania pewnych
prostych dzialan na takich symbolach.

Symbole te mogg sluzyé do reprezentowania
np. liczb, stéw jakiegoé jezyka i jego prawidel gra-
matycznych, moga przedstawiaé¢ figury szachowe i ich
polozenie na szachownicy (przepisy gry w szachy mo-
ga réwniez byé ,zapamietane” przez maszyng¢ Pprzy
pomocy pewnej liczby symboli).

Podstawowym znaczeniem tych symboli sa jednak
liczby, a podstawowymi dzialaniami - dzialania
arytmetyczne, takie jak dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie. Dla calkowitej automatyzacji
pracy maszyny niezbedne sg réwniez dzialania po-
zwalajgce na zmiane toku pracy maszyny w zalei-
nogci od otrzymanych wynikéw oraz dzialania, na
skutek ktérych wyniki dzialan poprzednich mogq by¢
z powrotem ,zapamietane”.

Zastosowanie maszyn cyfrowych

Na czym polega znaczenie maszyn cyfrowych? —
takie pytanie nasuwa sie zapewna czytelnikowi po
przeczytaniu wstepu. Zwykly arytmometr mechanicz-
ny potrafi réwniez automatycznie mnozyé, dodawaé,
dzieli¢ i odejmowaé — po co wiec budowaé maszy-

ny cyfrowe? OdpowiedZ brzmi nastepujgco. Przy po--

mocy arytmometru czlowiek moze wykonaé dziennie
$rednio 800—1000 dzialan. Przyspieszenie pracy aryt-
mometru nie powiekszy zasadniczo szybkosci liczenia,
gdyz w ten spos6b nie zmniejszymy czasu potrzebne-
go na zapisywanie wyniku, wprowadzanie liczb na
klawisze arytmometru i tym podobne czynnoéci
uboczne. Czlowiek czyni to zbyt wolno, jak na obec-
ne potrzeby rachunkowe — nalezy wigc malo wy-
dajng prace czlowieka zastgpié szybka i bezblednj
pracg maszyny. W tym celu trzeba zbudowaé wurzj-
dzenie zapisujace wyniki oraz wprowadzajgce dane
do arytmometru. Aby mie stwarzaé niepotrzebnych
sprzestojow”, kazda z zapisanych liczb musi byé
latwo dostepna urzgdzeniu. Tak wiec, starajgc sie
zmniejszyé czas pracy arytmometru, stajemy wobec
koniecznodci zbudowania tzw. ,,pamieci”. Wprowadzone
ulepszenie nie poprawi nam jednak radykalnie sy-
tuacji. Czlowiekowi obstugujgcemu nasz udoskonalo-
ny arytmometr pozostalo jeszcze: wskazywanie w ja-
kikolwiek bgdZ sposéb maszynie, z ktérego miejsca
pamieci ma byé wzieta liczba do arytmometru, jakie
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dziatanie ma by¢ na tej liczbie wykonane i gdzie ma
byé umieszczony wynik, czyli krétko méwige — kiero-
wanie pracg maszyny. I na te czynnoéci tracimy, jak
na masze wymagania, zbyt duzo nieproduktywnego
czasu. Czas ten, podobnie jak poprzednio, mozemy
;mniejszyé budujgc urzgdzenie dzialajgce nastepu-
gco.

Wymagane dzialania arytmetyczne wraz z przepi-
sami dotyczacymi kolejnoéci ich wykonania mozna,
gdy juz mamy ,pamieé”, zapamietaé. Nowe urzgdze-
nie ,naciskaloby odpowiednie klawisze arytmometru”
zgodnie z zapamigtanym przepisem na rozwigzanie
danego problemu rachunkowego. Urzgdzenie to po-
nadto moze wyreczyé czlowieka réwniez w wyborze
drogi obliczen na pewnym etapie pracy w zaleznoSci
od ostatnio otrzymanego wyniku. Takie urzadzenie
nazywamy ,sterowaniem’” maszyny.

Arytmometr + pamieé¢ + sterowanie =
= maszyna cyfrowa

Tak wzbogacony arytmometr stanowi juz maszy-
ne cyfrowyg. Rola czlowieka przy rozwigzywaniu
problemu sprowadza sie teraz tylko do napisania
szczegblowego ,przepisu“ na wykonywane przez ma-
szyne dzialania oraz wprowadzenie tego przepisu do
maszyny wraz z niezbednymi do liczenia danymi
liczbowymi. Przepis taki nazywa sie w fachowym
jezyku ,programem®,

Na to, aby dzialaé szybko, tzn. przyspieszy¢ mniej
wiecej 10 000 razy prace czlowieka, maszyna cyfrowa
musi byé zbudowana w oparciu o technike elektro-
nowa. Urzadzenia mechaniczne ze wzgledéw tech-
nicznych nie nadajg sie do tak szybkiego dziatania.

Czytelnik zapyta: ,No dobrze, ale dlaczego tak nam
zalezy na zwigkszeniu szybkoséci? Przeciez w gruncie
rzeczy na zwyklym arytmometrze mozna obliczy¢ to
samo, co na maszynie cyfrowej, tylko wolniej“.

Otéz szybkoéé liczenia jest czesto warunkiem roz-
wigzywalnoéci danego zagadnienia, Aby to zilustro-
waé, podamy nastepujgcy przyklad. Matematyka
w dobie obecnej stoi na takim poziomie, Ze najbar-
dziej skomplikowane zagadnienia dajg sie sprowadzi¢
do wykonywania czterech podstawowych dzialan
arytmetycznych. Takim sprowadzaniem problemoéw
do prostej postaci zajmuje sie¢ obszerny dziai mate-
matyki, zwany metodami numerycznymi.

Przy pomocy metod numerycznych mozna sprowa-
dzié sporzgdzanie prognozy pogody na dzien nastep-
ny do wykonywania czterech dzialan arytmetycznych
nad liczbami, stanowigcymi meldunki meteorologiczne
z calej Europy. Otrzymane w wyniku liczby wskaza
nam rozklad ciénienia barometrycznego w Polsce
w dniu nastepnym, a co za tym idzie, powiedzg nam,
jaka bedzie jutro pogoda. Wystarczyloby wiec (po-
zornie) wzigé sie po otrzymaniu meldunkéw do roboty
i... niestety, otrzymany wynik bylby dla nas calkowi-
cie bezuzyteczny. Wynikaloby to z tej prostej przy-
czyny, ze rozwigzanie otrzymalibySmy w przyblizeniu
po miesigcu wytezonej pracy, nawet przy zastosowa-
niu najnowoczeéniejszych arytmometréw, czyli z mie-
siecznym opézinieniem. Tak wiec w oparciu o aryt-
mometry nie ma nawet po co braé sig¢ do roboty.
Maszyna cyfrowa za§ rozwigze ten problem w ciggu
kilku godzin, wliczajac drukowanie wynikéw, wpro-
wadzanie danych i kilkakrotne, dla skontrolowania,
przeliczenie problemu. W ten sposéb wynik obliczen
bedzie calkowicie aktualny,

Nastepny przyklad, Przy pomiarach geodezyjnych
wystepuje koniecznoéé rozwigzywania ukladéw réw-
nah pierwszego stopnia o wielkiej liczbie niewiado-
mych, np. 150. Ilo§¢ mmnozen potrzebnych do rozwig-
zania takiego ukladu réwnan wyraza sie liczbg
2 000 000 (w przyblizeniu). Przy uwzglednieniu dodat-
kowych operacji jest to robota dla kilku ludzi ma 10



woju nauki i techniki réwniez i w Polsce. Ze wzgle-
du na koniecznoéé rozwigzywania calego szeregu réz-
norodnych zagadnienn matematycznych pierwsza zbu-
dowana w kraju elektronowa maszyna cyfrowa XYZ
jest maszyng uniwersalng.

Fot. 1 przedstawia osélny jej widok,

Podamy kilka danych dotyczacych tej maszyny,
wyjaéniajgec réwnoczeénie w miare mozliwosci za-
sady jej pracy.

Rozwigzanie okreSlonego zagadnienia matematycz-
nego sprowadza sie, jak juz wspominali§my, do ca-
lego szeregu prostych dzialahh arytmetycznych, przy
czym wyniki kolejino wykonywanych operacji majq
czesto wplyw na wybér i przebieg dalszych operacii.

stawowej maszyny XYZ. Ksztalt impulséw pokaza-
no na zdjeciu ekranu oscyloskopu (fot. 2),

Liczba w systemie dwéjkowym przedstawiona jest
w ten sposdb, ze kaidej jedynce odpowiada impuls,
a zeru brak impulsu. Maszyna jest szeregowa, tzn.
impulsy przedstawiajgce cyfry kazdej liczby sg prze-
sylane w maszynie kolejno w czasie. Wykonywanie
dzialaii na liczbach réwniez sprowadza si¢ do kolej-

‘nego (w czasie) wykonywania dzialafi na cyfrach

tych liczb, rozpoczynajac od cyfr najmniej znaczg-
cych, Czas potrzebny na przeslanie jednej liczby
z jednej czeSci maszyny do drugiej wynosi okolo
50 usek. (36 znakédw, zwanych bitami, razy 1,4 psek.); 35
















