
Jak my±li czªowiek a jak my±li komputer

Piotr Fulma«ski

piotr@fulmanski.pl

22 kwietnia 2017

mailto:piotr@fulmanski.pl


Table of contents

1 Mózg

2 Neurony

3 Procesor

4 System dwuwarto±ciowy

5 Bramki logiczne

6 U»yteczny przykªad



Jak my±li czªowiek



Mózg
Cz¦±¢ czªowieka, która my±li

�ródªo: http://vita24.life/mozg-w-dobrej-formie/10

http://vita24.life/mozg-w-dobrej-formie/10


Mózg
Cz¦±¢ czªowieka, która my±li

�ródªo: http://www.focus.pl/czlowiek/o-mozg-trzeba-dbac-nieustannie-13607

http://www.focus.pl/czlowiek/o-mozg-trzeba-dbac-nieustannie-13607


Neurony
Maªe cegieªki buduj¡ce wspaniaª¡ caªo±¢

�ródªo: https://pl.wikipedia.org/wiki/Neuron

https://pl.wikipedia.org/wiki/Neuron


Neuron
Zasada dziaªania: opowie±¢ o balonie
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Neuron
Zasada dziaªania



Neuron
Krótkie podsumowanie

Neuron jest elementem aktywnym elektrycznie.

Neuron dziaªa na zasadzie progowej: pr¡d pªynie albo nie � tak
zwana reguªa wszystko albo nic.



Jak my±li komputer



Procesor
Cz¦±¢ komputera, która (udaje, »e) my±li

Procesor (ang. central processing unit, CPU) jest t¡ cz¦±ci¡
komputera, która przetwarza instrukcje zapisane w programie
komputerowym.

Procesor generuje sygnaªy steruj¡ce innymi podzespoªami komputera
na tej samej zasadzie, jak mózg generuje sygnaªy steruj¡ce naszym
ciaªem.

Procesor jest urz¡dzeniem elektronicznym, którego gªównym
zadaniem jest przetwarzanie listy rzeczy do zrobienia nazywanych
instrukcjami. Procesor czyta instrukcje a nast¦pnie je wykonuje
upewniwszy si¦ wcze±niej, »e s¡ one mo»liwe do wykonania przez
niego.

Lista rzeczy do zrobienia nazywa si¦ programem.

W wi¦kszo±ci wspóªczesnych procesorów wykonanie instrukcji
instrukcji mo»liwe jest dzi¦ki wspóªpracy pomi¦dzy
wyspecjalizowanymi podzespoªami: jednostk¡ steruj¡c¡, jednostk¡
wykonawcz¡, rejestrami, pami¦ci¡, ukªadami wej±cia / wyj±cia.



Procesor
Cz¦±¢ komputera, która (udaje, »e) my±li

Procesor (ang. central processing unit, CPU) jest t¡ cz¦±ci¡
komputera, która przetwarza instrukcje zapisane w programie
komputerowym.

Procesor generuje sygnaªy steruj¡ce innymi podzespoªami komputera
na tej samej zasadzie, jak mózg generuje sygnaªy steruj¡ce naszym
ciaªem.

Procesor jest urz¡dzeniem elektronicznym, którego gªównym
zadaniem jest przetwarzanie listy rzeczy do zrobienia nazywanych
instrukcjami. Procesor czyta instrukcje a nast¦pnie je wykonuje
upewniwszy si¦ wcze±niej, »e s¡ one mo»liwe do wykonania przez
niego.

Lista rzeczy do zrobienia nazywa si¦ programem.

W wi¦kszo±ci wspóªczesnych procesorów wykonanie instrukcji
instrukcji mo»liwe jest dzi¦ki wspóªpracy pomi¦dzy
wyspecjalizowanymi podzespoªami: jednostk¡ steruj¡c¡, jednostk¡
wykonawcz¡, rejestrami, pami¦ci¡, ukªadami wej±cia / wyj±cia.



Procesor
Cz¦±¢ komputera, która (udaje, »e) my±li

Procesor (ang. central processing unit, CPU) jest t¡ cz¦±ci¡
komputera, która przetwarza instrukcje zapisane w programie
komputerowym.

Procesor generuje sygnaªy steruj¡ce innymi podzespoªami komputera
na tej samej zasadzie, jak mózg generuje sygnaªy steruj¡ce naszym
ciaªem.

Procesor jest urz¡dzeniem elektronicznym, którego gªównym
zadaniem jest przetwarzanie listy rzeczy do zrobienia nazywanych
instrukcjami. Procesor czyta instrukcje a nast¦pnie je wykonuje
upewniwszy si¦ wcze±niej, »e s¡ one mo»liwe do wykonania przez
niego.

Lista rzeczy do zrobienia nazywa si¦ programem.

W wi¦kszo±ci wspóªczesnych procesorów wykonanie instrukcji
instrukcji mo»liwe jest dzi¦ki wspóªpracy pomi¦dzy
wyspecjalizowanymi podzespoªami: jednostk¡ steruj¡c¡, jednostk¡
wykonawcz¡, rejestrami, pami¦ci¡, ukªadami wej±cia / wyj±cia.



Procesor
Cz¦±¢ komputera, która (udaje, »e) my±li

Procesor (ang. central processing unit, CPU) jest t¡ cz¦±ci¡
komputera, która przetwarza instrukcje zapisane w programie
komputerowym.

Procesor generuje sygnaªy steruj¡ce innymi podzespoªami komputera
na tej samej zasadzie, jak mózg generuje sygnaªy steruj¡ce naszym
ciaªem.

Procesor jest urz¡dzeniem elektronicznym, którego gªównym
zadaniem jest przetwarzanie listy rzeczy do zrobienia nazywanych
instrukcjami. Procesor czyta instrukcje a nast¦pnie je wykonuje
upewniwszy si¦ wcze±niej, »e s¡ one mo»liwe do wykonania przez
niego.

Lista rzeczy do zrobienia nazywa si¦ programem.

W wi¦kszo±ci wspóªczesnych procesorów wykonanie instrukcji
instrukcji mo»liwe jest dzi¦ki wspóªpracy pomi¦dzy
wyspecjalizowanymi podzespoªami: jednostk¡ steruj¡c¡, jednostk¡
wykonawcz¡, rejestrami, pami¦ci¡, ukªadami wej±cia / wyj±cia.



Procesor
Cz¦±¢ komputera, która (udaje, »e) my±li

Procesor (ang. central processing unit, CPU) jest t¡ cz¦±ci¡
komputera, która przetwarza instrukcje zapisane w programie
komputerowym.

Procesor generuje sygnaªy steruj¡ce innymi podzespoªami komputera
na tej samej zasadzie, jak mózg generuje sygnaªy steruj¡ce naszym
ciaªem.

Procesor jest urz¡dzeniem elektronicznym, którego gªównym
zadaniem jest przetwarzanie listy rzeczy do zrobienia nazywanych
instrukcjami. Procesor czyta instrukcje a nast¦pnie je wykonuje
upewniwszy si¦ wcze±niej, »e s¡ one mo»liwe do wykonania przez
niego.

Lista rzeczy do zrobienia nazywa si¦ programem.

W wi¦kszo±ci wspóªczesnych procesorów wykonanie instrukcji
instrukcji mo»liwe jest dzi¦ki wspóªpracy pomi¦dzy
wyspecjalizowanymi podzespoªami: jednostk¡ steruj¡c¡, jednostk¡
wykonawcz¡, rejestrami, pami¦ci¡, ukªadami wej±cia / wyj±cia.



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa i zasada dziaªania



Procesor
Budowa troch¦ bardziej na powa»nie

W funkcjonalnej strukturze procesora mo»na wyró»ni¢:

zespóª rejestrów do przechowywania tymczasowych danych i
wyników (odpowiednik tablicy szkolnej);

jednostk¦ arytmetyczn¡ (wykonawcz¡) do wykonywania operacji na
danych (uczniowie);

ukªad steruj¡cy przebiegiem wykonywania programu (nauczyciel);

pami¦¢ (póªka z ksi¡»kami);

ukªady wej±cia / wyj±cia (ksi¡»ka, sªuch, w¦ch, smak / zeszyt,
rysunek);

inne ukªady, w które producent wyposa»a procesor w celu
usprawnienia jego pracy.



Procesor
Zasada dziaªania troch¦ bardziej na powa»nie

Procesor, CPU (ang. central processing unit) � sekwencyjne urz¡dzenie
cyfrowe, które

pobiera dane z pami¦ci,

interpretuje je i wykonuje jako rozkazy.

Wykonuje on ci¡g prostych operacji wybranych ze zbioru operacji
podstawowych okre±lonych zazwyczaj przez producenta procesora jako
lista rozkazów procesora.1

1https://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor

https://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor
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Procesor
Zasada dziaªania troch¦ bardziej na powa»nie

Najprostszy cykl pracy procesora skªada si¦ z dwóch faz

pobrania z pami¦ci prostego polecenia,

wykonania polecenia.



Procesor
Zasada dziaªania troch¦ bardziej na powa»nie

Polecenia musz¡ by¢ proste. Zamiast polecenia: upiecz ciasto musimy
powiedzie¢

1 Mi¦kk¡ Kasi¦ utrzyj mikserem z cukrem i cukrem waniliowym na
puszyst¡ mas¦.

2 Stopniowo wbijaj jajka, ci¡gle mieszaj¡c.

3 Do ubitej masy dodaj przesian¡ m¡k¦, m¡k¦ ziemniaczan¡ i proszek
do pieczenia, a nast¦pnie wymieszaj.

4 Form¦ do babek z kominkiem wysmaruj Kasi¡ i obsyp m¡k¡, a
nast¦pnie wypeªnij ciastem.

5 Piecz okoªo godziny w 180 st. C.

https://www.przepisy.pl/przepis/babka-piaskowa-889?query=babka-piaskowa

https://www.przepisy.pl/przepis/babka-piaskowa-889?query=babka-piaskowa
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Procesor
Zasada dziaªania troch¦ bardziej na powa»nie

A wªa±ciwie to nawet jeszcze pro±ciej

1 Idz do kuchni. W tym celu

1 Postaw lew¡ nog¦ do przodu o 20cm.

2 Przenie± ci¦»ar na lew¡ nog¦.

3 Postaw praw¡ nog¦ do przodu o 20cm.

4 Przenie± ci¦»ar na praw¡ nog¦.

5 Powtórz 4 poprzednie kroki 20 razy.

2 Otwórz lodówk¦. W tym celu

1 Podnie± lew¡ r¦k¦ na wysoko±¢ klatki piersiowej.

2 Zªap za uchwyt dzrzwi od lodówki.

3 Cofnij lew¡ r¦k¦ trzymaj¡c uchwytu.

3 . . .



Procesor
Co mo»emy za jego pomoc¡ zrobi¢

Skoro ju» wiemy jak dziaªa procesor, to zadajmy sobie pytanie:

Co procesor mo»e zrobi¢ dla nas?

Hmmm. . . Procesor mo»e dla nas

. . .

. . .

. . .



Procesor
Co mo»emy za jego pomoc¡ zrobi¢

Skoro ju» wiemy jak dziaªa procesor, to zadajmy sobie pytanie:

Co procesor mo»e zrobi¢ dla nas?

Hmmm. . . Procesor mo»e dla nas

. . .

. . .

. . .



Procesor
Wa»na uwaga

Zaznaczmy w tym momencie jedn¡ wa»n¡ rzecz: procesor dziaªa w
oparciu o przetwa»anie liczb, do zapisu których wolno u»y¢ tylko dwóch
cyfr: 0 i 1. I cho¢ nie jest to konieczne, to obowi¡zuje we wspóªczesnych
komputerach. Zastanówmy si¦, dlaczego?



System dwuwarto±ciowy (zamiast
dziesi¦ciowarto±ciowego)

System dziesi¦ciowarto±ciowy

Ponumeruj kwadraty od najja±niejszego do najciemniejszego.
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Bramki
Cegieªki buduj¡ce procesor

Procesor, ten niezwykle skomplikowany ukªad, mog¡cy wykona¢ bardzo
du»o ró»nych zada« zbudowany jest z niezwykle prostych elementów. To
nie powinno nas jednak bardzo dziwi¢.
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Mo»na ni¡ jednak wbi¢ gwó¹d¹.
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albo jednoczesne przygotowanie m¡ki na wiele chlebów. . .
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Stos cegieª pozwala na
wbicie wielu gwo¹dzi jednocze±nie. . .
albo jednoczesne przygotowanie m¡ki na wiele chlebów. . .
albo zbudowanie muru
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Cegieªki buduj¡ce procesor

Góra cegieª pozwala. . .



Bramki
Cegieªki buduj¡ce procesor

Góra cegieª pozwala. . .
zbudowa¢ zamek.

A przecie» to wci¡», niby nic nie znacz¡ce, cegªy.



Bramki logiczne
Cegieªki buduj¡ce procesor

Podobnie procesor, zbudowany jest z pozornie nic nie znacz¡cych, cegieª
nazywanych

BRAMKAMI LOGICZNYMI



Bramki logiczne
Dlaczego?

Pami¦taj aby pyta¢
Dlaczego?

Po co?

Jak?

Kiedy?

. . .



Bramki logiczne
Dlaczego?

Pami¦taj aby S�UCHA�
ODPOWIEDZI!!!
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A wi¦c. . .

dlaczego bramka?

dlaczego logiczna?
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A wi¦c. . .

dlaczego bramka?

dlaczego logiczna?



Bramki logiczne
Dlaczego bramka

�ródªo: http://www.scpr.org/news/2012/02/23/31363/la-metro-board-moves-forward-plans-lock-fare-gates/

http://www.scpr.org/news/2012/02/23/31363/la-metro-board-moves-forward-plans-lock-fare-gates/


Bramki logiczne
Dlaczego bramka

�ródªo: http://www.securitybarriergate.com/

sale-7591205-airport-metro-swimming-hall-speed-gate-turnstile-with-automatic-rfid-reader.html

http://www.securitybarriergate.com/sale-7591205-airport-metro-swimming-hall-speed-gate-turnstile-with-automatic-rfid-reader.html
http://www.securitybarriergate.com/sale-7591205-airport-metro-swimming-hall-speed-gate-turnstile-with-automatic-rfid-reader.html


Bramki logiczne
Dlaczego logiczna

i, lub, nie



Bramki logiczne
Jak dziaªa �i�

Je±li Tomek zje kolacj¦ i umyje z¦by, to obejrzy bajk¦.

Zje kolacj¦ Umyje z¦by Obejrzy bajk¦?
NIE NIE NIE
NIE TAK NIE
TAK NIE NIE
TAK TAK TAK

W ten sposób otrzymali±my tabel¦ prawdy dla i.
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Bramki logiczne
Jak dziaªa �lub�

Je±li Tomek zje jabªko lub banana to b¦dzie najedzony.
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Bramki logiczne
Jak dziaªa �nie�

Je±li nie zapomn¦, to kupi¦ czekoladki.

Zapomniaªem? Kupiªem czekoladki?
NIE TAK
TAK NIE

W ten sposób otrzymali±my tabel¦ prawdy dla nie.
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Bramki logiczne
Jak dziaªa �i�

Zwykle dziaªanie bramek opisujemy za pomoc¡ podobnych tabel, ale
wykorzystuj¡c 0 zamiast NIE oraz 1 zamiast TAK

Zje kolacj¦ Umyje z¦by Obejrzy bajk¦?
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TAK NIE NIE

TAK TAK TAK

Wej±cie a Wej±cie b Wyj±cie

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
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Bramki logiczne
Umowa

Bramki logiczne, jako elementy dziaªaj¡ce dzi¦ki elektryczno±ci, �zycznie

wyra»aj¡ swój stan przez zmiany napi¦cia. Oznacza to, »e zarówno

warto±ci 0 jak i 1 odpowiadaj¡ pewne warto±ci napi¦cia. Dla uproszczenia

przyjmijmy, »e

NIE = 0 = 0V

TAK = 1 = 5V



Bramki
Zróbmy z nich u»ytek

Cho¢ mo»e wydawa¢ si¦ to niemo»liwe, to z tych pro±ciutkich elementów,
jakimi s¡ bramki logiczne, mo»na zbudowa¢ bardzo skomplikowane
ukªady. Nie powinno nas to jednak dziwi¢ � pami¦tamy, »e z pro±ciutkich
elementów jakimi s¡ cegªy, budowano ogromne zamki.

Zatem do dzieªa!
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U»yteczny przykªad
Komparator

Komparator

Wej±cie Wyj±cie
x y x = y x > y x < y
0 0 1 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 1 0 0



U»yteczny przykªad
Symulacja dziaªania

Przeprowad¹my zatem symulacj¦ dziaªania dla wybranych warto±ci
sygnaªów wej±ciowych, np. x = 0, y = 1. Dla przypomnienia tabela
prawdy dla operatorów logicznych.

a b a i b a lub b nie a
0 0 0 0 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 0
1 1 1 1 0



U»yteczny przykªad
Symulacja dziaªania



U»yteczny przykªad
Ukªady-bramki

To teraz nadszedª czas aby taki ukªad zbudowa¢! W tym celu posªu»ymy
si¦ ukªadami-bramkami.



U»yteczny przykªad
Ukªady z bramkami �i�: CD4081



U»yteczny przykªad
Ukªady z bramkami �lub�: CD4071



U»yteczny przykªad
Ukªady z bramkami �nie�: CD4049



U»yteczny przykªad
Budujemy dziaªaj¡cy ukªad: ukªad zmontowany



U»yteczny przykªad
Budujemy dziaªaj¡cy ukªad: do pracy
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Schemat poª¡cze«

�óªty X -> AND: C

X -> NOT: A

NOT: NOT A -> AND: B

Pomara«czowy Y -> AND: A

Y -> NOT: B

NOT: NOT B -> AND: D

Br¡zowy AND: AB -> OR: A

AND: AB -> out: x<y

Szary AND: CD -> OR: B

AND: CD -> out: x>y

Czarny OR: A+B -> NOT: C

NOT: NOT C -> out: x=y
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