Bardzo krotka

Historia
systemow liczbowych
| maszyn liczacych

P 5
S
)
A
S
~2
o
S
§
=
Py
£
=
=
=
2
S
)
S
S
N g
~
Y
R
=
~
Q
<
v




Pojecie liczebnosci
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Naturalna zdolnos¢ cztowieka do postrzegania
liczebnosci nie przekracza 3 lub 4.

Aby okresli¢ liczebnos¢ bardziej licznych zbioréw
trzeba uzywacé pojeé¢ abstrakcyjnych — liczebnikéw.
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Liczenie bez liczebnikow

Budowa ludzkiego ciata
dostarczyta pierwszych
narzedzi utatwiajacych
liczenie.

We wspotczesnych jezykach,
nazwy niektorych liczebnikow
pochodza bezposrednio od
nazw czesci ciala.
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Zapis liczb

Egipt 3000-1000 p.Chr.
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Zapis liczb

Grecja 500-200 p.Chr.

Clwjac)we | | el M| Mee | Mo
o[ e me| mee | rne
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cywilizacja Majow 300-1400 A.D.
1 2 3 4 5) 6 7 8 9
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Zapis liczb

Licja (Azja Mniejsza) 500-0 p.Chr.

T U L 11 AN 8 [ 20 | I 8 [ | P4 [ ]
1 2 3 4 5 “ﬁ“} “?_% “3_% "9_%
Cywilizacja Etruska 600-400 p.Chr.
P M A A A A INIA
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Systemy liczhowe

Addytywne:
* najprostsze i najstarsze
* liczba jest suma symboli (pozniej cyfr)
* fatwe dodawanie i odejmowanie
* trudne mnozenie i dzielenie

Pozycyjne
* wspotczesnie w uzyciu
* liczba jest suma cyfr z wagq pozycji
* koncepcja symbolu pustego — zera
* proste +, -, *, / i inne



System addytywny

X=Vvv=liin, v=Iiil, 1=1

Cyfra ma swojq stata wartosc

liczba X X X111

pozycja cyfry W 4

X; = X, = X, = dziesiec
Pozycja cyfry nie ma znaczenia
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XXX = X+X+X+++] =10

Wartosc¢ liczby jest suma cyfr

(istnieja drobne modyfikacje tej zasady)




Zero

12345678910 ? 0123456789

Liczba cyfr wyznacza tzw. podstawe systemu
liczbowego (np.10). Liczby wieksze wymagaja
zapisu w postaci kombinacji cyfr o roznych
wagach - wielokrotnosciach podstawy.

Cyfra 0 ma znaczenie szczegodlne —
symbolizuje brak cyfry na okreslonej pozycii,
zaznaczajac jednoczesnie te pozycje
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Liczba 10 - w kazdym systemie pozycyjnym —
oznacza pierwszg liczbe ztozona




System pozycyjny

Iiczba 1341 #1431
o

1#1
Pozycja cyfry ma (!) znaczenie

1341 = 1-10°+3-10°+4-10"'+1 -10°

Wartosc¢ liczby jest suma cyfr
pomnozonych przez wage potozenia
(potege podstawy sytemu)
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System pozycyjny

am

np.

aa ....ad,a;a
m “m-1 27170 b — podstawa

m...0 — pozycja

b™+ a,, -b™ +..+ asb' +a,b’
m-1 1 0

system dziesiethy: 0123456789

1234 = 1*103+ 2*102+ 3*10"' + 4*10° (dziesietnie)

system 6semkowy: 01234567
1207 = 1*8%+ 2*82+ 0*8"'+ 7*8° (dziesietnie)

system szesnastkowy: 0123456789 ABCDEF
a2f5 =10*163+ 2*162+ 15*16"'+ 5*16° (dziesietnie)
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9
10

11 €Y
12 <Y
13 T

14 €FF

(podstawa systemu - 60)

Babilon 1900 BC

21 Y
22 <TY
23 TTT

24 C¥F 3
25 L 35 <&
26 «FF 36 ««FF
37 P
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33 <17
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38
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System szescdziesiatkowy



=1  System szesnastkowy
= (heksadecymalny)
4 Hex-—Dec Hex-—Dec
Sy 0-0 A-10
o 1-1 B-11
N 2-2 C-12
4 3-3 D-13 10, =16
N 4-4 E-14 19, = 25
§ 5-95 F-15 1A, = 26
3 g - g 52 =82
2 I 100, = 256
9_o BABA, = 47802

F4240, = 1000000
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System dwojkowy (binarny)

Najprostszy z mozliwych: cyfry 0i 1

Do zapisu liczb mozna uzywac nie tylko cyfr,

ale wszystkich dwu-stanowych zjawisk:

* dzwiek krotki i dtugi: alfabet Morse’a

* kolor czarny i biaty: kody paskowe

* napiecie wysokie i niskie: liczby w komputerach

Zapis liczb za pomoca tylko dwu cyfr jest
najbardziej odporny za zaktécenia, gdyz

liczby zapisuje sie za pomoca dwoch skrajnie
roznych stanow, bez zadnych stanow posrednich
- fundament niezawodnosci techniki cyfrowe,;.



System dwojkowy (binarny)

cyfra dwojkowa — 0 lub 1 — bit (binary digit)

liczba n-bitowa: a_,...a,a,

1y

n-1 1 0
a2 +.+a -2 +a,2

101,= 122+ 0*2'+ 1*20=4+1 = 5,
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10011001, = 27+24+23+2°= 128+18+8+1 = 153




Naturalny kod binarny NKB

Naturalny kod binarny,
to zapis liczby dwojkowej

a_,..a,a,

ktorej wartosc oblicza oblicza sie
wediug wzoru:

n-1 1 0
a 2 +..+a -2 +a,2
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Tylko liczby catkowite nieujemne !




Bajty i ich wielokrotnosci

Liczby dwojkowe moga mie¢ dowolna diugosé,
ale w systemach komputerowych przyjely
nastepujace standardy diugosci liczb:

4-bity — Nibble, hex digit (hexit)

8-bitow — Bajt (Byte, Octet), B

16-bitéw — Stowo (Word, Short), W

32-bity — Diugie stowo (Long/Double Word), L
64-bity — Quad Word

Zakresy liczb dwojkowych (w NKB) sa nastepujace:

Bajt: 0..281 =0..255

Stowo: 0..2%1 =0..65535
D.stowo: 0...2%2-1 =0...4294967295
Quad: 0...2%1 =0...(20-cyfr)
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Kilo, Mega, Giga ...w informatyce

W systemie jednostek SI: 1 k=1000,1M=1000k,1 G=1000 M

W systemach pamieci komputerowych najmniejsza
porcja danych to 1 Bajt =1 B (8 bitéw, 8 b).
Pojemnosci pamieci mierzy sie wiec powszechnie
w tej jednostce, tj. jako wielokrotnos¢ 1 B.

1 Kb = 2"%b =1024 b =2"B =128B
1 KB = 2B =1024 B

1 MB= 2°KB =1024 KB
1GB= 2"°MB =1024 MB

Marketing vs Informatyka

Twardy dysk: 1000 GB — 931 GB



Historia maszyn liczacych

Wynalazki czasow prehistorycznych
— jeden, dwa mnoéstwo: liczebniki
— kamyki, patyczki: narzedzia

3000-500 p.Chr.
— liczydio
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Historia ...

XVII wiek
— suwak logarytmiczny
William Oughtred, Anglia

— arytmometr mechaniczny
maszyna Pascala
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"Nie jest bowiem rzecza godna wyksztatconego cztowieka, by traci¢ godziny pracujac jak
niewolnik nad obliczeniami, ktore wykona¢ mégtby kazdy, gdyby uzyto w tym celu maszyny".




Historia ...

Gottfried Leibniz (1646-1716)

1673 - czterodziataniowa
maszyna arytmetyczna
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Odkrycie systemu dwojkowego




Historia ...

XIX wiek
krosna zakardowe —
pierwsza programowalna maszyna
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Program Maszyna Materiat




Maszyny Karola Babbage’a:

automatyzacja obliczen
(maszyna réznicowa),

projekt maszyny analitycznej
wykonujacej program obliczen




Historia ...

XIX wiek
arytmometry mechaniczne z
wykorzystaniem kart perforowanych

XX wiek
ztozone obliczenia
wojskowe: balistyka,

szyfrowanie informacji
(Enigma),

)
>
S
~
o
S
§
=
~
=
=
N
&
2.
S
S
~2
S
~
~
A Y
~2
=
-~
Q
N
s

bron atomowa
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Historia ...

XX wiek

Alan Turing

— studia nad mozliwoscia automatycznego rozwigzywania
probleméw matematycznych,

— koncepcja maszyny realizujacej algorytm wedtug
wczytywanych symboli i aktualnego stanu: Maszyna Turinga

— koncepcja osobowosci i sztucznej inteligencji: Test Turinga
John von Neumann
— koncepcja wspoétczesnego komputera, sktadajacego sie

z jednostki centralnej, pamieci i uktadéw peryferyjnych,
przetwarzajgcego program zapisany w pamieci



Historia ...

1944 — Mark | : pierwsza
elektromechaniczna maszyna cyfrowa

— dtugos¢ 120m , wysokos¢ 2.5m, waga 5 ton, di. przewodéw 700km
— 760.000 czesci, gtéwnie przekaznikow elektromechanicznych

— przeznaczenia: wojskowe obliczenia balistyczne

— urzadzenie wyjsciowe: elektryczna maszyna do pisania

— szybkos$¢: mnozenie ok. 3s
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Historia ...

1944 — ENIAC (Electrical Numerical Integrator And Calculator).
elektronika lampowa: komputery | generacji 1944-55

17.468 lamp elektronowych, 70.000 rezystorow, 10.000 kondensatorow,

1.500 przekaznikoéw, 6.000 przetacznikow recznych and 5 million potaczen lutowniczych
powierzchnia 167 m?, waga 30 tons, moc 160 kilowatts

(wtaczenie powodowato przyciemnienie swiatet w Filadelfii)
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W czasie 1s ENIAC (1000 razy szybsza maszyna liczaca od dotychczasowo zbudowanych)
mogt wykonaé: 5,000 sumowan, 357 mnozen lub 38 dzielen.

Programowanie polegato na tagczeniu elementéw wykonujacych poszczegolne obliczenia
za pomoca przewodow (hardwired programming) i trwato cate tygodnie.

Maszyna wymagata réwniez czestych zabiegéw konserwacyjnych.




Historia ...

1947 — tranzystor:
elektronika potprzewodnikowa
komputery Il generacji 1956-1963

Niskie napiecia zasilania,
mate zuzycie energii,
mate wymiary,

bardzo mata awaryjnosc¢.




Historia ...

1958 — ukiad scalony:
komputery lll generacji 1964-1972

Skomplikowany uktad elektroniczny na powierzchni ptytki krzemowej
(tranzystory, diody, rezystory i potagczenia elementéw)

wytworzony w jednorazowym procesie produkcyjnym,

ogromny stopien upakowania elementéw przy matej mocy uktadu.
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Historia ...

1971 — mikroprocesor Intel 4004
komputery IV generacji 1973-1977

Intel 4004 o rozmiarach 3mm x 4mm
posiadat 2300 tranzystorow i miat
moc obliczeniowa réwna
komputerowi ENIAC (18.000 lamp).
W 1972r. sonda Pioneer 10
wykorzystywata juz mikroprocesor
Intel4004
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Potaczenie w jednym uktadzie scalonym jednostki sterujacej,
wykonawczej i rejestréow roboczych. Nastepne generacje komputeréow
roznia sie jedynie stopniem zageszczenia elementéw w uktadach
scalonych, ale ogdolna koncepcja budowy komputera jest taka sama.




Komputery osobiste

1976 — pierwszy
mikrokomputer
Apple |

Steven Wozniak,
Steve Jobs

Mikroprocesor: MOS 6502, 1 MHz
Pamie¢ RAM: 8 KB
Pamie¢ ROM: 256 bajtow
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Komputery osobiste

1977 - Apple ll

Mikroprocesor: MOS 6502, 1 MHz
Pamie¢ RAM: 4 KB (do 64KB)
Pamie¢ ROM: 12 kB

Wbudowany interpreter jezyka Basic

W réznych wersjach produkowany do
1993 r.

1980 - Apple lli

Mikroprocesor: MOS 6502A, 2 MHz
Pamie¢ RAM: 128 KB (do 256KB)
Pamie¢ ROM: 16 kB
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Komputery osobiste

1982 - Lisal/Lisa 2

Mikroprocesor: Motorola MC68000, 5SMHz
Pamie¢ RAM: 1 MB

Pamie¢ ROM: 16 kB

System operacyjny: Lisa OS

1984 - Macintosh
Mikroprocesor: Motorola MC68000, 7.83MHz
Pamie¢ RAM: 128 KB (do 512kB)
Pamie¢ ROM: 64 kB

System operacyjny: Macintosh System 1.0

1987 - Macintosh Il

Mikroprocesor: Motorola MC68020, 15.66MHz
Pamie¢ RAM: 1MB (do 8MB)

Pamie¢ ROM: 256 kB

System operacyjny: Macintosh System 4.0

1989 - Macintosh Portable
Mikroprocesor: Motorola MC68HCO000, 16MHz ~——
Pamie¢ RAM: 1MB (do 9MB)
Pamie¢ ROM: 256 kB

System operacyjny: MacOS 6.0.4 do 7.5.5
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Komputery osobiste

1981 — komputer osobisty (PC) - IBM

Pierwszy 16 bitowy mikroprocesor Intel
8088 z zegarem 4.77 MHz.

16kB pamieci, rozszerzalnej do 256kB,
stacja dyskietek o pojemnosci 160kB,
kolorowy monitor,

cena 1565% (réwnowaznos$é 4000$ dzis),
pierwotnie wyposazony w interpreter
jezyka BASIC w pamieci ROM,

* system operacyjny DOS (nieco pdzniej)
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Koncepcja ,otwartej architektury” — przyczyna ogromnej popularnosci,
trwajacej w zasadzie do dzisia;.
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Komputery osobiste

1983 - IBM PC/XT (5160)

Mikroprocesor: Intel 8088, 4.77MHz
Pamie¢ RAM: 64-640kB (w zaleznosci od modelu)
Karta graficzna: CGA (320x200 / 640x200)

System operacyjny:  MS-DOS 2.0

FDD 5.25”, HDD 10,20MB m
IHIHIHIHIHII -

1983 - IBM PC Junior

Mikroprocesor: Intel 8088, 4.77MHz BE—T
Pamie¢ RAM: 64 KB (do 640kB)
Karta graficzna: CGA (320x200 / 640x200)

System operacyjny:  MS-DOS 2.0
Pamiec¢ zewn.: magnetofon, opcja: FDD 5.25”

1984 - IBM PC/AT

Mikroprocesor: Intel 80286, 6MHz

Pamie¢ RAM: 512 KB (do 3MB)

Karta graficzna: EGA (640x350)

System operacyjny:  MS-DOS 3.0 |||\i|||||||H|||H||||||||H|||“|||”|||

HDD,FDD e TR, )

1984 - IBM PC Portable (5155)

Mikroprocesor: Intel 8088, 4.77MHz -
Pamie¢ RAM: 256 KB (do 640kB)

Karta graficzna: CGA (320x200 / 640x200) e comi— .qﬂﬂ
System operacyjny:  PC-DOS 2.1 ] BERIEEE=Emnco _

1x lub 2x FDD 5.25”



ZtozonosS¢ mikroprocesorow

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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Zastosowania komputerow

Komputery wbudowane
(embedded) —
sterowanie urzadzeniami,
przetwarzanie sygnatow,

Superkompu
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Program komputera

Komputer jest maszyng wykonujaca polecenia odczytywane
z pamieci operacyjnej (instrukcje procesora — kod programu)
Instrukcje procesora dotyczg prostych operacji na rejestrach
wewnetrznych oraz odczycie i zapisie komorek pamieci.
Interakcja maszyny z uzytkownikiem odbywa sie poprzez
urzadzenia we/wy, ktére zamieniaja sygnaly wysytane przez

czlowieka i zamieniaja je na postac cyfrowa i odwrotnie.
ALU w

CPU r
ROM, RAM
Rejestry

procesora

@ In/Out

% TN G




Jezyk maszynowy

F Instrukcja procesora (kod programu) w pamieci
zapisane sg w postaci liczb dwodjkowych.
PamigcC operacyjna K Zapis programu za pomocg liczb, ktére moga by¢
ROM + RAM bezposrednio wykonywane przez maszyng nazywa
np. sie jezykiem maszynowym.

01001000 48,
00001000 08,
11001010 CA, ..., 48, 08, CA, OB, FE, ...
00001011 0B,
11111110 FE,

)
>
S
~
o
S
:
=
~
<
=
N
&
2.
S
S
~2
S
~
~
A Y
~2
=
~
Q
N
s

Pisanie programow w jezyku maszynowym przez
cztowieka jest bardzo zmudne, ale byto stosowane
do programowania komputeréw | i Il generacii.




Asembler

B Kazdej instrukcji procesora (ktéra moze zajmowac jeden lub wiecej bajtow)
mozna przypisac skroét literowy (mnemonik), a kazdemu rejestrowi nazwe.

B Zapis programu za pomocg mnemonikow nazywa sie jezykiem asemblera,
ktory jest znacznie tatwiejszy do opanowania przez cztowieka.

np.
o8 } MOV BL8 MOV BL.S8
CA, ADD BLB
0B, } ADD BL.B INC BL

FE, — INC BL

B Program zapisany w jezyku asemblera nie moze by¢ wykonywany
bezposrednio przez komputer i wymaga ttumaczenia na kod maszynowy
Za pomocg programu zwanego asemblerem.

F Poniewaz istnieje Scisty zwigzek pomiedzy mnemonikami a instrukcjami
maszynowymi, proces ttumaczenia (asemblacja) jest stosunkowo prosty.

B Proces odwrotny nazywa sie deasemblacjg (za pomocg disasemblera).

MOV BL,8
ADD BLBl:>-|:> , 48,08, CA, 0B, FE, .
INC
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Jezyki wysokiego poziomu

Program zapisany w jezyku wysokiego poziomu charakteryzuje:

* Abstrakcja danych — programista operuje na ,zmiennych” bez koniecznosci
organizacji wykorzystania rejestrow procesora i lokalizacji liczb w pamieci

* Ztozone struktury danych — proste jest deklarowanie i korzystanie ze
ztozonych struktur liczb jak np. tablice (macierze), stosy, kolejki, drzewa, etc.

* Zaawansowane konstrukcje sterujgce — okreslenie kolejnosci wykonywania
programu realizuje sie z pomocg intuicyjnych konstrukcji warunkowych
typu IF-THEN-ELSE, FOR, DO-WHILE, etc.

* Dowolnos¢ uktadu zapisu programu — programista moze zapisywac¢ program
w postaci najbardziej dla niego czytelnej i zgodnej z upodobaniami.
for (i=1; i<10, i++)

for (i=1; i<10, i++) {
for (i=1; i<10, i++) { Nn=10+x*2 }; { Nn=10+x*2 }; n=10+x*2

Y



Komputer osobisty

& Komputer fizyczny:
procesor, pamiec, plyta giowna,
karty rozszerzen, monitor, etc...

& Komputer logiczny:
programy, dokumenty, katalogi,
pliki danych, etc...

& Komputer wirtualny:
interfejs uzytkownika, looké&feel,
WWW, mobilnos¢, design, eronomia
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Utatwienia obstugi komputera ukrywaja ztozonos¢ calego
systemu, upraszczajg wykonywanie typowych operacji, ale
uniemozliwiaja zrozumienie istoty operacji lub problemoéw.




niemal wszyscy

funkcje spoteczne

Q ] [ ]
=1 |nterfejsy uzytkownika
>
'E“ Uzytkownicy Przeznaczenia Interfejs uzytkownika
‘S’ 1945-1955 eksperci kalkulator zaden ;)
=
S 1955-1965 naukowcy obliczenia tekstowy —
§ prosty jezyk
~ polecen
ﬁ 1965-1985 przeszkoleni przetwarzanie tekstowy —
E pracownicy danych rozbudowany
~§ jezyk polecen,
semi-grafika
Y
§ 1985-1995 zainteresowani narzedzie pracy graficzny —
~ i rozrywki polecenia
E do wyboru,
E formularze
'% 1995-2005 znaczna czes¢ praca, multimedialny —
°§ spoteczenstwa komun:(kacja, kontekstowy
) rozrywka
~
~ 2005- 2015 (?) wiekszo$é osobisty intuicyjny, wzorowany
asystent na obiektach rzeczywistych
2015 (?) - zasadnicze biointerfejsy ?
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Interfejsy przysztosci

Wobec TB pojemnosci pamieci komputerow
i PB zasobow sieci komputerowych

pojecie systemu plikowego staje sie
niewygodne dla zwykiego uzytkownika

B Interpretacja zadan uzytkownika

B Swobodna forma i skiadnia polecen

B Wysoki stopien abstrakcji operacji systemu
B Zréznicowany i rozproszony interfejs we/wy
B Programowanie poprzez demonstracje

B Programy agentowe i asystenckie

B Bio-interfejsy uzytkownika



PC - konwergencja technologii

Personal Computer (PC) ?

mobilnosc, telefon,

aparat fot., kamera, etc.
Internet, nawigacja,
aplikacje + wymiana danych,
ustugi typu:

Cloud Computing, _
Augmented Reality, =
Vooice Recognition,

Personal Assistant, Knowledge Navigator,
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Idea i realizacja

Komputer "patyczkowy”
The Tinkertoy Computer

Zasada dziatania maszyny
cyfrowej jest uniwersalna
i moze by¢ realizowana
za pomocg dowolnych
zjawisk fizycznych:

* mechanicznych

* pneumatycznych
* elektrycznych

* biochemicznych
* optycznych




