
Ayumi jest światowej klasy graczem w shogi  

(japońskie szachy) i była niepokonana do chwili,  

gdy przegrała z mocnym komputerem, nazwanym 

Spadającą Gwiazdą. 

Ayumi przyrzeka sobie, że spróbuje  

dowiedzieć się wszystkiego o swojej klęsce.  

Na szczęście Yuu Kano, genialny programista, twórca 

Spadającej Gwiazdy, chce nauczyć ją wszystkiego 

o tajnikach działania mikroprocesora – „mózgu” 

komputerów, telefonów i innych urządzeń.

Śledź historię Ayumi w The Manga Guide. 

Mikroprocesory, a nauczysz się:

 Jak procesor przetwarza informacje i podejmuje 

decyzje 

 Jak komputery wykonują działania arytmetyczne  

i przechowują informacje 

 Czym są bramki logiczne i jak są używane  

w układach scalonych 

 O podstawowych komponentach nowoczesnych 

komputerów, w tym o rejestrach, układach GPU  

i pamięci RAM

 Języka assemblera i czym się on różni od języków 

programowania wysokiego poziomu

Niezależnie, czy jesteś studentem informatyki,  

czy tylko chcesz zrozumieć siłę mikroprocesorów,  

w The Manga Guide. Mikroprocesory znajdziesz to, 

czego potrzebujesz.
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Poczekaj chwilę…  
Nie wyciągaj za szybko 

wNiosków.

Haa! 
To Procesory 

PoTrafią wykoNywać 
Tylko ProsTe 

DziaŁaNia? zasTaNawiam 
się, czemu się Tym 

w ogóle 
marTwiŁam!
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WPROWADzENIE
Począwszy od lat 50. XX wieku, gdy komputery zaczęły pojawiać się na całym świecie, 
zainteresowanie technologią informacyjną stale rośnie. Sercem tej technologii jest półprze-
wodnik nazywany procesorem. Od początku XXI wieku rozwój teorii projektowania układów 
i ich wytwarzania doprowadził do gwałtownego postępu zarówno szybkości przetwarza-
nia danych, jak i rozmiarów układów scalonych, które pozwalają nam na umieszczanie ich 
w większości urządzeń elektronicznych używanych przez nas na co dzień. Poza komputerami 
osobistymi, smartfonami i tabletami procesory znajdziemy dziś w takich urządzeniach jak 
klimatyzatory, lodówki, pralki i inne podstawowe sprzęty domowe.

Warto zauważyć, że procesory, które znajdują się w nowoczesnych komputerach, mają 
niezwykłą moc, a wiele ich zastosowań wykracza poza zakres tej książki. Nie będziemy też 
zajmować się architekturą komputera, która przeżyła w ostatnich lata wielki rozkwit. Zamiast 
tego, jak się wydaje, najlepszym sposobem zrozumienia, czym są procesory i jak działają 
programy – jest analiza działania pierwszych procesorów i przyjrzenie się pojęciom  
i zasadom, wedle których je zaprojektowano.

Pozwólcie, że posłużę się alegorią. Minęło już sporo czasu od chwili, gdy zaczęliśmy 
traktować samochody w życiu codziennym jako coś oczywistego, ale mimo ich powszechności 
niewiele jest dziś osób, które potrafią wyjaśnić, jak działa silnik lub jak energia wytwarzana 
przez silnik jest przenoszona na pęd samochodu. W latach 50. XX wieku na egzaminie na 
prawo jazdy trzeba było odpowiedzieć na pytania dotyczące budowy silnika, ale w dzisiej-
szych testach takich pytań nie ma. Oznacza to, że o wnętrzu silnika samochodowego uczą 
się dziś tylko osoby tym zainteresowane.

Podobnie ja chciałbym, żeby dzięki tej książce czytelnicy nie tylko nauczyli się różnych  
podstawowych pojęć, lecz także aby mogła zaspokoić ich ciekawość co do niektórych 
wewnętrznych zasad działania procesorów, które tak nonszalancko wkroczyły do naszego 
życia codziennego.

Przy okazji publikacji tej książki chciałbym podziękować Sawako Sawada z Biura sawa, 
który wymyślił komiksową historyjkę oraz Takashi Tonagi za pracę nad ilustracjami.

MICHIO SHIBUYA
lISTOPAD 2014
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CO ROBI PROCESOR?

AYUMI

S G
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2 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?2 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?

łał, 
AYUMI

SIlNA jAK 
zAWSzE!

UFF!

hMM, 
20 zwyCIęSTw 

z RzęDu…

bUm!
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BĄDŹCIE Z NAMI

W KLUBIE SHOGI!*

PRZYJDŹCIE JUŻ DZIŚ

I SPRÓBUJCIE SWOICH

SIŁ PRZECIW

MISTRZYNI KRAJU 

       
  AYUMI!

BĄDŹCIE Z NAMI

W KLUBIE SHOGI!*

PRZYJDŹCIE JUŻ DZIŚ

I SPRÓBUJCIE SWOICH

SIŁ PRZECIW

MISTRZYNI KRAJU 

      AYUMI!

FESTIWAL KULTURALNY
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DOBRA ROBOTA!

założę SIę, żE naSzE 
SToISko bęDzIE najPoPu
lARNIEjSzE NA FESTIWAlU!

I TO WSzYSTKO 
DzIękI TobIE, ayuMI! 
ożEń SIę zE Mną!

jESTEM 
DOBRYM

kuMPlEM, alE
To TRoChę
za wIElE…

bRawo, DzIEwCzyno!
ubIERz SIę w To PRzy 

KOlEjNEj GRzE!

Daj już SPokój. 
jESTEŚ ŚMIESzna.

jESTEŚ nIEPokonana, 
nIEzalEżnIE oD TEgo, 

Czy wIwaTuję, 
Czy nIE.

DO 
zOBACzENIA!

…

nIEPokonana, 
TAA?

WIelKa 

atraKcja

GRZ
EC

HO
T

UŚCISK!

AYUMI
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4 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?4 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?

ona Ma RaCję! 
jESTEM SIlNA!

AlBO RACzEj 
RESzTA jEST TAK 
Słaba, żE nuDzę 
SIę jak MoPS…

PUK
PUK

PRzE
PRaSzaM. 

CzY MASz 
ChwIlkę 
na gRę?

oCh, 
oCzywIŚCIE! 

bęDzIE MI 
MIło!

RozuMIEM… 
no wIęC…
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5 5

HAHAHAHAHAHAHAAA!
POPATRzCIE! UWOlNIONY 

z CIEMnEj oTChłanI!

spadająCa Gwiazda!!!

Spadająca Gwiazda!!!

CzyM on SIę Tak 
PODNIECA?! TO TYlKO 
CzARNY KOMPUTER!!!

TAKIE MAM 
SzCzęŚCIE… 
PRAWDzIWY 

DzIwak.

CO TO? 
TYlKO PlANSzA 
Do ShogI…?

RzECzy
wIŚCIE…

wolałbyM w zaSaDzIE, 
abyŚ gRała PRzECIw 

MojEMu koMPuTERowI, 
a nIE PRzECIw MnIE.

ŁOMOT

SG
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6 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?6 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?

Co, ChCESz, żEbyM ja, 
PRAWDzIWA MISTRzYNI 

w ShogI, gRała 
w Twoją gRę 

WIDEO?

hE, hE… 
TO NIE zwykła GRA 

koMPuTERowa.

TEn laPToP, 
SPaDająCa gwIazDa, 

Ma PRogRaM, kTóRy ja 
zaPRojEkTowałEM.

I jEST 
MOCNIEjSzY

nIż Ty!

taaa… nIE baRDzo 
RozuMIEM, Co Do 

MnIE MówISz, alE To 
oCzywISTE, żE PaTRzySz 

na MnIE z góRy.

MuSzę Tylko wygRać, Taa? 
MaM naDzIEję, żE jESTEŚ 

goTowy na klęSkę…

wIESz, jESTEM 
BARDzO 
zajęTa…

TRZASK

zł
oŚ

Ć

turkot 
chrUP
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7 

przeGrałam…? 

jak to możliwe??

nIe ma 
mowy!

to jakiŚ 
nowy żart?

naWet 
narodowy 

mistrz ayumi 
katsuraGi…

nie ma szans przeCiw 
mojej spadająCej 

Gwieździe!

poCHłoną CiĘ jeGo 
CzeluŚCie i poznasz 

smak zupełnej porażki! 
hahahahahahahaaa!

S G
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nIE… nIE… nIE 
wIERzę w To…

PRzEgRałaM 
z kIMŚ 

TakIM…?
jAKIM?

nIE RozuMIEM, jak kToŚ Tak InTElIgEnTny 
I CuDowny jak ja Mógł PRzEgRać z kIMŚ 

TAK DzIWNYM I OBCIACHOWYM jAK TY!!!
CuDowna oSoba, 

naPRawDę…

oCh, zaCzEkaj 
ChwIlkę.

PRzECIEż 
ja z Tobą nIE PRzE

gRa łaM. ja Tylko gRałaM 
w koMPuTERową

gRę.

wIęC Tak 
naPRawDę nIE 
PRzEgRałaM!

Ty TChóRzu! 
a MożE PowalCzySz 
zE Mną oSobIŚCIE!

8 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?
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9 

AYUMI KATSURAGI! 
zRozuM, żE 

PRzEgRałaŚ!

To PRawDa, 
żE nIE ja CIę 
PokonałEM.

To znaCzy TakżE, 
żE Twój oDDany yuu 

kano, gEnIalny PRog  Ra
MISTa, kTóRy Powołał TEn 

PRoCESoR Do żyCIa, 
Ma TakI SaM…

NIE! 
zNACzNIE bardziej 

IMPonująCy 
INTElEKT!

CO?

alE To Tylko znaCzy, 
żE Twój InTElEkT 

jEST NICzYM WOBEC 
PRoCESoRa, InTElEkTu 
SPaDająCEj gwIazDy!

I taKa jest PraWDa!

PROCESOR?
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10 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?

CzY PROCESOR 
TO NIE jEST 
jakaŚ koŚć 

W KOMPUTERzE?

jAK TO?
AlE DlACzEGO 
TwIERDzISz, żE 

PROCESOR TO jEST 
Mózg TwojEgo 

KOMPUTERA?

a w ogólE 
TO CO TAKI 
PROCESOR 

ROBI?

ha! wyTłuMaCzEnIE 
TEgo zajMIE TRoChę 

CzaSu.

alE jEŚlI nalEgaSz, 
To MożESz MnIE – wIEl

 kIEgo yuu kano – baRDzo 
łaDnIE PoPRoSIć.

jEŚlI SIę nIE PoŚPIESzySz 
I MI nIE PowIESz, Ta SPaDająCa 

gwIazDa MożE zaRaz SIę 
RozwalIć!

TO TAKIE 
baRbaRzyńSTwo!

jEŚlI nawET 
CI PowIEM, To zajMIE 

SPoRo CzaSu… Czy na 
PEwno jESTEŚ na To 

GOTOWA?

PRzECIEż 
zaPyTałaM. 
PO PROSTU 
zACzYNAj!

Po PIERwSzE, zoSTaw 
TEN KOMPUTER!

TYlKO METEORYTY 

RozbIjają SIę 
o zIEMIę

NIE MACHAj 
NIM TAK 
MOCNO!
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koMPuTERy Mogą PRzETwaRzać 
DOWOlNY TYP INFORMACjI

PoŚwIęćMy 
TRoChę CzaSu 
I zACzNIjMY OD 

PoCząTku.

NAjPIERW TRzEBA 
PowIEDzIEć, żE nazwa 
„KOMPUTER” POCHODzI 

OD ANGIElSKIEGO Compute, 
CzylI lICzyć.

PIERWSzE KOMPUTERY 
Służyły Tylko Do 

oblICzEń, jak DzISIEjSzE 
kalkulaToRy.

RaChować To nawET ja 
uMIEM! MuSISz wIEDzIEć, 

żE jESTEM CałkIEM nIEzła 
w lICzEnIu w PaMIęCI!

HEj! 
WYlUzUj!

To PRawDa, 
żE luDzIE TEż PoTRafIą 

oblICzać…

AlE CHYBA 
WSzYSCY zGODzIMY 

SIę, żE DużE oblICzE
nIa łaTwIEj RobI SIę 
na kalkulaToRaCh, 

PRAWDA?

no… Taa…
wIęC koMPuTERy…

Są naPRawDę 
DobRE, gDy TRzEba 
lICzyć naPRawDę 

Szybko.

Taak, 
AlE NOWOCzESNE 
koMPuTERy Są…

CzyMŚ znaCznIE 
wIęCEj nIż Tylko 
KAlKUlATORAMI!

9 RAzY 9 
TO 81!

hM…

mikroprocesory.indd   11 06.10.2017   07:07
##7#52#aSUZPUk1BVC1WaXJ0dWFsbw==



12 RozDzIał 1  Co RobI PRoCESoR?

WSzYSTKIE  
RODzAjE INFORMACjI  

Są TERaz DIgITalIzowanE.  
Muzykę, foTogRafIE I wIDEo 

Można PRzEDSTawIać  
jEDynIE za PoMoCą  

jEDynEk I zER.

GDY zMIENIAMY  
PoSTać DanyCh na CyfRową, 

CzYlI PRzEDSTAWIAMY jE 
za PoMoCą zER I jEDynEk, 
ICH PRzETWARzANIE PRzEz 
KOMPUTER jEST zNACzNIE 

PRoSTSzE.

oCh. SłySzałaM o TyM wCzEŚnIEj. 
MaMy CyfRową 

TElEwIzję, CyfRowE 
aPaRaTy, PRawDa?

TYlKO zERA I jEDYNKI!

wyDajE MI SIę, żE ogólnIE 
koMPuTERy DzIałają 
w ŚwIECIE CyfRowyM,  
gDzIE DozwolonE Są  

Tylko zERa I jEDynkI…

AlE CO W TYM 
jEST TAKIEGO 
ŚwIETnEgo?

zMIANA DANYCH  
na CyfRowE uMożlIwIła 

WIElE NOWYCH  
RzECzy.

TECHNOlOGIA  
CYFROWA jEST BARDzO  

ważna w wIElu aSPEkTaCh 
nowoCzESnEgo żyCIa.
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13koMPuTERy Mogą PRzETwaRzać Dowolny TyP InfoRMaCjI

wIęC MówISz,  
żE wSzySTko  

To zawDzIęCzaMy 
TECHNOlOGII  
CYFROWEj?

SuRfowanIE Po SIECI, 
ogląDanIE wIaDoMoŚCI 

I fIlMów…

KUPOWANIE MUzYKI CYFROWEj 
I jEj TRANSFER DO 
ODTWARzACzA MP3!

TRANSFER!

EDYCjA 

I PRzETWARzANIE!

EDYCjA NA KOMPUTERzE 
FOTOGRAFII zROBIONYCH 

MOIM APARATEM CYFROWYM 
I wySyłanIE ICh MaIlEM…

EMAIl

APARAT 

CYFROWY

właŚnIE Tak!  
TO WSzYSTKO jEST 

zASTOSOWANIEM 
TECHNOlOGII 
CyfRowEj.

A SERCEM TEj TECHNOlOGII 
jEST PROCESOR  

DzIałająCy jak Mózg.

znowu To Słowo!  
wIęC Co Tak naPRawDę 

ROBI PROCESOR?

OCH!

PROCESOR
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PRoCESoR jEST SERCEM każDEgo koMPuTERa

To kRóTSza nazwa centralnej 
jednostki przetwarzania. ODPOWIADA zA WSzYSTKIE 

DzIałanIa koMPuTERa!

Coooooo! działania? jakIE DzIałanIa?

działania,  
CzYlI OBlICzENIA 

koMPuTERa,

w kTóRyCh  
używa SIę Tylko  
zER I jEDynEk.

waRTo TEż wSPoMnIEć,  
żE PRoCESoR wykonujE  
Dwa RoDzajE DzIałań.

Co w SkRóCIE znaCzy,  
żE PRoCESoR…
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15PRoCESoR jEST SERCEM każDEgo koMPuTERa

DzIałanIa PRoCESoRa*

DzIałanIa aRyTMETyCznE

jEDynE DzIałanIa, jakIE  
Mogą wykonać koMPuTERy, 

To DoDawanIE I oDEjMowanIE.

DzIałanIa logICznE DoTyCzą
PoRównywanIa zER I jEDynEk
na kIlka PRoSTyCh SPoSobów.

PlUS

MINUS

DzIałanIa logICznE

HAA! 
TO PROCESORY 

PoTRafIą wykonywać 
TYlKO PROSTE 

DzIałanIa?
zASTANAWIAM 

SIę, CzEMu SIę 
TyM w ogólE 

PRzEjMowałaM!

POCzEKAj  
ChwIlę… nIE wyCIągaj 

zA SzYBKO  
wnIoSków.

* Poza TyMI jEDnoSTkaMI oPERaCyjnyMI nowoCzESnE PRoCESoRy Mogą zawIERać fPu  
(jEDnoSTkI zMIEnnoPRzECInkowE), kTóRE Pozwalają na obSługę MnożEnIa I DzIElEnIa.  

alE w TEj kSIążCE zajMujEMy SIę Tylko PoDSTawaMI.

A TERAz  
MaMy naj

ważnIEjSzE!

ABY KOMPUTER 
DzIałał…

MuSIMy MIEć wIęCEj 
ElEMEnTów Poza SaMyM 

PROCESOREM!

CO? jESzCzE  
CoŚ MaMy?

I lUB
NIE
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