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WPROWADZENIE

Poczawszy od lat 50. XX wieku, gdy komputery zaczety pojawiac sie na catym Swiecie,
zainteresowanie technologia informacyjna stale rosnie. Sercem tej technologii jest potprze-
wodnik nazywany procesorem. Od poczatku XX| wieku rozwoj teorii projektowania uktadow

i ich wytwarzania doprowadzit do gwattownego postepu zaréwno szybkoéci przetwarza-

nia danych, jak i rozmiarow uktadow scalonych, ktore pozwalaja nam na umieszczanie ich

w wiekszosci urzadzen elektronicznych uzywanych przez nas na co dzien. Poza komputerami
osobistymi, smartfonami i tabletami procesory znajdziemy dzié w takich urzadzeniach jak
klimatyzatory, lodowki, pralki i inne podstawowe sprzety domowe.

Warto zauwazy¢, ze procesory, ktore znajduja sie w nowoczesnych komputerach, maja
niezwykta moc, a wiele ich zastosowan wykracza poza zakres tej ksiazki. Nie bedziemy tez
zajmowac sie architektura komputera, ktora przezyta w ostatnich lata wielki rozkwit. Zamiast
tego, jak sie wydaje, najlepszym sposobem zrozumienia, czym sa procesory i jak dziataja
programy - jest analiza dziatania pierwszych procesoréw i przyjrzenie sie pojeciom
i zasadom, wedle ktorych je zaprojektowano.

Pozwolcie, ze postuze sie alegoria. Mineto juz sporo czasu od chwili, gdy zaczelismy
traktowac samochody w zyciu codziennym jako co$ oczywistego, ale mimo ich powszechnosci
niewiele jest dzi$ 0sob, ktore potrafia wyjasnic, jak dziata silnik lub jak energia wytwarzana
przez silnik jest przenoszona na ped samochodu. W latach 50. XX wieku na egzaminie na
prawo jazdy trzeba byto odpowiedzie¢ na pytania dotyczace budowy silnika, ale w dzisiej-
szych testach takich pytan nie ma. Oznacza to, ze o wnetrzu silnika samochodowego ucza
sie dzi$ tylko osoby tym zainteresowane.

Podobnie ja chciatbym, zeby dzieki tej ksiazce czytelnicy nie tylko nauczyli sie roznych
podstawowych pojet, lecz takze aby mogta zaspokoic ich ciekawosc co do niektorych
wewnetrznych zasad dziatania procesorow, ktore tak nonszalancko wkroczyty do naszego
Zycia codziennego.

Przy okazji publikagji tej ksiazki chciatbym podziekowat Sawako Sawada z Biura sawa,
ktory wymyslit komiksowa historyjke oraz Takashi Tonagi za prace nad ilustracjami.

MICHIO SHIBUYA
LISTOPAD 2014
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DOBRA ROBOTA!

ZALOZE SIE, ZE NASZE
5TOISKO BEDZIE NATPOPU-
LARNIEJSZE NA FESTIWALU!

| TO W5ZYSTKO
DZIEKI TOBIE, AYUMI!
OZEN SIE ZE MNA!/

JESTEM
DOBRYM
KUMPLEM, ALE
TO TROCHE
ZA WIELE...

BRAWO, DZIEWCZYNO!
UBIERZ SIE W TO PRZY
KOLEINEJ GRZE!

DAJ JUZ 5POKOJ.
o JESTES SMIESZNA.

JESTES NIEPOKONANA,

CZY WIWATUJE,
CZY NIE.

ZOBACZENIA!

NIEZALEZNIE OD TEGO, ;;..:3' N

NIEPOKONANA,
TAA?




ONA MA RACJE!
JESTEM SILNA!

ALBO RACZEJ
RESZTA JEST TAK
SLABA, ZE NUDZE
\_SIE JAK MOP5...
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BEDZIE M|
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CZYM ON SIE TAK
PODNIECA?! TO TYLKO
CZARNY KOMPUTER!!!

TYLKO PLANSZA
DO SHOGI...?
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TAKIE MAM % W WOLALBYM W ZASADZIE,
SZCZESCIE... /! ABYS GRALA PRZECIW
P%AZ\?IWDKLWY MOJEMU KOMPUTEROWI,

A NIE PRZECIW MNIE.




HE, HE...
TO NIE ZWYKLA GRA
KOMPUTEROWA.

CO, CHCESZ, ZEBYM JA,
PRAWDZIWA MISTRZYNI
W SHOGI, GRALA
W TWOJA GRE
WIDEO?

\

WIESZ, JESTEM 4}
BARDZO
ZAJETA...

TEN LAPTOF,

SPADAJACA GWIAZDA,
MA PROGRAM, KTORY JA
ZAPROJEKTOWALEM.

TAAA... NIE BARDZO
ROZUMIEM, CO DO
MNIE MOWISZ, ALETO .|
OCZYWISTE, ZE PATRZYSZ

NA MNIE Z GORY. /

| JEST

MOCNIEJSZY MUSZE TYLKO WYGRAC, TAA?
NIZ TY! MAM NADZIEJE, ZE JESTES

GOTOWY NA KLESKE...
<
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JAK TO MOZLIWEP?

70 JAKIS
NOWY ZART?

NIE MA 5ZANS PRZECIW
MOJET SFAPAJACET
GWIEZDZIE!

NAWET
NARoODOWY
MISTRZ AYUMI
KATSURAG!...

POCHLONA CIE JEGO
CZELUSCIE | POZNASZ
SMAK ZUPELNET PORAZKI!

HAHAHAHAHAHAHAAA!



NIE... NIE... NIE
WIERZE W TO...

PRZEGRALAM
Z KIMS
TAKIM...?

NIE ROZUMIEM, JAK KTOS TAK INTELIGENTNY

z

TAK DZIWNYM | OBCIACHOWYM JAK TY!!!
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| CUDOWNY JAK JA MOGL PRZEGRAC Z KIMS ﬁ\

CUDOWNA O50BA,
NAPRAWDE...
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OCH, ZACZEKAJ WIEC TAK
CHWILKE. NAPRAWDE NIE
PRZEGRALAM!

PRZECIEZ

JA Z TOBA NIE PRZE-
GRALAM. JA TYLKO GRALAM
W KOMPUTEROWA,
GRE.
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AYUMI KATSURAGI!
ZROZUM, ZE
PRZEGRALAS!

TO PRAWDA,
ZE NIE JA CIE
‘ POKONALEM.

ALE TO TYLKO ZNACZY,
ZE TWOJ INTELEKT
JEST NICZYM WOBEC
PROCESORA, INTELEKTU
SPADAJACEJ GWIAZDY!
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70 2vaczy Takze,

ZE TWOJ ODDANY YUU
KANO, GENIALNY PROGRA-
MISTA, KTORY POWOLAL TEN
PROCESOR DO ZYCIA,
MA TAKI SAM...

| TAKA JEST PRAWDA!

PROCESOR?

INACZNIE BARDZIET
IMPONUJACY
INTELEKT!
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CZY PROCESOR
TO NIE JEST
JAKAS KOSC

W KOMPUTERZE?

JAK

1 ’

ALE DLACZEGO
TWIERDZISZ, ZE
PROCESOR TO JEST
MOZG TWOJEGO
KOMPUTERA?

A

TO?

AW OGOLE
TO CO TAKI
PROCESOR

ROBI?

HA! WYTLUMACZENIE
TEGO ZAJMIE TROCHE
CZAsU.

ALE JESLI NALEGASZ,
TO MOZESZ MNIE — WIEL-
KIEGO YUU KANO - BARDZO
LADNIE POPROSIC.

JESLI SIE NIE POSPIESZYSZ
| Ml NIE POWIESZ, TA SPADAJACA
GWIAZDA MOZE ZARAZ SIE
ROZWALIC!

{ TYLKO METEORYTY
ROZBIJAJA SIE
0 ZIEMIE

TO TAKIE
BARBARZYNSTWO!

JESLI NAWET
Cl POWIEM, TO ZAJMIE
SPORO CZASU... CZY NA
PEWNO JESTES NA TO
GOTOWA?
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PRZECIEZ
ZAPYTALAM.
PO PROSTU

ZACZYNAJ!

PO PIERWSZE, ZOSTAW
TEN KOMPUTER!




KOMPUTERY MOGA PRZETWARZAC
DOWOLNY TYP INFORMACJI

NAJPIERW TRZEBA
POWIEDZIEC, ZE NAZWA
KOMPUTER” POCHODZ|

OD ANGIELSKIEGO COMPUTE,

CZYyLl Liczyc.
PIERWSZE KOMPUTERY
SLUZYLY TYLKO DO
OBLICZEN, JAK DZISIETSZE
KALKULATORY.

POSWIECMY
TROCHE CZASU
| ZACZNITMY OD
POCZATKU.

|
=N

I ‘v »*fﬂﬂm!ﬂm

_ TO PRAWDA,
ZE LUDZIE TEZ POTRAFIA
OBLICZAC...

RACHOWAC TO NAWET JA (48
UMIEM! MUSISZ WIEDZIEC,

aq RAZY 9

N
A ALE CHYBA
W5ZY5CY ZGODZIMY
SIE, ZE DUZE OBLICZE-
NIA LATWIET ROBI SIE
NA KALKULATORACH,
PRAWDA?

WYLUZUJ!

NO... TAA... \““Jlt

ALE NOWOCZESNE
KOMPUTERY %A...

SA NAPRAWDE
DOBRE, GDY TRZEBA
LICZYC NAPRAWDE
SZYBKO.

CZYMS ZNACZNIE
WIECET NIZ TYLKO
KALKULATORAMI!




WSZYSTKIE
RODZAJE INFORMACJI
SA TERAZ DIGITALIZOWANE.
MUZYKE, FOTOGRAFIE | WIDEO
MOZNA PRZEDSTAWIAC
JEDYNIE ZA POMOCA,

JEDYNEK | ZER.

GDY ZMIENIAMY
POSTAC DANYCH NA CYFROWA,
CZYLI PRZEDSTAWIAMY JE
ZA POMOCA ZER | JEDYNEK,
ICH PRZETWARZANIE PRZEZ
KOMPUTER JEST ZNACZNIE
PROSTSZE.

OCH. SLYSZALAM O TYM WCZESNIET.
MAMY CYFROWA )

TELEWIZJE, CYFROWE 4

APARATY, PRAWDA?

WYDAJE MI SIE, ZE OGOLNIE
KOMPUTERY DZIALAJA

W SWIECIE CYFROWYM,
GDZIE DOZWOLONE %A

TYLKO ZERA | JEDYNKI... P

7 Zmana DANYCH

NA CYFROWE UMOZLIWILA
WIELE NOWYCH
RZECZY.

ALE COW TYM
JEST TAKIEGO
SWIETNEGO?

TECHNOLOGIA
CYFROWA JEST BARDZO
WAZNA W WIELU ASPEKTACH
NOWOCZESNEGO ZYCIA.
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WIEC MOWISZ,
ZE W5ZYSTKO
TO ZAWDZIECZAMY

TECHNOLOGI
CYFROWEJ?

EDYCJA NA KOMPUTERZE

SURFOWANIE PO SIEC,
OGLADANIE WIADOMOSCI

| FILMOW...

FOTOGRAFII ZROBIONYCH
___| MOIM APARATEM CYFROWYM
| WYSYLANIE ICH MAILEM...

| EDYCIP‘ eN\P‘\\’

| PREETWARZ

ANE!

T

KUPOWANIE MUZYKI CYFROWEJ
| JEJ TRANSFER DO
ODTWARZACZA MP3!

WLASNIE TAK!
TO WSZYSTKO JEST
ZASTOSOWANIEM
TECHNOLOGI!
CYFROWEJ.

A SERCEM TEJ TECHNOLOGI
JEST PROCESOR
DZIALtAJACY JAK MOZé.

ZNOWLU TO 5tOWO!
WIEC CO TAK NAPRAWDE
ROBI PROCESOR?

KOMPUTERY MOGA PRZETWARZAC DOWOLNY TYP INFORMACJ 13



PROCESOR JEST SERCEM KAZDEGO KOMPUTERA frry™ 7

CO W SKROCIE ZNACZY,
ZE PROCESOR...

O

ODPOWIADA ZA WSZYSTKIE

DZIALANIA KOMPUTERA!

==
TO KROTSZA NAZWA CENTRALNET //?
JEDNOSTK| PRZETWARZAN/A. //

JAKIE DZIALANIAZ

WARTO TEZ WSPOMNIEC,
ZE PROCESOR WYKONUJE
DWA RODZAJE DZIALAN.

DZJALANIA,
CZYLI OBLICZENIA
KOMPUTERA,

_ W KTORYCH
UZYWA SIE TYLKO
ZER | JEDYNEK.
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DZIALANIA ARYTMETYCZNE

JEDYNE DZIALANIA, JAKIE
MOGA WYKONAC KOMPUTERY,
TO DODAWANIE | ODEJMOWANIE.

DZIALANIA PROCESORA*

DZIALANIA LOGICZNE

DZIALANIA LOGICZNE DOTYCZA
POROWNYWANIA ZER | JEDYNEK
NA KILKA PROSTYCH SPOSOBOW.

Lug

POCZEKAT
CHWILE... NIE WYCIAGAT
ZA 5ZYBKO
WNIOSKOW.

?LUQ Q
MINUS

HAA!
TO PROCESORY
POTRAFIA WYKONYWAC
TYLKO PROSTE

DZIALANIA?

ZASTANAWIAM
SIE, CZEMU SIE
TYM W OGOLE

PRZEJMOWALAM!

(TEDNOSTKI ZMIENNOPRZECINKOWE), KTORE POZWALAJA NA OBSLUGE MNOZENIA | DZIELENIA.
ALE W TEJ KSIAZCE ZATJMUJEMY SIE TYLKO PODSTAWAMI.

A TERAZ
MAMY NAJ-
WAZNIEJSZE!

MUSIMY MIEC WIECET
ELEMENTOW POZA SAMYM
PROCESOREM!

CO? JESZCZE
CO5 MAMY?

ABY KOMPUTER
DZIALAL...
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