РОЗДІЛ ІІ

ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ КОМП’ЮТЕРА

Представлення інформації в комп’ютері

Комплекс програм, які використовуються для роботи з комп’ютером, називається програмним забезпеченням.

Принцип дії комп’ютера 

В основі принципу дії будь-якої обчислювальної машини лежить зв’язок між трьома науковими напрямками: двійкове кодування інформації, алгебра логіки, перемикачі (електричні реле, електронні лампи, транзистори, інтегральні схеми і т.д.).

Цей зв’язок встановив американський вчений Клод Шенон – засновник теорії інформації.

1. Двійкове кодування

Програмування для ЕОМ, їх конструкція тісно пов’язані із системами числення (сукупність прийомів і правил для позначення і найменування чисел), тобто ЕОМ оперують інформацією, представленою в цифровому вигляді.

Приклади систем числення: римська; арабська (десяткова) - найбільш зручна; двадцяткова та ін.

Залишки 60-кової є системи числення ми знаходимо в діленні 1 години на 60 хв., 1 хв. на 60 с. Перехід з однієї системи числення в іншу виконується за спеціальними правилами. 

Одну і ту ж інформацію можна представити по-різному. В давнину для передачі інформації використовували сигнальні вогнища, в телеграфі минулого інформація кодувалась і передавалась за допомогою азбуки Морзе. Можна вислів надрукувати буквами на друкарській машинці, передати рухами, вимовити і т.д.

В сучасній обчислювальній техніці інформація кодується за допомогою послідовностей, що складаються з нулів і одиниць, тобто з використанням двійкової системи числення. Таке кодування називається двійковим кодуванням, а цифри 0 і 1 називаються бітами (від англ. bit – binary digit – двійкова цифра).

2. Алгебра логіки.

Логіка – наука про принципи правильного мислення. Виникла ще в IV ст. до н.е., засновником вважається давньогрецький філософ Арістотель.

Логіка вивчає "що, із чого випливає". Логічні вимоги до мислення: незалежно від того, про що йдеться мова, не можна що-небудь одночасно і стверджувати, і заперечувати. Не можна приймати деякі ствердження і разом з цим не приймати все те, що випливає з цих стверджень. Неможливе не є можливим, доведене – сумнівним, обов’язкове – забороненим.

Логічні величини можуть набувати всього 2 значень: так ("істина") або ні ("хибність"). "Так" позначається 1, "ні" – 0. Отже, будь-яку задачу можна звести до відповідей на 2 запитання: "так" або "ні", 1 або 0.

Прикл. Підкидання монети – 2 варіанти, запитання "Ви виходите на наступній зупинці?" та ін. В таких випадках, якщо ви одержите відповідь "так" або "ні", тобто 1 або 0, то ви одержите 1 біт інформації. 

3. Перемикачі. 

Чому ж саме двійкову систему використовують для кодування інформації в ЕОМ? Це пояснюється тим, що в комп’ютері застосовують електронні елементи, а електронні елементи можуть перебувати в двох робочих станах: увімкнено, вимкнено. Раніше в обчислювальних машинах застосовувались електричні реле, потім електронні лампи, сьогодні – напівпровідники. Але, незалежно від того, які елементи є основою ЕОМ, принципи роботи іх ті самі: в ролі "елементарної частини" завжди виступає різновид перемикача. Прийнято позначати один із станів (увімкнено) цифрою 1, інший (вимкнено) – 0, а це означає, що для ЕОМ можна використовувати двійкове кодування інформації.

Представлення інформації в пам’яті комп’ютера

Пам’ять комп’ютера можна представити у вигляді довгої сторінки, розбитої на рядки. Кожен рядок – це комірка пам’яті, яка поділяється в свою чергу на розряди. Вмістом розряду може бути або 0, або 1. Отже, в комірку записується деякий набір нулів і одиниць. Цей набір називається машинним словом. 

Всі комірки пронумеровані. Номер комірки називається її адресою. При зчитуванні з комірки машинного слова вміст комірки не змінюється, а при записі в комірку нової інформації попередній вміст стирається.

В пам’яті ЕОМ кожен символ (буква, цифра, знак) кодується у вигляді комбінації з 8 нулів і одиниць, тобто, з 8 бітів. Наприклад, буква F кодується словом 01010110. Послідовностями нулів і одиниць можна закодувати і графічну інформацію.

Процесор також поділяється на розряди. Зазвичай інформація обробляється не по 1 біту, а одночасно групами по 8, 16, 32 або 64 біта. Кількість бітів, що одночасно обробляються процесором, називають розрядністю процесора. Розрядність процесора є однією з найважливіших характеристик комп’ютера: чим більша розрядність, тим більша швидкодія, тим потужніший комп’ютер. Спочатку персональні комп’ютери мали 8-бітові процесори. Перші комп’ютери IBM PC були вже 16-бітовими. Сучасні персональні комп’ютери є 32- і 64-розрядними.

Одиниці вимірювання інформації

1 біт – основна одиниця вимірювання інформації. Це найменша кількість інформації при розв’язанні якої-небуть задачі.

1 байт = 8 бітів. Байт – це одиниця вимірювання інформації в Міжнародній системі одиниць СІ. Так як символи в пам’яті ЕОМ кодуються у вигляді послідовності з 8 бітів, то вводячи в ЕОМ будь-який символ, ми передаємо їй 1 байт інформації.

1 кілобайт = 1024 байта. Позначається: 1Кб.

1 мегабайт = 1024 Кб. Позначається: 1Мб.

Обсяг оперативної пам’яті сучасних комп’ютерів вимірюється в кілобайтах і мегабайтах (64 Мб, 128 Мб, 256 Мб, 512 Мб, 1024 Мб та ін.). Сучасні жорсткі диски мають об’єм від кількох мегабайтів до десятків гігабайтів (1 Гб=1024 Мб), дискети – 1,44 Мб. Обсяг пам’яті компакт-дисків – сотні мегабайтів.

Логічна структура диска 

В комп’ютері вся інформація зберігаться на дисках у вигляді файлів. 

ФАЙЛ  (англ.  file - папка, картотека) - це місце на диску для постійного зберігання програми, тексту, даних для роботи. Кожен  файл  має ім’я, зареєстроване в каталозі (директорії). З файлами можна виконувати різні операції: запис на диск, запуск на виконання, перегляд тексту файлу, редагування, перейменовування, копіювання, переміщення, видалення файлів. 
Файли поділяються на три основні групи:

програми – робочі інструменти комп’ютера, послідовності команд, призначені для виконання операцій;

дані – інформація, яку програми обробляють;

документи – інформація, яку створюють користувачі за допомогою програм.

Будь-яка сучасна програма складається з великої кількості файлів, тому сьогодні частіше говорять не про програми, а про “програмні пакети”.
ІСТОРІЯ РОЗВИТКУ ОБЧИСЛЮВАЛЬНОЇ ТЕХНІКИ

Від механічних калькуляторів до електронних машин

Комп’ютери пройшли довгий шлях розвитку. 

Сьогодні в деяких книгах згадується про те, що прапрадідусем комп’ютера був абак – рахункова дошка, на якій числа зображувались певною кількістю камінців, а дії над числами виконувались пересуванням камінців (абак було створено близько 5 тыс. років назад у Вавілоні). Це не зовсім так, так як і абак, і всім відома рахівниця – швидше інструмент для “запам’ятовування” чисел, ніж для обчислень. Ніяких, навіть механічних операцій ні абак, ні рахівниця виконувати не можуть.

Справжнім предком комп’ютера був усім відомий механічний годинник. Правда, годинник відраховує не числа, а час, але з точки зору механіки суттєвої різниці немає. Уже в середньовіччі був годинник, не тільки здатний “рахувати” хвилини і години, він мав можливість програмування, щоб в потрібний момент зібрати прихожан дзвонами на церковну службу.

Абак був добре пристосований до операцій додавання і віднімання, а от ділення і множення давалися йому важко, тому вівся постійний пошук нових рахункових пристроїв. Великий внесок у цю справу зробив Джон Непер. Рід Неперів належав до числа тих войовничих шотландських кланів, що усе життя проти когось воювали, і просто дивно, як у середовищі грубих і неосвічених баронів міг народитися великий математик. Крім математики, Джон Непер вивчав астрологію, розробляв зброю масового знищення (для XVI століття гармата, що вбиває мінімум 30 000 людей, — це жахливо). У 1614 р. він винайшов кілька логарифмічних таблиць, що стало великим кроком у розвитку обчислювальних систем ручного етапу. Принцип їх полягає в тому, що кожному числу відповідає своє спеціальне число-логарифм. Логарифми дуже спрощують ділення та множення. Наприклад, для множення двох чисел досить скласти їхні логарифми. Результат знаходять у таблиці логарифмів. Логарифми послужили основою для формування прекрасного обчислювального приладу — логарифмічної лінійки, що вірою й правдою служила вченим більше 360 років. 

Диски, що обертаються, зубчасті колеса для передачі руху через зчеплення, підвішений тягар в якості приводу і важелі для установки чисел увійшли в конструкцію перших механічних “калькуляторів”. Найперший механічний пристрій для обчислень розробив Вільгельм Шикард у 1623 р. (Германія). На жаль, в Тридцятилітній війні машина загинула, але її креслення були знайдені в середині ХХ ст., а в 1960 р. за ними була створена робоча модель. 

Нерідко творцем механічної обчислювальної машини називають французького математика Блеза Паскаля (1642 р.), хоча він першим не був. Просто його праці набули дуже широкої популярності, так як він був першим, хто почав серійно випускати механічні обчислювальні машини – арифмометри, які виконували додавання та віднімання чисел. 

Паскаль сконструював обчислювальний пристрій, щоб полегшити працю свого батька — податкового інспектора, якому доводилося робити чимало складних обчислень. Вірячи, що цей винахід принесе удачу, батько із сином вклали у створення свого пристрою великі гроші. Але проти обчислювального пристрою Паскаля виступили клерки — вони побоювалися втратити через нього роботу, а також роботодавці, що вважали за краще найняти дешевих обчислювачів, ніж купувати дорогу машину. Через 20 років німецький математик Г.Лейбніц удосконалив цю машину, додавши до її можливостей дії множення і ділення.

Чарльз Беббідж (1792-1871) був сином багатого банкіра з Девона (Англія) і дуже талановитим математиком. Найважливішою роботою Беббіджа стало створення аналітичної машини, здатної виконувати різні типи обчислень. Йому допомагала математик Ада Лавлейс (1815—1852), дочка поета Джорджа Байрона, яка стала першим програмістом. Вона створила для машини Беббіджа кілька програм, що зберігалися на спеціальних перфорованих картах. 

Останні 37 років життя Беббідж присвятив удосконаленню аналітичної машини. Основна ідея аналітичної машини  дуже близька до принципів роботи сучасних комп'ютерів. Складовими частинами цієї машини були: блок введення, арифметичний блок, блок керування системою, блок пам'яті, блок виводу. Беббідж вкладав у її створення великі кошти і важко переносив повну відсутність інтересу з боку громадськості до своїх робіт. Він так і не закінчив свою працю. Його машина набагато випереджала технічні можливості свого часу, і довести її створення до кінця було практично неможливо. 

Беббідж винайшов перший програмований калькулятор за 100 років до його технологічної реализації. Удосконалений калькулятор був створений у США тільки в 1890 р. і використовувався з метою перепису населення.  

У ХІХ ст. у США перепис населення проводився кожні 10 років. З ростом населення це стало дуже складним процесом. Так, у 1887 р. чиновники усе ще підводили підсумки перепису 1880 р. Розроблялись методи більш швидкого підрахунку підсумків. Перемогу в цьому змаганні одержав інженер Герман Холлерит (1860-1929). Він створив електричну обчислювальну машину - табулятор. Дані про кожного жителя зберігалися на особливій перфокарті. Розташування і число отворів відповідало таким відомостям, як вік, сімейний стан і т.д.  Винахід Холлерита настільки прискорив методи обробки даних, що підсумки перепису 1890 р. були готові усього через 6 тижнів.

У 1896 р. була заснована компанія Forms Tabulating Company – одна із перших фірм з виробництва обчислювальних машин, яка згодом, у 1924 р., отримала остаточну назву – Іnternational Business Machines (IBM).

Виникнення на початку 30-х років XX ст. електромеханічних пристроїв (телефонного реле) стало імпульсом для розгортання робіт зі створення електромеханічних калькуляторів у різних країнах. У Німеччині молодий інженер Конрад Цузе створив комп'ютер на базі багатьох тисяч телефонних реле, кожне з яких могло приймати два стани: «увімкнено» і «вимкнено». 

В 1936 р. 24-річний математик Кембріджського університету Алан Тьюринг дав строге логічне доведення можливості створення універсальної програмно керованої обчислювальної машини. Роботи Тьюринга зіграли величезну роль у створенні комп'ютера, але вони довго залишалися невідомими, хоча у свій час Тьюринг очолював групу творців першого у світі електронного комп'ютера. Причина в тому, що машина Тьюринга була створена в 1942 р. для Британської розвідки під час Другої світової війни і до 1975 р. усі ці відомості були засекречені. Тому вважають, що перший у світі електронний комп'ютер був створений у 1946 р. у США, хоча фактично він був створений раніше групою Тьюринга в 50 милях від Лондона.

У 30-ті роки в Німеччині була створена механічна шифрувальна машина «Энігма» (загадка), яка за схемою кожній букві секретного повідомлення ставила у відповідність іншу букву. Зашифроване послання передавалося по радіо. Одержувач для дешифрування також повинен був мати таку машину і знати схему. Система була проста і надійна. Число використовуваних схем могло бути яке завгодно велике, їх можна було змінювати щодня. Це ставило невирішену проблему перед відділом дешифрування Британської розвідки. Кращі математики могли місяцями розгадувати код одного повідомлення, коли воно вже застарівало. Навіть володіння машиною без знання схеми було марним. Німці думали, що володіють системою кодів з гарантованою безпекою, і всю війну довіряли ефіру найсекретніші повідомлення, абсолютно впевнені в їхній таємниці. Пізніше стало відомо, що завдяки Тьюрингу і його групі Англія всю війну мала можливість негайного дешифрування майже всіх цих секретних повідомлень.

Робота над створенням дешифрувальної машини почалася в 1939 р., коли в містечку Блетчлі в графстві Бекінгемшир зібралися кращі математики Британії на чолі з Тьюрингом. Був розроблений «Колос»— перший у світі комп'ютер на вакуумних лампах, що ввів людство в електронно-комп'ютерне століття. «Колос» міг розгадати будь-який секретний код протягом кількох хвилин.

І покоління ЕОМ - 1940-1950 р.р. Основний елемент обчислювальної машини - електронні лампи.

У США в 1942 р. були виділені кошти на створення електронного комп'ютера. Але тут ніхто не мав досвіду такої роботи. І тільки після таємного прибуття в США А.Тьюринга в 1946 р.була запущена машина ЕNІАС (електронний числовий інтегратор і калькулятор). Вона мала 18000 вакуумних ламп, займала цілий зал, але працездатність була дуже обмеженою (у середньому кожні 7 хвилин одна з ламп виходила з ладу).

В ті роки ніхто не думав про те, що колись комп’ютер зможе допомогти людині в інтелектуальній діяльності. Його призначення було суто утилітарним – розрахунок артилерійських таблиць, які вимагали величезної кількості розрахунків. Перші ЕОМ дозволили спростити працю тисяч обчислювачів, які роками крутили ручки арифмометрів, а розвиток ракетної техніки в 50-ті роки додав ще більше обчислювальних задач комп’ютерам. 

Важливою віхою в розвитку ЕОМ стало винайдення в 1947 р. транзистора. Почалось виробництво комп’ютерів ІІ-го покоління - на інтегральних схемах – більш потужних, ніж їх попередники, але в сотні разів менших за габаритами.
В 50-х роках у Києві під керівництвом С.А.Лебедєва була створена перша ЕОМ у нашій країні. Свій проект створення ЕОМ Лебедєв висунув ще до початку Великої Вітчизняної війни, яка перешкодила його реалізації. У 1947 р. в АН УРСР почалася розробка макету обчислювальної машини МЭСМ (малая электронно-счетная машина).

МЭСМ була малопотужна: мала швидкодія, недостатній обсяг оперативної пам'яті. На ній не можна було розв'язувати трудомісткі задачі, що вимагають великої точності і швидкості обчислень. Тому ще до завершення робіт з МЭСМ С.А.Лебедєв організував спеціальну лабораторію для створення ЕОМ БЭСМ-1 («большая электронно-счетная машина»)

БЭСМ-1, використання якої почалося в 1952 р., була самою продуктивною в Європі: вона виконувала 8...10 тис. операцій на секунду.

1950 р. - Йосуіто Накамато винайшов технологію запису на гнучкі магнітні диски.

1953 р. – перший “масовий” комп’ютер – ІВМ 650 (випущено і продано більше 1000 екземплярів).

1955 р. – запущено перший транзисторний комп’ютер TRIDAC.

1962 р. – перші клавіатура і монітор, 1963 р. – винайдено маніпулятор “миша”.

ІІІ покоління ЕОМ - 1964-1971 р.р. - обчислювальний елемент - інтегральні схеми.

Розроблювачі прагнули до усе більшої мініатюризації комп'ютерів. У 70-х роках був винайдений так званий «кристал», чи «чіп». Успіхи технології їхнього виготовлення дозволяють одержувати чіпи у вигляді мініатюрних кристалів, функціонально еквівалентних схемам з десятками тисяч транзисторів. Сконструйовані з таких схем комп'ютери одержали назву мікропроцесорів. Коли схема вже розроблена і технологія  поставлена на потік, масове виробництво кристалів стає дешевим, що сприяє здешевленню створених на їхній основі комп'ютерів. У 1976 р. американські винахідники Стефан Возняк і Стів Джобс сконструювали перший персональний комп’ютер Apple. Перший персональний комп’ютер (ПК) з’явився в 1975 р. Він мав оперативну пам’ять 256 байт, не було клавіатури і монітора, команди вводились перемикачами, результат показувався лампочками.

Перший масовий комп’ютер випустила фірма Apple, яка сьогодні випускає комп’ютери серії Macintosh, що займають до 20% світового ринку.

У 1981 р. всесвітньовідома фірма ІВМ (США) розробила новий персональний комп’ютер під назвою ІВМ РС, який став стандартом персонального комп’ютера для фірм-виробників усього світу (ІВМ-сумісні комп’ютери зайняли до 70% світового ринку).

Приклад запису чисел в різних системах числення:
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