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mputera?
K olejnym projektem po ENIAC-u by³
komputer EDVAC. Jeden z kon-

struktorów ENIAC-a Prosper Eckert,
który uczestniczy³ równie¿ w budowie
maszyny EDVAC zauwa¿y³, ¿e od mo-
mentu powstania idei komputera pamiêæ
wywiera³a ogromny wp³yw na jego archi-
tekturê. Jednak nie do przyjêcia by³a sy-
tuacja, w której proces tworzenia przez
cz³owieka programu za pomoc¹ odpo-
wiednich tablic po³¹czeñ dla ka¿dego
problemu obliczeniowego rozwi¹zywa-
nego przez komputer ENIAC trwa³ dni
lub tygodnie, a sam cykl obliczeñ zosta³
przyspieszony tysi¹ce razy.
Kiedy wybitny matematyk, John von
Neumann, wzi¹³ udzia³ w pracach nad
projektem komputera EDVAC, rozwin¹³,
sformu³owa³ i opisa³ genialne pomys³y
Eckerta. Mia³y one prze³omowe znacze-
nie dla dalszego rozwoju architektury
komputerów. Zaproponowano aby w pa-
miêci wewnêtrznej (operacyjnej) kompu-
tera mieœci³y siê nie tylko dane, ale rów-
nie¿ instrukcje sk³adaj¹ce siê na program.
Tak¹ architekturê komputera, której pêp-
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kiem sta³a siê
pamiêæ, na-
zwano stero-
wan¹ progra-
mem.
Od tego mo-
mentu dla
konstrukto-
rów kompute-
rów problem
pamiêci sta³
siê zmor¹.
Przy ka¿dym

rojekcie chodzi³o o to, by by³a ona
iezawodna, o krótkim czasie dostêpu,
a³ym rozmiarze i du¿ej pojemnoœci.
opiero w 1951 roku Jay W. Forrester

do³a³ pogodziæ te sprzeczne ze sob¹ wy-
agania. Na podstawie prac An Wanga 

W.D. Woo poœwiêconych w³aœciwoœciom
dzeni magnetycznych zaproponowa³ za-
tosowanie tej techniki do pamiêtania in-
ormacji cyfrowej. Firma UNIVAC przo-
owa³a w owej technologii, ju¿ w 1952
oku stosuj¹c w komputerze 1103 zamiast
amiêci na rtêciowych liniach opóŸniaj¹-
ych, pamiêæ na rdzeniach magnetycz-
ych. Nadal jednak koszt pamiêci wa¿y³
a cenie ca³ego systemu komputerowego.
istoœæ
Systemy IBM z pamiêciami 1 MB koszto-
wa³y milion i wiêcej dolarów.
Dopiero pojawienie siê w latach 70. pó³-
przewodnikowych pamiêci operacyjnych
zmieni³o sytuacjê. Pojemnoœæ i szybkoœæ
dzia³ania owych pamiêci gwa³townie ros³y,
a ich ceny mala³y. Chocia¿ jeszcze w mini-
komputerach rodziny PDP-11 standardowa
pojemnoœæ pamiêci operacyjnej wynosi³a 64
KB, to ju¿ mój pierwszy komputer osobisty
zakupiony w 1984 roku mia³ pamiêæ RAM
o pojemnoœci 1 MB. Dzisiaj za spraw¹ firmy
Microsoft, pamiêæ operacyjna ci¹gle stano-
wi pêpek systemu komputerowego, a kolej-
ne wydania systemu Windows wymagaj¹
dodawania nastêpnych, na szczêœcie obecnie
stosunkowo tanich (8 MB za ok. 200z³.),
megabajtów pamiêci. Odetchn¹³em z ulg¹,
gdy po zwiêkszeniu pamiêci w moim kom-
puterze do 16 MB system Windows 95 za-
cz¹³ dzia³aæ z niezwyk³¹ szybkoœci¹. Myœl¹c
o Windows NT zada³em sobie pytanie – Czy
ten pamiêciocentryzm nigdy siê nie skoñ-
czy? Wygl¹da na to, ¿e model von Neuman-
na bêdzie siê broni³ jeszcze d³ugie lata, na-
tomiast miejmy nadziejê, ¿e ob³êdnie rosn¹-
ce pojemnoœci pamiêci, zostan¹ powstrzy-
mane przez szybki rozwój idei tanich kom-
puterów sieciowych.
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N ie warto spieraæ siê o s³owa, ale wy-
daje mi siê, ¿e okreœlenie pamiêci

komputera mianem pêpka nie jest ade-
kwatne. Pêpek jest bowiem ma³o wa¿nym
œladem po organie bardzo istotnym w ¿y-
ciu p³odowym. Potem odgrywa ju¿ istot-
n¹ rolê jedynie w tañcu brzucha i w doœæ
egzotycznej technice medytacji (omfalo-
skopii) polegaj¹cej na wgapianiu siê we
w³asny pêpek. Pamiêæ w komputerze pe³-
ni nie takie funkcje (ale bojê siê propono-
waæ jakieœ anatomiczne analogie, ¿eby nie
paln¹æ g³upstwa). S¹ one na tyle wa¿ne,
¿e nie s¹dzê, by rozbudowa pamiêci szyb-
ko siê zakoñczy³a, zw³aszcza, ¿e jest ma³o
kosztowna i ci¹gle jeszcze tanieje. Nawet
jeœli rozwi¹zania sieciowe przejm¹ znacz-
n¹ czêœæ funkcji, które obecnie mieszcz¹
siê w ka¿dym PC-cie z osobna, to
i tak oka¿e siê, ¿e w³asna potê¿na pamiêæ
operacyjna przyda siê do realizacji coraz
wymyœlniejszych programów. Poza tym
jeszcze d³ugo bêd¹ w u¿yciu, i to maso-
wym, komputery z ró¿nych wzglêdów nie
pod³¹czone do sieci. W niektórych miej-
scach, jak w Polsce, przeszkodê stanowi
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i rozleg³e terytoria Rosji. Rosn¹æ te¿ bê-
dzie liczba osób nie mog¹cych rozstaæ siê
ze swoimi komputerami i ulubionymi
programami w ró¿nych dziwnych miej-
scach. Rozbudowa pamiêci laptopów jest
wiêc nieunikniona. Istnieje tak¿e i trzeci
powód. Ludzie polubili produkty nad-
miarowe – samochody znacznie szybsze
od tego, na co pozwala prawo i silniejsze
od wymagañ zdrowego rozs¹dku, kilka-
dziesi¹t programów we w³asnym telewi-
zorze, nie s³u¿¹ce do niczego gad¿ety 
w samochodach i mieszkaniach, a nawet
zbyt kaloryczne jedzenie. A ile niepo-
trzebnych rzeczy siedzi w naszych kom-
puterach... Imponuj¹ca pamiêæ te¿ mo¿e
byæ przedmiotem dumy i jest to dobry
pretekst by j¹ rozwijaæ.

Tote¿ jestem spokojny o utrzymanie siê
„pamiêciocentryzmu” jeszcze przez d³u¿-
szy czas. Zreszt¹, co w nim strasznego?

Przewidywanie przysz³oœci kompute-
rów jest zajêciem niewdziêcznym. Przed
dwudziestu laty pracowa³em w Oœrodku
Badañ Prognostycznych, placówce ba-
dawczej Politechniki Wroc³awskiej. Do
naszych zadañ nale¿a³o œledzenie tenden-
cji cywilizacyjnych, w tym tego, co dzia³o
siê w technologii komputerowej. Pamiê-
tam wiele powa¿nych publikacji, które
wykazywa³y niemo¿noœæ zbyt daleko id¹-
cego rozwoju tych maszyn. Na przeszko-
dzie stan¹æ mia³y nieprzekraczalne barie-
ry fizyczne. Dotyczy³o to równie¿ pamiê-
ci. Uczona argumentacja zapad³a mi 
w niepamiêæ, a podejrzewam, ¿e i autorzy
chêtnie o niej zapomnieli. Wydarzenia
szybko zada³y k³am tym dywagacjom.
Nie tylko tym, o czym œwiadczy wszyst-
ko, co dzieje siê w naszym otoczeniu.

Rzeczywistoœæ jest znacznie bogatsza
od tego, co chodzi po g³owach teorety-
kom, analitykom, prorokom i komenta-
torom. I bardzo dobrze!

Jan Waszkiewicz jest profesorem w Instytucie Nauk 
Spo³eczno-Ekonomicznych Politechniki Wroc³awskiej
PaŸdziernik 10/96


