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मानस पटल 

विकसनशील िाष्ट्रातील प्रत्येक घटक विकसनशील असाियास हिा. िेव्हा प्रत्येक 
घटक विकशसत होईल तेव्हाच िाष्ट्राचा विकास होईल. एखाद्या घटकाच्या 
विकासात एखादा अडथळा आला ति तो दूि होण्यासाठी प्रयत्न व्हायला हिा. 
गेल्या काही िर्ाषत िाष्ट्रीय विकासाच्या क्षेत्रात आधुवनक तंत्र विज्ञानाने मोलाची 
भि टाकली. या तंत्र विज्ञानात ससिंहाचा िाटा संगणक शास्त्त्राचा. येत्या काही िर्ाषत 
ििळििळ सिषच क्षेत्रात संगणकाचा शशिकाि होणाि आह,े त्यामुळे येणाऱ्या 
वपढीतील अधधकाधधक व्यक्तींना संगणकाची िाण असणे अत्यािश्यक झाल े
आह.े  

सध्या अनेक इंग्ललश माध्यमाच्या शाळातून इयत्ता तीसिीतील विद्यार्थयाांना 
संगणक शशकविण्यास सुरुिात झाली आह.े इंग्ललश भार्ेतच संगणकािि 
अधधकाधधक पुस्त्तके असल्याने ही गोष्ट सुलभ आहे. अस े असले तिी शालेय 
विद्यार्थयाांसाठी खास अस े संगणक विर्याचे पुस्त्तक इंग्ललश भार्ेतही उपलब्ध 
नसािे. इंग्ललश माध्यमातून शशक्षण घेणाऱ्या विद्यार्थयाांचा संख्येपेक्षा मिाठी 
माध्यमातून शशक्षण घेणाऱ्या विद्यार्थयाांची संख्या मुंबई आणण महािाष्ट्रात वकतीतिी 
पट आह.े या साऱ्या मिाठी भावर्क विद्यार्थयाांच्या संगणक शशक्षणात असलेला 
मोठा अडथळा म्हणिे मिाठी भार्ेत संगणक विर्यािि पुस्त्तकांची अनुपलब्धता. 
या सामान्य अडथळ्यामुळे मिाठी विद्यार्थयाांना संगणक अभ्यासापासून िंशचत 
िहािे लागािे ही एक खंत मनाला गेली दोन-तीन िर्े लागून होती, म्हणून या 
पुस्त्तकाचे प्रयोिन. माध्यधमक शाळेचा विद्याथी नििेसमोि ठेिून या पुस्त्तकातील 
पाठ शलवहण्याचा प्रयत्न केला आहे त्यामुळे कांही आिश् यक गोष्टी सुटू नयेत ही 
काळिी ति पाठ अधधक कठीण होऊ नयेत ही खबिदािी देखील घेण्याचा प्रयत्न 
केला आह.े या अभ्यासात संगणकाच े फक्त एकसुिी स्त्िरूप िसे इंग्ललश 
माध्यमाच्या शाळातून ि काही खािगी संस्थातून फक्त संगणक आज्ञािली लेखन 
ककिंिा संचालन शशकिले िात,े असे होणाि नाही याचीही काळिी घेतली आह.े 
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विद्यार्थयाांसमोि संगणकाचे िास्त्ति शचत्र उभ ेिहािे म्हणून ि संगणकाचा सिाांगीण 
अभ्यास व्हािा म्हणून संगणक भौवतक विज्ञान (Computer Hardware) ि 
संगणक आणण अणभभौवतक विज्ञान (Computer Software) या दोन्ही 
शाखांना सािख्या तोला-मोलाने सांभाळले आह.े यामुळे विद्यार्थयाांना पुढे िाऊन 
संगणकातील त्यांना हिी असलेली शाखा वनिडण्यात िाि धमळेल, वनदान तशी 
िाणीि तिी होईल. तिीही हे पुस्त्तक म्हणि ेसंगणक शास्त्त्राचा पूणष अभ्यास असे 
मुळीच नाही. संगणक हे क्षेत्रच मुळी अवतशय विस्त्तृत असे क्षेत्र आहे. या 
पुस्त्तकाने विद्यार्थयाांना संगणक परिचयाचे दालन फक्त उघडून ददले आह.े या 
दालनात प्रिेश करून विद्याथी संगणकाशी असलेला अल्पपरिचय दृढ करून घेऊ 
शकेल, संगणकाशी गट्टी करू शकेल. वनदान तशी इच्छा तिी विद्यार्थयाांच्या मनात 
या पुस्त्तकाने वनमाषण झाली तिी मला धन्यता िाटेल. 

या पुस्त्तकाच्या लेखनासाठी माझी पत्नी हर्षदा हीन ेददलेली प्रेिणा मोलाची आहेच 
पिंत ु पुस्त्तक शलहािे अशी प्रबळ इच्छा मनात वनमाषण होण्याचे कािण म्हणि े
विद्यार्थयाांच्या सिाांगीण विकासासाठी मनस्त्िी परिश्रम घेणाऱ्या, भायखळा 
म्यवनशसपल सेकंडिी शाळेच्या मुख्याध्यावपका सौ. विवनता पंतिैद्य यांनी संगणक 
शशक्षण क्षेत्रात विद्यार्थयाांना आणण त्याच बिोबि मलाही ददलेले प्रोत्साहन. या 
ऋणांची स्त्मृती मनात ठेिूनच भाितीय स्त्िातंत्र्याच्या ४६व्या िधाषपन ददनी या 
पुस्त्तकाच्या रूपाने भािताच्या विकासास शुभेच्छा सचिंतन करून हे पुस्त्तक 
आपल्या हाती देत आह.े  

आपला स्त्नेहांवकत,  

अशोक तपास े 

िवििाि १५ ऑगस्त्ट १९९३. 
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सगंणक म्हणि ेकाय ? 

पृर्थिीतलािि िन्माला आलेल्या प्राणीमात्रा ं मध े सिषश्रेष्ठ प्राणी म्हणि े
मानि. त्याच्या श्रेष्ठत्िाच े कािण म्हणिे त्याला धमळालेला मोठा आणण 
विकशसत मेंदू. मानिाने या िैविक देणगीचा खुबीन े िापि केला आणण 
स्त्ितःचे िीिन आमूलाग्र पणे बदलले. मानि तसा मुळचाच आळशी 
प्राणी. इति अनेक प्राण्याचं्या तुलनेत शारििीक शक्तीच्या कमी क्षमतमेुळे 
तो आळशी असणे तसे नैसर्गिंकच आहे. या त्याच्या आळशीपणामळेु 
त्यान ेस्त्ितःची कामे कमीत कमी श्रमात किण्यासाठी चाक आणण तिफा 
यांचा शोध फाि पूिीच लािला होता. आणण असेच पुढे िाऊन त्यान े
स्त्ितःसाठी यंत्र गुलाम ककिंिा सिो मेकॅवनझम (Servo-Mechanism)  
बनिल.े या यंत्र मानिांनी मानिाला अनेक क्षेत्रात मदत केली 
विकासाच्या या हिािो िर्ाांच्या कालािधीतील पवहली कांही हिाि िर्ष 
अगदीच धधम ेपणाने गलेी, पण गेल्या दोनशे िर्ाषत मात्र विकासाने अपूिष 
िेग घेतला. घोड्याच्या बलगीतून वनघालेला हा विकास मोटाि गाडीतनू ि 
नंति विमानातून प्रिास किता झाला. विमाना चे आिचे िय शंभि 
िर्ाषहून अधधक नाही त्याचबिोबि विद्युत उपकिणांचे ही िय कमी-
अधधक वततकेच आहे. विद्युत-सुिाहक (Electrical Good 

Conducter) विद्युत-अिाहक (Electrical Insulater) आणण विद्यतु 
िोधक (Electrical Restance) पदाथाांच्या सोबतीला सुमािे चाळीस 
िर्ाांपूिी विद्युत-अवनत-िाहक (Electrical Semiconducter) पदाथष 
आल.े या विद्युत-अवनत-िाहकाने अणभयांवत्रकी क्षेत्रात विद्युत-अवनत-
िहन अणभयांवत्रकी (Semiconducter Electronics) नािाच े निे 
िेगिान युग आणले. विज्ञानाच्या क्षेत्रात एक निे दालन उघडले. आि 
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आपण पाहतो तो िैयशक्तक संगणक याच नव्या दालनातील एक 
अविष्काि आहे.  

एखाद्या गोष्टीची व्याख्या किताना त्या गोष्टीच्या सिष शक्य आणण 
अनुभिीत गुणांची योलय िीतीन ेमांडणी किािी लागते. संगणक म्हणिे 
काय ककिंिा संगणकाची व्याख्या काय, या प्रश्नाला अशा पद्धतीने उत्ति 
द्यायचे झाल्यास तो एक अवतशय जिवकिीचा प्रयत्न होईल. अशा 
व्याख्येतून कदाशचत संगणकाच ेअस ेस्त्िरूप डोळ्यासमोि उभे िावहल की 
संगणक म्हणिे मानिी बुद्धीची एक िेगिान झेप िी त्याच्या मानिी 
बुद्धीला मोडीत काढेल. ककिंिा हीच व्याख्या संगणकाचे असे स्त्िरूप 
आपल्या समोि उभे किील की संगणक म्हणिे एक साधे यंत्र हत्याि िे 
मानिाने ददलेल्या सूचना ंबि-हुकुम गणन कायष िेगाने किते आणण सूचना 
व्यवतरिक्त काहीही किीत नाही. या दोन्ही स्त्िरूपांहून संगणक मात्र 
िेगळाच िाहील. कािण आिचा संगणक हे फक्त यंत्र हत्याि िावहलेल े
नाही ति आिच्या मानिी बुद्धीच्या कक्षा संगणकाच्या अमयाषद 
विस्त्तािातही न मािण्या इतक्या विस्त्तािल्या आहेत. मग हा संगणक 
म्हणिे आहे तिी काय या प्रश्नाच्या कोड्यात न अडकता आपण संगणक 
काय कितो आणण कसे कितो याबद्दलची अधधक अधधक मावहती 
धमळिण्याचा प्रयत्न करू. या प्रयत्नातूनच संगणक म्हणिे काय या 
प्रश्नाच ेउत्ति सुलभपणे आपणास धमळू शकेल. 
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सगंणकाचा इवतहास  

संगणकाची कल्पना ििी आधुवनक असली तिी त्यांची बीिे मात्र फाि 
फाि िर्ाांपूिी रुिली आहेत. सुमािे अडीच हिाि िर्ाांपूिी म्हणिे इसिी 
सन पूिष ४५० मध्ये इजिप्तमध्ये बिेीि ििाबाकी किण्यासाठी मातीची 
चौकोनी पाटी ि लहान दगडी गोट्या िापिण्यात यते होत्या. या पाटीिि 
सिळ अशा खळलयांच्या िेघा असत ि या खळलयात गोट्या ठेिनू त्या 
इकडून वतकडे सिकिून बेिीि-ििाबाकी केली िाई. त्यानंति व्यापािी 
देिाण-घेिाणी बिोबिच ही मातीची पाटी चीन पयांत यऊेन पोहोचली. 
चीन ि िपान मध्ये या पाटीचे स्त्िरूप मात्र बदलले. दगडी गोट्यांची 
िागा मण्यांनी घेतली ि खळलयांच्या िेर्ांऐििी हे मणी तािेत ओिुन ते 
एका लाकडी चौकटीत बसिीले गेले. हे पवहले बेिीि-ििाबाकी चे 
सुलभ यंत्र. ज्याला मिाठीत आपण मणीपाटी म्हणु. या मणीपाटीला चीन 
मधे अबकॅस ति िपान मधे सोिोबॉन म्हणून सबंोधले िाते. अबॅकस 
आणण सोिोबॉन नंति अनके शतके गणक यंत्रातील विकासाचा िेग बिाच 
थंडािला. 

 

अबकॅस / सोिोबॉन 
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इसिी सन १६१४ मध्ये िॉन नेवपयि या गणणतज्ञाने नैसर्गिंक घातांकांचा 
(Natural Logarithm) उपयोग गुणाकािा साठी केला. गुणाकािाच्या 
कठीण कायाषसाठी बेिीि ि भागाकािा साठी ििाबाकीची सुलभता 
आली. पुढच्याच िर्ी हेन्री विलि या गणणतज्ञान े दशमान घातांकाचा 
(Decimal Logarithm) शोध लािून घातांक पद्धतीत अधधक 
सुलभता आणली आणण मग िॉन नेवपयि याने इसिी सन १६१७ मधे 
वफिणाऱ्या दंडगोल पटटटयांचे गणक यंत्र तयाि केल.े या यतं्रािि बेिीि, 
ििाबाकी, गुणाकाि ि भागाकाि सुलभ रितीने किता येत होते.  

 
नवेपयसष बोन्स 
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या यंत्राला नवेपयसष बोन्स असे नाि पडले. एडमंड गटंि या पाद्री ि 
खगोल शास्त्त्रज्ञाने घातांकािि आधािीत गणुाकाि किण्याची पट्टी तयाि 
केली. या पट्टीचे पवहले नाि गटंसष रुल असेच होते. विलीयम ऑटडष यान े
इसिी सन १६३२ मधे गटंसष रुलिि आधािीत दोन पटटटया एकमकेांिि 
सिकत्या लािून अचुकता िाढिीत स्त्लाईड रुल तयाि केली. या यतं्राचा 
उपयोग खगोलशास्त्त्रीय अभ्यास किण्यासाठी ि इति शास्त्त्रीय 
अभ्यासासाठी प्रभािी पणे होऊ लागला. या यंत्रात सुलभता असली तिी 
िनसामान्यांपयांत पोचणािे यंत्र मात्र पुढच्या काळात िन्माला आले. 

 

सिकत्या गणन पट्टया (Slide Rule) 

इसिी सन १६४२ मध्ये फ्रें च गणणती ब्लेझ पास्त्कल याने दशमान 
संख्यांच्या बेिीि-ििाबाकी साठी दातेिी चाकांचा उपयोग करून गणक 
यंत्र तयाि केले. या यतं्रात पुढे िमषन शास्त्त्रज्ञ विलहमे व्हॉन लेबनीि यान े
सुधािणा केल्या १६७२ ते १६९४ या कालािधीत अथक प्रयत्नातून त्याने 
हे गणतंत्र बेिीि, ििाबाकी, गुणाकाि ि भागाकाि या चािही मूलभूत 
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गणणती प्रवियांसाठी सज्ज केले. या यंत्रात गुणाकाि ि भागाकाि बेिीि 
ि ििािाकी यांच्या आितषनातून केले िात होते. पिंतु यंत्रातील दातेिी 
चाकांच्या वफिण्यात सहिता आणणे कठीण झाल्याने हे यंत्र वततकेस े
लोकवप्रय होऊ शकले नाही. 

 
पास्त्कलच ेगणक यतं्र 

इसिीसन अठिाशे िीस मध्ये पुन्हा फ्रें च शास्त्त्रज्ञ थॉमस ड े कोलमाि 
(चालषसट झेवियि थॉमस) याने पास्त्कलच्या गणणत यंत्रातील दातेिी चाके 
अधधक अचुक बनिून गणणतातील चािही मूलभूत प्रवियांसाठी सुलभ 
गणक यतं्र तयाि केले. या यंत्राला मात्र बिीच लोकवप्रयता लाभली आणण 
सुमािे पंधिाशे गणक यंत्र बािािात आली ि िापिली गेली 

इसिी सन १८१२ बािा मध्ये कें विि विश्वविद्यालयाचे गणणताचे 
प्राध्यापक चाल्सष बॅबेि यांनी प्रथमच काही नव्या गणकयतं्रीय 
संकल्पनांना िन्म ददला. पास्त्कलच्या गणक यंत्रातील दातेिी चाकांची 
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िुळणी गणन-संख्या अनुरुप किण्याचे िे काम मानिी हातांना किािे 
लागत होते त्यासाठी कागदी पुठ्ठयाला लहान शिद्र विशशष्ट प्रकािे पाडुन 
या पुठ्ठया कडून दातेिी चाकांचे वनयंत्रण केले. हीच संकल्पना आि 
आधुवनक सांख्यकी संगणकात स्त्मृवत पटलाच्या स्त्िरुपात ददसते.   

 

चाल्सष बबॅिे याचं ेवडफ्रें शशयल इंजिन 

हीच संकल्पना त्याने तयाि केलेल्या वडफ्रें शशयल इंजिन आणण 
अनॅशॅलटीकल इंिीन मधे ददसली. या संगणन यंत्राचे तीन महत्िाचे घटक 
होते, स्त्मृती घटक, संगणन घटक आणण वनयतं्रण घटक. आिच्या 
सांख्यकी संगणकातही हे घटक असेच ददसतात. त्या काळात 
अणभयांवत्रकी कौशल्य पुिेसे विकशसत झालेले नसल्यामुळे चालषसट बॅबेि 
यांच्या पदिात संपुणष यश पडले नाही. त्यांच्या गणक यंत्रातील स्त्मृवत 
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घटकात गणन कायाषत िापिाियच्या संख्या पुठ्ठयाििील शिद्रांच्या 
स्त्िरुपात होत्याच पण या संख्यांिि कोणत्या गणणती प्रविया कोणत्या 
िमाने किायच्या या सुचनाही िेगळ्या पुठ्ठयािि शिद्रांच्या स्त्िरुपातच 
साठविलेल्या होत्या. इतक्या उत्कृष्ट संकल्पनांनी युक्त अशी ही संगणक 
योिना बािगळली कािण अपुिे अणभयांवत्रकी कौशल्य. खिे ति चाल्सष 
बबॅिे हे त्यांच्या काळातही संकल्पनांच्या स्त्िरुपात फाि फाि पुढच्या 
काळात झेपािले होते. या थोि शास्त्त्रज्ञाला सगंणकाचे अिोबा म्हणून 
संबोधले ति ते िािगे ठिणाि नाही. 

कागदी पुठ्ठया िि शिद्र पाडून यतं्राला सूचना देण्याची संकल्पना िोसेफ 
मािी िेकॉडष या शास्त्त्रज्ञानेही इसिी सन १८०४ मधे त्याच्या यंत्रमागात 
िापिली होती, आणण या यंत्र मागाचा त्याकाळातील िस्त्त्रोद्योगात चांगला 
उपयोगही झाला होता. कापड विणता-विणताच त्यािि नक्षीकाम 
विणणािे िकेॉडष यतं्र माग हे विश्वातील पवहले पुिषग्रशथत सुचना वनयंवत्रत 
(Store Programme Controlled) यतं्र म्हणून उल्लेखीले िाते. 
याच िोसेफ मािी िेकॉडष यांचे एक िंगशचत्र चालषस बॅबिे यांनी त्यांची 
पे्रिणा म्हणून स्त्ितःकडे िपून ठेिले होते. पुढील शतकापयांत चालषस 
बॅबेि यांच्या संकल्पना केिळ इवतहासाच्या पानातच अडकुन पडल्या. 
मधल्या काळात पास्त्कलच्या मुळ यतं्रात मात्र अनेक सुधािणा घडून 
आल्या. अमेरिकेतील डोि-इ-फेल्ट याने सिषप्रथम १८८७ मधे अंकानुरुप 
कळ असलेल्या गणक यतं्राची वनर्मिंती आणण वििी केली. या यंत्राचे नाि 
होते कॉम्प्टोमीटि. याच यंत्रात सुधािणा करुन  इसिी सल १८८९ मधे 
त्याने गणणतातील संख्या आणण उत्तिे कागदािि िापणािे कॉम्प्टोग्राफ ह े



15 

 

यंत्र बािािात आणले. इसिी सन १९२० मधे ही गणक यंत्र वििेच्या 
सहाय्याने चालु लागली. 

 
यावंत्रक अकंगणणत सयंतं्र १८७७ 

इसिी सन १८३३ ते १८४२ च्या काळात चाल्सष बॅबेि यांनी माडंलेल्या 
संकल्पनांना १८८६ मध्ये अमेरिकेतील हिमन होलरिथ यांनी उिाळा 
ददला आणण शिद्रयक्त पुठ्ठयांच्या संचलनाचे यंत्र िनगणनेच्या कायाषत 
मावहतीच्या नीट संकलना साठी िापिले. अमेरिकेतच पुढे आयवबएम 
कंपनीने स्त्ियंचशलत कायाषनुिम वनयंत्रण असलेले गणक यतं्र तयाि केले. 
आणण त्यािरुनच हॉििडष विश्वविद्यालयाचे प्राध्यापक हॉिडष आयकेन 
यांच्या मागषदशषनाखाली विश्वातला पवहला संगणक आयवबएम माकष  १ 

िन्माला आला. इसिी सन १९२३ मधे या यंत्राने १/३ सेकंदात बेिीि-
ििाबाकी ति ५ सेकंदात गुणाकाि आणण १६ सेकंदात भागाकाि केले. 
या यंत्राने या सिष प्रविया २३ अंकी दशमान संख्यांपयांत सुलभपण े
केल्याच शशिाय २३ अंकी दशमान संख्यांचे घातांक (Logarithm) 

देखील दीड धमनीटात काढून ददले. 
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विटनमध्ये मात्र युद्ध परिस्थस्थतीमुळे िडाि यंत्रणेचा अधधक अभ्यास होत 
होता. या अभ्यासातून १९४२ ते १९४५ च्या दिम्यान मुि स्त्कूल ऑफ 
इलेस्थक्िकल इंिीवनयरििंग मध्ये विद्युत प्रभािी अणभयांवत्रकी 
(Electronic) संगणक ENIAC तयाि झाला. पेनशसल्िेवनया 
विश्वविद्यालयाच्या या संगणकात १८००० व्हॉल्ि िापिलेले होते. एका 
सेकंदात ७ ते १० बेििा किणाऱ्या पूिीच्या संगणकाच्या तुलनेत हा 
संगणक अवतिगेिान होता कािण यान े एका सकंेदात सुमािे ५००० 
बेििा केल्या. ENIAC* नंति १९४६ ते १९५२ च्या काळात 
पेनशसल्िवेनया विश्वविद्यालयाने दुसिा संगणक EDVAC~ तयाि केला. 
या नंति हाििडष विश्वविद्यालयाने आयवबएम माकष  १ नंति आयवबएम 
माकष  २ देखील तयाि केला. या नंति मात्र सगंणक सशंोधनाचा िेग 
झपाट्याने िाढला, इतका की या शतकाच्या शेिटच्या दोन दशकात 
सुपि-कााँप्युटिचा देखील उदय झाला. या संगणकाने संचशलत झालेला 
यंत्रमानि म्हणिेच िोबोट धितीिि अितिला. संगणकाचा संचाि 
घिाघिातून होऊ लागला. मानिानेच संगणक नािाचा अत्यंत हुशाि धमत्र 
स्त्ितःसाठी तयाि केला. 

* - ENIAC -> Electronic Numeric Integrator and Calculator 

~ - EDVAC -> Electronic Discrete Variable Automatic Calculator 
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सगंणन तत्ि  

संगणक आमच्यासाठी काय किेल या प्रश्नाच्या उत्तिाची यादी तशी 
फािच मोठी आहे. उदाहिणादाखल ही यादी पुढीलप्रमाणे किता येईल.  

१. स्थक्लष्ट अशा गणणते सोडिील. 
२. सुंदि शचत्र आणण नक्षी स्त्ितःहून वनमाषण किील. 
३. मधुि संगीत सुिांची िुळणी किील. 
४. अिून कागदाििच असलेल्या एखाद्या विमान उड्डाणाच्या प्रिासाचे 

संपूणष स्त्िरूप दाखिील. 
५. उपग्रहािरून आलेल्या मावहतीच े नीट संकलन करून वनष्कर्ाषप्रत 

घेऊन िाईल. 
६. शिीिात क्ष-वकिण टाकून त्यामुळे धमळणाऱ्या प्रवतमा मधून शिीि 

यंत्रणेचे ककिंिा त्यात झालेल्या वबघाडांचे वबनचूक वनदान किील. 
७. कािखान्यातील प्रवियांचे अिलोकन करून त्यािि वनयंत्रण ठेिील. 
८. कामगािांच्या पगािाचा वहशोब करून पाित्या बनिील. 
९. विद्यार्थयाांच्या पिीक्षांचे वनकाल पत्रक तयाि किील. 
१०. िाचनालयातील पुस्त्तकांची व्यिस्था पाहील. 

अशी वकतीतिी कामे तो कमी िेळात वबनचूकपण ेकिील. या यादीिरून 
एक गोष्ट वनणितपणे कळते की संगणक मानिाची ििळ ििळ सिषच 
तार्किंक कामे किील. या सिष कायाांसाठी संगणकाला काही अथषपूणष 
मावहती पुििािी लागेल. अथषपूणष या शब्दाने येथे महत्त्िाचा ककिंिा विशशष्ट 
प्रकािचा असा सावहत्त्यक ि िाङमयीन अथष नसून सामान्यपणे सिष 
िणांना ि सिष दठकाणी सािखाच अथषबोध होईल असा हा शब्दशः अथष 
घ्यायचा आहे. या अथाष िरूनच असे म्हणता येईल की, संगणक ददलेल्या 



18 

 

मावहतीचे संकलन कितो आणण त्यािरून तार्किंक वनष्कर्ष काढतो. िस े
... 

१. विडीतील तबंाखूमध्ये वनकोदटन असते. 
२. वनकोटीन मुळे ककष िोग होतो. 
३. कापसाच्या गाळणीतून वनकोदटन िेगळे किता यतेे. 

या तीन िाक्यातील सिषसामान्य अथष समिून यािरून संगणक तार्किंक 
वनष्कर्ष काढेल की कापसाची गाळणी बसिलेल्या विडी मुळे ककष िोग 
होणाि नाही. हा वनष्कर्ष तार्किंक दृष्ट्या खिा आहे, पण तो तसा नसेल 
ति पवहली तीन िाक्य पूणषतया सत्य ककिंिा वनदोर् सत्य सांगत आहते 
असे नाही. ती िाक्य तार्किंक दृष्ट्या अथषपूणष आहेत ि त्यािरून वनष्कर्ष 
काढता येऊ शकतो इतकेच.  

या वििेचनािरून आपण असे म्हणू शकतो की संगणक ददलेल्या 
अथषपूणष मावहतीिि तकष शुद्ध गणणती प्रविया कितो, या प्रविया कितांना 
ि त्यािरून वनष्कर्ष काढताना या मावहतीच्या सत्य-असत्यत ेबद्दल ककिंिा 
किण्यात यणेाऱ्या प्रवियांच्या योलय-अयोलयत े बद्दलचा कसलाही 
प्रवतप्रश्न विचािीत नाही. आता संगणकाची एक सिषमान्य पण सामान्य 
व्याख्या अशी होईल की ददलेल्या मावहतीिि ददलेल्या पूिषवनयोजित 
सूचनांप्रमाणे तार्किंक ि गणणती प्रविया किणािे आणण तशाच 
पूिषवनयोजित पणे वनष्कर्ाांची मांडणी करून देणािे स्त्ियंचशलत संयतं्र 
म्हणिे संगणक. या व्याख्येतून संगणकाचे काही महत्त्िपूणष कायषिाही 
घटक पडतील.  
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१. आपण देत असलेली मावहती घेणािा घटक, अथाषत ग्स्त्िकृती 
घटक ककिंिा आदान घटक. (Input Unit) 

२. तार्किंक िा गणणती प्रविया किणािा घटक, म्हणिेच प्रविया 
घटक ककिंिा प्रवियक. (Process Unit / Processer) 

३. वनष्कर्ाांची वनयोजित, संकशलत आिृत्ती देणािा घटक म्हणिेच 
देय घटक ककिंिा प्रदान घटक. (Output Unit) 

 

संगणकास मावहती पुिविली िाते ती दोन प्रकािे ददली िाऊ शकत े
आणण त्यािि किण्यात येणाऱ्या प्रवियादेखील त्या स्त्िरूपा-अनुरूप 
असतात. एका प्रकािात संगणकास पुििण्याची सिष मावहती मोि-
संख्याचं्या स्त्िरूपात ददली िाते आणण त्यािि किाियाच्या प्रवियादेखील 
गणणती अथिा तकाषच्या असतात. दुसऱ्या प्रकािात संगणकास 
पुििण्याच्या मावहतीच े संगणकास आकलानीय अशा दुसऱ्या गोष्टीशी 
साधम्यष साधून त्या साधमी स्त्िरूपातच सिष मावहती ददली िाते ि प्रविया 
देखील त्याच स्त्िरुपात केल्या िातात. या अशा शब्द िंिाळात न शशिता 
आपण काही उदाहिणे पाहू ... 

समिा दोन मलुांना एक समस्त्या सोडिण्यास ददली त्यापैकी एक मुलगा 
दुसिीत ति दुसिा मुलगा सातिीत शशकत आहे. समस्त्या अशी की ....  
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दोन्ही मुलांकडे दोन सािख्याच आकािाचे डबे ददले. त्या डब्यात 
सािख्याच आकािाचे ठोकळे व्यिस्थस्थत िचून ठेिलेले आहेत. दोन्ही डब े

ठोकळ्यांनी संपूणष भिलेल े आहेत. प्रत्येक ठोकळा १ x १ सेंदटमीटि 

आकािाचा आहे  ति डबा ९ x ७ x ५ सेंटीमीटि आकािाचा आहे. त्या 
डब्यात वकती ठोकळे आहेत ?  

पवहला मुलगा तो डबा िधमनीिि उपडा किील ि एकेक ठोकळा मोिीत 
िाईल. ठोकळे मोिून संपताच तो उत्ति देईल की डब्यात ३१५ ठोकळे 
आहेत. सातिीतला मुलगा मात्र तसे किणाि नाही. ठोकळ्यांच्या संख्येचे 
डब्याच्या आकािमानाशी सिळ साधम्यष आहे हे तो िाणेल. तो त्या 
ठोकळ्याच ेआकािमान आणण डब्याच ेआकािमान याचे वनिीक्षण किील. 
आणण त्याला येत असलेल्या गणणताने  उत्ति देईल की .... 

डब्यात ९ x ७ x ५ = ३१५ ठोकळे आहेत.  

येथे लहान मुलाने एकेक ठोकळा मोिला आहे. म्हणिेच त्यान े
धमळविलेली मावहती ककिंिा केलेली विया सांस्थख्यकी गणनाच्या स्त्िरूपात 
आहे. मोठ्या मुलाने ठोकळ्यांचे आकािमानामुळे डब्याच्या लांबी, रंुदी ि 
उंचीत मािणाऱ्या ठोकळ्यांची संख्या यातील साधम्यष शोधुन त्यातून उत्ति 
धमळविण्याची प्रविया केली आहे. 
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साखं्यकी सगंणन (अबकॅस) 

या यंत्रािि २७०९१ ही संख्या ददसत आहे. 

 

 
अबॅकस मधे दोन मणीपाटी चौकटी असतात. खालच्या 
चौकटीतील तािेत १ ते ५ मणी मोिले िातात ति 
ििच्या चौकटीतील प्रत्येक मणी ५ ही संख्या दशषवितो. 
मोिसंख्या िुळविण्या साठी दोन्ही चौकटीतील मणी 
मधल्या दुभिक पट्टी ििळ सिकविल्या िातात. 
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साधम्यष संगणन तत्ि 

अ = ३ , ब = ४,  बिेीि क =७ 
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दुसिे एक सामान्य पण यंत्र युक्त उदाहिण पाहता येईल. ििील शचत्रात 
ददसणािी मणीपाटी लहान मुलांना बेिीि किण्यास मदत किते हे आपण 
आपल्या लहानपणी पावहलेच आहे.  

आता आपण शेिािील शचत्रातील बेिीि किण्याचे दुसिे यंत्र पाहू. अ आणण ब 
हे बाण िि खाली सिकिून बेिीि किण्याचे दोन अंक िुळिनू ठेिले िाताच 
अ आणण ब हे बाण मोिपट्टयांिि ज्या संख्या दशषितात त्या संख्यांची बेिीि क 
हा बाण त्याच्या मोिपट्टी िि दाखितो. अ आणण ब पैकी एक बाण उणे 
बािूस सिकिून ििाबाकी किता येते.  

मणीपाटीिि बेिीि ककिंिा ििाबाकी सांख्यकी संगणन तत्त्िािि आधािलेली 
आहे ति कत्प्प आणण मोिपट्टीच्या यंत्रात दोिीच्या लांबीच ेसंख्यांशी साधम्यष 
साधून साधम्यष संगणन तत्त्िािि बेिीि-ििाबाकी केली आहे.  

या दोन उदाहिणांच्या वनिीक्षणातून आपण संगणकांच्या दोन पद्धती िाणून 
घेतल्या.  

१. सांख्यकी संगणन पद्धत. (Digital Computing) 
२. साधम्यष संगणन पद्धत. (Analog Computing) 

 
पुढील लेखांमधून आपण प्रामुख्याने सांख्यकी संगणन पद्धतीचीच अधधक 
मावहती धमळिणाि आहोत, कािण आि आपल्या नििेत संगणक ककिंिा 
िैयशक्तक संगणक (Personal Computer) म्हणून िे संयंत्र ददसते त्यात 
सांख्यकी संगणन पद्धत प्रामुख्याने िापिली आहे.  

संगणकांची सामान्य मावहती देणाऱ्या या प्रकिणाच्या शेिटी साधम्यष संगणक 
आणण सांख्यकी संगणक यामधील तुलनात्मक फिक पाहू.  
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साधम्यष सगंणक साखं्यकी संगणक 

प्रवियेचे साधम्यष िुळविले िाते. प्रविया गणणताच्या स्त्िरुपात असते. 

मावहती गोळा कितानाच मावहतीचे 
वनिंति मापन केले िाते. 

मावहती संख्येच्या स्त्िरुपात असते. 

प्रवियेसाठी विशेर्ोपयोगी 
साधनांचा िापि केला िातो. 

प्रवियेसाठी विविधोपयोगी साधनाचा 
उपयोग केला िातो. 

प्रत्येक कायाषला विशेर् साधन 
असल्याने एकाच िेळी विस्त्तृत 
प्रविया होतात. (समांति प्रविया) 

विविधोपयोगी साधनामुळे प्रविया एका 
पाठोपाठ एक अशा एकाच साधनाने 
केल्या िातात. (अनुिधमत प्रविया)   

अचुकता सामान्य असते. अचुकता अवतसुक्ष्म किता येते. 

संपुणष प्रवियेची एकरुप प्रवतमा होत 
असल्याने समकालीन संगणन होते. 

गणणती प्रवियेच्या सांख्यकी 
प्रवतरुपामुळे सामान्यतः संगणन 
समकालीन नसते. 

फक्त भौवतक स्त्िरुपातील मावहतीिि 
प्रविया केली िाते. 

कोणतीही मावहती संख्यांच्या स्त्िरुपात 
मांडल्यास प्रविया केली िाते. 

मापन योलय मावहतीचे संगणन 
किण्यास सिाषधधक समथष.  

संख्याशास्त्त्रीय, शास्त्त्रीय अशा प्रकािच्या 
मावहतीचे संगणन किण्यास समथष. 

 

आधुवनक साधम्यष संगणकात विद्युतट प्रिाहाचे भौवतक गोष्टींशी साधम्यष साधले 
िाते. यासाठी अनेक प्रकािची उपकिणे आि उपलब्ध आहेत. नंति या 
प्रिाहािि इति विद्युत-अनीत-िाहक उपकिणांद्वािे प्रविया केल्या िातात ि 
वनष्कर्ष विद्युत प्रिाहाच्या स्त्िरूपातच धमळतात. नंति याच वनष्कर्ष विद्युतट 
प्रिाहाचे रूपांति हव्या असलेल्या स्त्िरूपात केले िाते.  
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आधुवनक सांस्थख्यकी संगणकात मात्र सिष मावहती संख्यांच्या स्त्िरूपात घेतली 
िाते एकाच विद्युत परिमंडळातील प्रिाहाच्या कमी अधधक तीव्रतेचा उपयोग 
िसा साधम्यष संगणकात केला िातो तसा इथे केला िात नाही, त्या ऐििी 
अनेक विद्युत परि-मंडळाचं्या उपयोगातून संख्या तयाि केल्या िातात. यासाठी 
एक िेगळे संख्याशास्त्त्र िापिण्यात येते. या संख्याशास्त्त्राचा अभ्यास देखील 
आपण पुढील पाठातून किणाि आहोत.  

 

चाल्सष बबॅिे – सगंणकाचे अिोबा 
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सगंणकाच ेभौवतक घटक  

संगणक म्हणिे काय हे िाणून घतेाना आपण हे पावहले आहे की 
संगणकाच ेत्याच्या कायाषिरून तीन प्रमुख घटक पडतात.  

१. आदान घटक  २.  प्रविया घटक ३. तीन प्रदान घटक 

 

आदान घटक संगणकाला किाियाच्या कायाषसंबंधी ची सिष मावहती 
गोळा कितो आणण ती प्रविया घटकाकडे पाठवितो. प्रविया घटक या 
मावहतीिि ददलेल्या सूचनांनुसाि प्रविया कितो आणण वनष्कर्ष नोंदून त े
प्रदान घटकाकडे पाठितो. प्रदान घटक प्रविया घटकाकडून आलेली 
मावहती संगणक संचालकास दशषवितो.  

उदाहिणाथष आपण एक सामान्य कायष कसे केले िाते हे पाहू. 
संगणकास िि काही संख्यांची सिासिी काढण्याची प्रविया सोपिली ति 
हे कायष खालीलप्रमाणे होत िाईल.  

१. प्रथम आदान घटकाकडून प्रविया घटकास पाठोपाठ येणाऱ्या 
सिष संख्यांची बेिीि किण्याची ि त्या एकूण संख्यांची मोिदाद 
करून तशी नोंद ठेिण्याची सूचना धमळेल. 
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२. प्रविया घटक येणािी संख्या एका स्त्िीकृती स्त्मिणणकेत ठेिेल ि 
बिेिचे्या स्त्मिणणकेत या संख्यांची बेिीि नोंद केली िाईल. 
सोबतच आणखी एका मोि-स्त्मिणणकेत संख्यांची मोि नोंदिून 
ठेिली िाईल. 

३. आदान घटकाकडून संख्या संपल्याची सूचना धमळताच संख्यांच्या 
एकूण बेििेला एकूण संख्यांच्या अंकाने भागून येणािे उत्ति, 
उत्ति स्त्मिणणकेत शलवहण्याची विया प्रविया घटक किील.  

४. प्रविया घटक उत्तिाच्या स्त्मिणणकेतील मावहती प्रदान घटकाकड े
पाठिील.  

५. प्रधान घटक उत्ति दशषविल.  

या कायाषत प्रविया घटकाला चाि स्त्मिणणका िापिाव्या लागल्या. त्यांच े
व्यिस्थस्थत भान ठेिून हीच विया पुन्हा अभ्यासली ति पुढील प्रमाणे 
घडलेली असेल. 

१. एकूण संख्येच्या स्त्मिणणकेत शून्य नोंद केली. 

२. बेििेच्या स्त्मिणणकेत शनू्य नोंद केली. 

३. संख्या स्त्िीकािण्याच्या स्त्मिणणकेत शून्य नोंद केली. 

४. आदान घटका कडून येणािी संख्या, संख्या स्त्िीकािण्याच्या 
स्त्मिणणकेत नोंदविली. 

५. बेििेची स्त्मिणणका ि संख्या स्त्िीकािण्याची स्त्मिणणका यांची 
बेिीि करून ती बेििेच्या स्त्मिणणकेत नोंदविली. 
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६. एकूण संख्यांच्या स्त्मिणणकेत एकने िाढ केली. 

७. संख्या संपल्याची सूचना धमळाली नसल्यास (४) या प्रवियेपासून 
पुनःसंचालन किाियास घेतल.े (संख्या संपल्याची सूचना 
धमळाली असल्यास पुढील प्रविया केली िाईल.) 

८. बेििेच्या स्त्मिणणकेतील संख्येला एकूण संख्यांच्या स्त्मिणणकेन े
भागल ेि आलेले उत्ति, उत्तिांच्या स्त्मिणणकेत नोंदल.े 

९. उत्तिांच्या स्त्मिणणकेतील संख्या प्रदान घटकाकडे पाठविली. 

ििील िमिाि प्रवियांमध्ये एक-दोन-तीन ि आठ यामधील प्रवियेत 
प्रत्येकी एक स्त्िततं्र स्त्मिणणका िापिली आहे, म्हणनूच एकूण चाि 
स्त्मिणणका िापिल्या गेल्या आहेत. या प्रवियेत ददलेल्या सिष संख्या 
नोंदिून ठेिलेल्या नाहीत ति फक्त एकूण संख्या, संख्यांची बेिीि ि 
सिासिी उत्ति या तीन ि शेिटची संख्या उपलब्ध आहे. येथे सिष 
संख्यांची नोंद हिी असल्यास प्रवियेत, प्रविया आणण त्यांची संख्या 
िाढिािी लागेल. अशी नोंद मोठ्या संगणकीय कायाषत आिश्यक 
असेलच याशशिाय ििील उदाहिणात फक्त सिष संख्यांची बेिीि हा एकच 
मध्यािधी वनष्कर्ष काढला आहे, पण मोठ्या सगंणकीय कायाषत अनेक 
मध्यािधी वनष्कर्ष येतील. हे सिष मध्यािधी वनष्कर्ष पुढील प्रवियांसाठी 
नोंदिून ठेिाि ेलागतील. यािरून एक गोष्ट वनणित होत ेकी प्रवियकामधे 
प्रविया किण्यासाठी आिश्यक असलेली सिष मावहती आणण प्रवियांच्या 
मध्यात यणेाि े सिष मध्यािधी वनष्कर्ष नोंदिून ठेिण्यासाठी पुिेशा 
स्त्मिणणका आिश्यक आहेत. प्रवियांमध्ये स्त्मिणणकांची संख्या जितकी 
अधधकाधधक असेल वततके त्याच े वनयतं्रण कठीण होत िाईल. 
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प्रवियकाची संिचना आणण त्याला द्याियाच्या सूचना अधधक स्थक्लष्ट होत 
िातील. याहून अधधक महत्त्िाची गोष्ट म्हणिे प्रवियकाला देण्याची  
सिषच मावहती आणण सूचना प्रवियकाकडे िमिाि द्याव्या लागतील. 
यामुळे प्रवियकाशी मानिी संिाद िाढेल ि संगणक वियेचा िेग 
मंदािेल. संगणक खऱ्या अथाषने स्त्ियंचशलत यंत्र ठिणाि नाही. या सिष 
गोष्टी ििील सुलभ उपाय म्हणिे प्रवियकाला साथ-संगत किणािी एक 
िेगळी स्त्मतृी यंत्रणा. 

 

या यंत्रणेच्या अंतगषत प्रवियकाला मोिक्याच स्त्मिणणका ठेिून प्रवियका 
पासून एक िेगळे स्त्मृतीपटल योिलेले असते. स्त्मृतीपटलािि 
प्रवियकाला लागणािी सिष मावहती आणण सूचना शलवहल्या िातात. 
प्रवियक या सूचना आणण मावहतीमधील आिश्यकता असेल तेंव्हा, िो 
हिा तो भाग िाच ू शकतो. तसेच स्त्ितःकडील कोणतीही मावहती 
स्त्मृतीपटलािि कोणत्याही दठकाणी शलहून ठेिू शकतो. स्त्मृतीपटल ि 
प्रवियक यामध्ये अस ेसंधान उपलब्ध असते. 
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संगणकातील सिष घटक विद्युत-अवनत-िहन तत्िािि आधारित असतात. 
संगणकाच ेकायष विद्युत प्रिाहाच्या शक्तीिि चालते. विद्युत प्रिाह खंवडत 
झाल्यास संगणकाचे कायष थांबते. पण त्याचबिोबि स्त्मृतीपटलािि 
शलवहलेली सिष मावहती आणण सूचना पुसल्या िातात. ही मावहती आणण 
सूचना सामान्यपणे अनेक िेळा िापिाियाच्या असतात. शशिाय 
िैयशक्तक संगणक विविध उपयोगी असतो. एकदा एक संगणकीय कायष 
पूणष झाले की संगणकाला दुसिे कायष सोपिताना पवहल्या कायाषच्या 
सूचना आणण मावहती पुसून पुढील कायाषची मावहती ि सूचना 
स्त्मृतीपटलािि शलवहली िाते. अशा प्रत्येक िेळी संगणकाच्या स्त्मृती 
पटलाििील मावहती आणण सूचना स्थायी स्त्िरूपात शलहून ठेिण े
आिश्यक असते. अशा िीतीने स्त्मृती संिणक्षत किण्यासाठी िापिण्याची 
यंत्रणा म्हणिे स्त्मतृी-तबकडी. या स्थायी स्त्मृतीिि शलवहण्या-िाचण्याची 
विया विद्युत प्रिाहाने किता यािी, पिंतु विद्युत प्रिाह खंवडत 
झाल्याििही शलवहलेली मावहती पुसली िाऊ नये हे पाहणे आिश्यक 
आहे. अशा प्रकािचे काही विद्युत्प्रिाह लेखन विद्युत-चुंबकीय स्त्िरूपात 
किता यऊे शकते. त्यामळेु अशीच विद्युतचुंबकीय स्त्मृती लखेन यतं्रणा 
स्थायी स्त्मृती मध्ये केलेली असते. या योिनेमुळे संगणकात पुढील प्रमाणे 
सहा घटक येतात.  

१. आदान घटक  २. प्रविया घटक  ३. प्रदान घटक ४. स्त्मृतीपटल आणण 

५. स्थायी स्त्मृती   असे एकुण पाच महत्िाचे घटक आले आहते. 
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सिषसाधािणपणे सगंणकात हे पाच घटक येतात, पिंतु अनेक िेळा काही 
आदान ि काही प्रदान घटक एकवत्रत तयाि केलेले असतात. अशा 
घटकांना आप्रदान घटक (I/O Device) ककिंिा संिाद घटक 
(Communication Device) म्हणतात. संगणकाचे हे बहुतेक घटक 
एकमेकांशी सुसंिाद साधून कायष कितात. संगणकांच्या या भौवतक 
घटकांचा अभ्यास किण्याचे शास्त्त्र म्हणिेच सगंणकाचे भौवतक विज्ञान. 
िैयशक्तक संगणकाच्या आदान घटकात प्रामुख्यान े कळपट 
(Keyboard), विडा सकुाणू (Joy Stick), चल संिेदक (Mouse) 

अशा गोष्टी येतात. विशेर् कायषकािी संगणकात मात्र याहून वनिाळे 
असेही आदान घटक िापिल े िातात. प्रदान घटकात पुढील गोष्टींचा 
प्रामुख्यान े अंतभाषि होतो. दृक-पटल यंत्र (Display Screen), िाप 
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यंत्र (Printer), िेखांकन यंत्र (Plotter), इत्यादी. प्रवियक हा विद्यतु-
अवनत-िाहन शास्त्त्रािि आधारित अनेक यतं्रांचा बनलेला असतो. ति 
स्त्मृतीपटल देखील अशाच विद्युत-अवनत-िाहक यंत्राचें बनलेले असते. 
आिच्या संगणकात स्त्मतृी-तबकडी (Memory Disk) विद्युतचुबंकीय 
तत्त्िािि आधािलेल्या असतात. यात पुढील गोष्टींचा समािेश आहे  

१. चुंबकीय फीत (Magnetic Tape)  

२. चुंबकीय मंिुर्ा (Magnetic Disk).  

पिंतु काही िर्ाांपूिी स्थायी स्त्मतृी म्हणून सस्थच्छद्र पत्र (Punched 

Card) ककिंिा सस्थच्छद्र वफत (Punched Tape) या गोष्टींचा देखील 
िापि केला िात अस.े या सिष घटकांचा अधधक विस्त्तृतपणे अभ्यास 
केल्यास संगणक म्हणिे काय हे वनणितपणे समि ूशकेल. 

सध्या २१व्या शतकात सस्थच्छद्र पत्र आणण सस्थच्छद्र फीत पुणषतः 
नामशरे् झाली आहे आणण चुंबकीय स्त्मृती देखील नामशेर् 
होण्याच्या मागाषिि  आहेत. त्या ऐििी  विद्यतु-अवनत-िाहक 
स्त्मृती (Semicunductor Memory) अितिल्या आहेत. 
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सगंणक घटकातंगषत  

संगणकाच े पाच प्रमुख घटक आपण मागील पाठातून पावहले. या सिष 
घटकांच्या मधील मध्यिती आणण महत्िाचा घटक म्हणिे प्रविया घटक. 
संगणका विर्यी अधधकाधधक मावहती धमळविताना सिषप्रथम या प्रविया 
घटकाचा सविस्त्ति अभ्यास किािा लागेल.  

प्रवियक - संगणक ज्या मावहतीिि प्रविया कितो ती मावहती प्रविया 
किण्यासाठी प्रवियकाकडे घेतली िाते. प्रवियक ही मावहती प्रविया 
किण्यापूिी स्त्ितःििळ नोंदिून ठेितो. ही नोंद ठेिणािी प्रवियकाकडील 
यंत्रणा म्हणिे स्त्मिणणका. सामान्यपणे स्त्मिणणकेत ० ते २५५ पयांतची 
कोणतीही संख्या नोंदता येते. पिंतु अनेक प्रवियकांमध्य ेस्त्मिणणकांच्या 
िोड्या असतात. अशा एका िोड-स्त्मिणणकेत ० ते ६५५३५ पयांतची 
कोणतीही संख्या नोंदता यतेे.  

सांख्यकी संगणकात सिषच प्रविया तकष -गणणत स्त्िरूपांच्या असतात. या 
प्रविया किण्यासाठी प्रवियकाकडे एक महत्िाचा विभाग असतो. याला 
तकष -गणणत कक्ष (Arithmatic & Logic Unit - ALU) अस ेम्हणतात. 
बेिीि, ििाबाकी ि आणखी काही तार्किंक प्रविया या कक्षाद्वािे केल्या 
िातात.  

तकष -गणणत कक्ष, स्त्मतृीपटल, स्त्मिणणका, तसेच प्रवियकामधील 
स्त्मिणणका यांच्यात सतत मावहतीची देिाणघेिाण होत असते. तसेच 
प्रवियकातील अंतगषत स्त्मिणणकांत देखील आपापसात मावहतीची देि-
घेि किायची असते. या देि-घेि कायाषचे वनयंत्रण किणे आिश्यक 
असते. तसेच तकष -गणणत कक्षात होणाऱ्या कायाषचे देखील वनयंत्रण होणे 
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आिश्यक असते. या वनयंत्रणाचे महत्त्िाच े स्त्िरूप असते ते देि-घेि 
कायाषत आणण तकष -गणणत प्रवियते कालबद्धता वनमाषण किणे. या 
वनयंत्रण तसेच कालबंधन कायाषसाठी प्रवियांमध्ये एक महत्त्िाचा विशशष्ट 
भाग असतो. या विभागास कालचि आणण वनयतं्रण कक्ष (Clock & 

Control Unit - CCU) अस ेम्हणतात. 

 

प्रवियकाच्या आतील भागाचंी सिंचना 
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प्रवियकाला लागणाऱ्या सिष सूचना आणण मावहती स्त्मृवतपटलािि शलहून 
ठेिलेली असते. या सूचनांना संगणकीय आज्ञा (Instructions) म्हणून 
संबोधता येईल ि मावहतीला विज्ञा म्हणिे (Data) म्हणता येईल. आज्ञा 
ि विज्ञा धमळून होणाऱ्या संकशलत मावहतीला सज्ञा म्हणता येईल. 
म्हणिेच स्त्मृवतपटलािि संगणकीय सज्ञा शलवहलेल्या असतात. या संज्ञा 
प्रवियकाला विशशष्ट िमान े द्याियाच्या असतात. सज्ञा अशाप्रकािे 
िमिाि संकशलत करून ठेिल्या की त्यांना सज्ञािली ककिंिा (Program) 
म्हणतात.  

सज्ञािलीतील एकेक आज्ञा आणण विज्ञा घेऊन प्रवियक प्रविया कितो. 
यासाठी स्त्मृती पटलाििील सज्ञेचे स्थान प्रवियकाला ठाऊक असण े
आिश्यक असते. याशशिाय प्रवियेदिम्यान प्रवियक स्त्ितःकडील 
कोणत्याही स्त्मिणणकेतील विज्ञा स्त्मृतीपटलािि कोणत्याही दठकाणी शलहू 
शकतो. म्हणिेच प्रवियकाला स्त्मृतीपटलाििील कोणत्याही स्थानाचा 
वनदेश किणे शक्य असाियास हिे. प्रवियक स्त्मृतीपटलािि स्थान वनदेश 
किणािी विशरे् विज्ञा यासाठी िापितो. या विज्ञेला स्थज्ञा ककिंिा 
(Address) म्हणतात. प्रवियक कायाषत्न्ित असताना त्यास हव्या 
असलेल्या पुढील सूचनेच्या स्त्मृती पटलाििील स्थानाच े कायम भान 
ठेितो. या कामासाठी एक विशेर् यतं्रणा ि एक विशेर् स्त्मिणणका 
प्रवियकाकडे असते. या यंत्रणेस सज्ञा वनयतं्रक (Address Control) 
ि स्त्मिणणकेस सज्ञािली गणक ककिंिा (Program Counter) अस े
म्हणतात.  

प्रवियक स्त्मृतीपटलाशी संिाद साधतांना प्रथम स्त्मृवतपटलाकडे स्थज्ञा 
पाठिून विशशष्ट स्थानाचा वनदेश कितो. त्यानंति िि प्रवियकास 
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स्त्मृवतपटलािि सज्ञा िाचायची असेल ति वनदेशशत स्थानाििील सज्ञा 
िाचतो ि स्त्ितःकडील स्त्मिणणकेत घतेो, अथिा वनदेशशत स्थानािि 
स्त्ितःकडील स्त्मिणणकेतील विज्ञा शलहीतो. या कायाषत प्रवियकाकडून 
स्त्मृतीपटलाकडे स्थज्ञा घेऊन िाणाऱ्या घटकास “स्थज्ञा सिंमक” 
(Address Bus) अस ेम्हणतात ति स्त्मतृीपटल ि प्रवियांमध्ये विज्ञाची 
ने-आण किणाऱ्या घटकास “विज्ञा सिंमक” (Data Bus) अस े
म्हणतात. याचप्रमाणे वनयंत्रणासंबंधीची िी मावहती प्रवियकाकडून 
ददली अथिा घेतली िाते त्या मावहतीची ने-आण किणाऱ्या घटकास  
“वनयतं्रण सिंमक” (Control Bus) अस ेम्हणतात.  

स्त्मृवतपटलािि असलेल्या सज्ञा एका विशशष्ट िमाने नोंदलेल्या असतात. 
प्रथम आज्ञा ि आज्ञाच्या पाठोपाठ या आज्ञेस आिश्यक असलेली विज्ञा. 
िेव्हा स्त्मृवतपटलािरु सज्ञा प्रवियकाकडे येतात तेव्हा प्रवियकाला ती 
आज्ञा आहे की विज्ञा हे या विशशष्ट िमामुळेच समिते. प्रवियकाकड े
येणािी ही आज्ञा असल्यास ती एका विशरे् स्त्मिणणकेत शलवहली िाते. या 
स्त्मिणणकेस आज्ञा स्त्मिणणका (Instruction Register) अस ेम्हणतात. 
या स्त्मिणणकेचे ला िोडून एक विभाग असतो, या विभागात आज्ञेचा अथष 
लािला िातो ि त्या प्रमाणे प्रवियकातील इति घटकांना कायाषन्ियन 
आदेश आणण वनयंत्रण संकेत ददले िातात. आज्ञेचा अथष लािणाऱ्या 
यंत्रणेस सकेंत उकल म्हणिेच (Instruction Decoder) म्हणतात. 
संकेत उकल यंत्रणा वनयतं्रण कक्षाला िोडललेी असते. वनयंत्रण कक्षाला 
कालचि ही िोडलेले असते, हे आपण यापूिीच पावहले आहे. या सिष 
उपघटकांसह संपूणष प्रवियक हल्ली एका िोट्या अवनतिाहक 
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तबकडीिि तयाि केललेा असतो. याला सूक्ष्म प्रवियक म्हणिेच 
(Microprocessor) म्हणतात.  

स्त्मतृीपटल – (RAM) अनेक स्त्मिणणकांचा एकसंघ संच म्हणिे 
स्त्मृतीपटल. सिषसाधािणपणे स्त्मृतीपटलािि प्रत्यके स्त्मिणणकेत ० ते २५५ 
मधील कोणतीही संख्या नोंदिून ठेिता येते. स्त्मृतीपटलािि प्रत्यके 
स्त्मिणणकेचे स्थान वनणित असते आणण या स्थानाचा वनदेश करून त्या 
स्त्मिणणकेत सज्ञा शलवहता ककिंिा िाचता येते. हे प्रवियकाची मावहती 
धमळिताना समिले आहचे. यासाठीच स्त्मृतीपटल प्रवियकांशी विज्ञा 
संिमक, अज्ञा संिमक ि लेखन-िाचन-आप्रदान वनयंत्रक यामाफष त 
िोडलेले असते. स्त्मृवतपटलािि एकूण वकती स्त्मिणणका उपलब्ध आहते 
हीच स्त्मृवतपटलाची क्षमता वकलो अष्टका मध्ये म्हणिे (Kilobytes-

KB) मधे मोिली िाते. एक वकलोबाईट म्हणिे १०२४ अष्टके. 
स्त्मृतीपटलाची क्षमता जितकी अधधक वततकी मोठी ककिंिा स्थक्लष्ट कामे 
या प्रवियका माफष त किविता येतात. अथाषत िापिात असलेल्या 
प्रवियकाच्या स्थज्ञा वनयंत्रण क्षमतेिि म्हणिचे प्रवियकाच्या स्थज्ञा 
संिमकाच्या क्षमतेिि स्त्मृतीपटलाची क्षमता बऱ्याच अंशी अिलंबून 
असते. प्रवियक स्त्ितःच्या स्थज्ञा संिमका माफष त िेिढे स्त्मृतीपटल 
वनदेशीत करू शकतो त्याहून मोठे स्त्मृतीपटल उपयोगात आणाियाच े
झाल्यास स्त्मृतीपटल आणण प्रवियक यांच्या िोडणीतही एक िेगळी 
यंत्रणा िापिािी लागते. या यंत्रणेतून िो स्त्मृतीपटलाचा िाढीि भाग  
उपलब्ध होतो त्यास विस्त्तारित स्त्मतृी पटल (Extended RAM) अस े
म्हणतात. प्रायोवगक संगणकात १६ KB पासून ६४ KB ककिंिा त्याहून 
अधधक क्षमतेचे स्त्मृतीपटल असते. घिगुती िैयशक्तक संगणकात 
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सामान्यपणे ६४ KB ककिंिा ििळपास क्षमतेच े स्त्मृतीपटल असते. मात्र 
िैयशक्तक संगणकात २५६, ५१२ KB ककिंिा याहूनही मोठे स्त्मृतीपटल 
असते. आदान घटकात अंतभाषि असणाऱ्या गोष्टी आपण या लेखात 
पावहल्या आहेतच. संगणक ज्या स्त्िरूपात मावहती स्त्िीकाितो आणण 
प्रविया घटकास ज्या स्त्िरूपात मावहती हिी असते यात बिीच तफाित 
असते. उदाहिणाथष कळपटास मावहती धमळते ती एखादी कळ दाबल्या 
िाण्याच्या स्त्िरूपात, पिंतु कळपटाकडून प्रवियकाकडे मात्र त्या 
कळीची सांकेवतक संख्या ददली िाते. प्राप्त होणाऱ्या मावहतीच े
अशाप्रकािे परिितषन किण्याची यतं्रणा आदान घटकाकडे असत.े 
सामान्यपणे सगंणकाला एकापेक्षा अधधक आदान घटक िोडण्याची 
सोय केलेली असते. कें व्हा आणण कोणत्या आदान घटकांकडून मावहती 
स्त्िीकािायची याच े वनयंत्रण प्रवियकाकडे असते. कांही आदान घटक 
वनयंत्रण संिमका माफष त वनयंत्रण संकेताने प्रवियाकाचे स्त्ितःकडे लक्ष 
िेध देखील करून घऊे शकतात. सामान्यपणे आदान घटक वनिडीचा 
वनदेश प्रवियक स्थज्ञा संिमकािि प्रसारित कितो, आदान घटक या 
स्थज्ञेसह वनयतं्रण संकेताची उकल करून हा संकेत त्याच्या किीता 
असल्यास स्त्ितःकडील उपलब्ध मावहती विज्ञा संिमकािि प्रसारित 
कितो. या सिष यंत्रणा म्हणिेच मावहतीच ेसांस्थख्यकी परिितषन किणािी 
यंत्रणा, स्थज्ञा उकल यंत्रणा आणण लक्षिेधी यंत्रणा (Address 

decoding, Intrupt Generator) आदान घटक ि प्रवियक यांच्यात 
मध्यस्थाची भूधमका बिाितात. या सिष यतं्रणांना एकवत्रतपणे आधाि 
मध्यस्थ (Input Interface) असे म्हणतात. 
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आदान घटका प्रमाणचे प्रदान घटकाचे ही आयोिन असते. 
प्रवियकाकडून प्रदान घटकाकडे ददली िाणािी मावहती संख्यांच्या 
स्त्िरूपात असते पण प्रदान घटक मात्र हीच मावहती िेगळ्या स्त्िरुपात 
देतो. उदाहिणाथष िाप यंत्राकडे प्रवियक संख्या पाठवितो पिंतु िापयंत्र 
त्या संख्या अनुरूप अक्षिे ककिंिा शचन्ह कागदािि िापते. यासाठी प्रदान 
घटकाला प्रवियकाकडून येणाऱ्या सांख्यकी मावहतीत हिे तसे परिितषन 
करून घ्याि े लागते. हे परिितषन किणािी यंत्रणा प्रदान घटकातच 
उपलब्ध असते. तसेच संगणकाला एकाहून अधधक प्रदान घटक 
िोडलेले असतात. यातील विशशष्ट प्रदान घटक वनिडण्याच े वनयतं्रण 
प्रवियकाकडे असते. या वनिडीसाठी प्रवियक स्थज्ञा संिमकािि प्रदान 
घटक वनिडीचा वनदेश प्रसारित कितो प्रदान घटक या संज्ञेची उकल 
करून हा वनदेश स्त्ितःकिता असल्यास विज्ञा संिमांकािि उपलब्ध 
असणािी मावहती स्त्िीकारून ती योलय स्त्िरूपात प्रदान कितो. आदान 
मध्यस्था सािखीच ही सज्ञा उकल यंत्रणा आणण आलेल्या मावहतीच ेयोलय 
परिितषन किणािी यतं्रणा प्रदान घटक ि प्रवियक यांच्यात मध्यस्थी 
किते म्हणूनच या यंत्रणेत प्रदान मध्यस्थ (Output Interface) 
म्हणतात. अनेक िेळा संगणकास काही आदान ि काही प्रधान घटक 
एकवत्रतपणे योिलेले असतात. अशा िेळी प्रवियक ि आप्रदान घटक 
यांच्या मधील मध्यस्थाला आप्रदान मध्यस्थ (I/O Interface) असे 
म्हणतात. 

आप्रदान घटकांमध ेआदान ि प्रदान अशा दोन्ही विया होत असल्याने या 
वियांना संगणवकय संिाद (Computer Communication) असेही 
संबोधले िाते.  
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प्रदान घटक प्रवियकाशी दोन प्रकािांनी संिाद कितात. समन्ियीत 
सिंाद म्हणिे (Parallal Communication) आणण अनिुधमत सिंाद 
म्हणिे (Serial Communication). या दोन संिाद प्रकािांची मावहती 
आपणास पुढील लेखातून धमळेलच. संिाद साधण्याच्या प्रदान घटकांच्या 
पद्धती अनुसाि प्रदान मध्यस्थांची यतं्रणा देखील बदलत असते. यामुळेच 
संिाद प्रकािािरून नही मध्यस्थांच ेिेगिेगळे प्रकाि पडतात. उदाहिणाथष 
समन्ियीत संिाद मध्यस्थ ि अनुिधमक संिाद मध्यस्थ. सामान्यपण े
िैयशक्तक संगणकास काही आिश्यक आदान-प्रदान घटक मूलतः 
िोडलेले असतात. यात कळपट, दृकपटल इत्यादी घटक येतात. पिंत ु
काही अधधक आप्रदान घटक िोडण्यासाठी विविध उपयोगी अस े
सामान्यत प्रदान मध्यस्थ संगणकाला िोडलेले असतात ककिंिा सहि 
िोडता यतेात. हा मध्यस्थ एका बािूने प्रवियकाला िोडला िातो ि 
दुसऱ्या बािूस प्रदान घटकांसाठी विशेर् िोडणी उपलब्ध असते. या 
िोडणीला संिाद तळ ककिंिा (Communication Port) अस ेम्हणतात. 
अस े विशेर् संिाद तळ संिादाच्या दोन्ही प्रकािात म्हणिेच समन्िय 

संिाद व अनुिधमत संिाद यासाठी उपलब्ध असतात.  

स्थायी स्त्मतृीसाठी आधवुनक संगणकात विद्युत-चुंबकीय फीत ककिंिा 
मंिुर्ा िापिलेली असते. लहान अथिा घिगुती संगणकात सामान्यपण े
ध्िनी लेखना साठी िापि किण्यात येणाि े चुंबक फीत डबी (Audio 

Magnetic Tape Cassette) िापिली िाते ति मोठ्या संगणकात 
चुंबक फीतीची मोठी गुंडाळी (Magnetic Tape Spool) िापिली 
िाते. तसेच चुंबकीय मंिुर्चेे दोन प्रमुख प्रकाि आहेत. एका प्रकािात 
पातळ प्लात्स्त्टकच्या तबकडीिि चुंबकीय विलेपन करून तयाि केलेली 
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मंिुर्ा चांगल्या कागदी िेष्टनात अथिा प्लात्स्त्टकच्या िेष्टनात बसिलेली 
असते, वहला लिशचक मंिुर्ा ककिंिा (Floppy Disk) म्हणतात. ति 
अचुंबकीय धातूच्या तबकडीिि चुंबकीय विलेपन करून ती धातूच्या 
िेष्टनात बसिून कठीण मंिुर्ा म्हणिेच (Hard Disk) तयाि होते. 
लिशचक मंिुर्ा हिी असेल तेव्हा उपयोग कताष स्त्ितः बदल ूशकतो, मात्र 
कठीण मंिुर्ा यतं्रात कायमस्त्िरूपी बसिलेली असते. 
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सगंणकीय सखं्या वनर्मिंती  

संगणकातील भौवतक घटकांची आणण त्यातील अंतगषत घटकांची मावहती 
आपण आता पयांत धमळविली. या भौवतक घटकांमुळे संगणकाचे कायष 
चालत.े पण हे कायष ज्यािि चालते ती मावहती मात्र भौवतक स्त्िरुपाची 
नसते. ज्या सूचना ददल्या िातात त्या सुचनाही भौवतक स्त्िरुपांच्या 
नसतात. भौवतक गोष्टीहून वनिाळ्या अशा मानिी बुद्धीच्या तकष शदु्ध 
संकल्पनांच्या स्त्िरुपात या गोष्टी असतात. याच तकष शदु्ध बौजद्धक 
संकल्पनांच्या संचातून तयाि होतात संगणकाच ेअणभभौवतक घटक. 

या पुढील लेखातून संगणकाच्या अणभभौवतक घटकांचा अभ्यास आपण 
किणाि आहोत. या घटकाच्या वनर्मिंतीतील मूलभूत सूक्ष्म घटक म्हणि े
संगणकीय संख्या. या संख्या मधून धमळणािे अक्षि संकेतही पाहू.  

आपण िगभि अंकगणणतात दशमान संख्या िापितो. या संख्या पद्धतीत 
कोणतीही संख्या वनदेशीत किण्यासाठी ०, १, २, ३, ४, ५, ६, ७, ८, ९ 
या दहा शचन्हांचा आपण िापि कितो उदाहिणाथष सतिा = १७,  दोनश े
पासष्ट = २६५, तीन हिाि आठशे चौऱ्याण्णि = ३८९४ इत्यादी. 

विद्युत प्रिाहातून असे वनणित स्त्िरुपाचे संकेत तयाि किण े
संगणकासाठी आिश्यक आहे. कािण आिचा संगणक हा विद्यतु 
संचशलत आहे. ज्या संकेतात कदावप बदल होणाि नाही असे वनणित 
संकेत म्हणिे विद्युत मंडलात “प्रिाह आहे” आणण “प्रिाह नाही”. या 
दोनच संकेतांपासून सिष संख्या तयाि किण्यासाठी प्रथम आपण दशमान 
संख्या वनर्मिंती त्यादृष्टीने तपासून पाहू. दशमान पद्धतीत संख्या 
मोिताना (०) शून्य ते (९) नऊ या खणुा वनयोजित िमाने यतेात आणण 
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शून्य ते नऊ इतकी अंक गणना होते. यापुढे अंक गणना किण्यासाठी 
दहा शचन्ह पैकी १ हे शचन्ह प्रथम शलहून मग त्यापुढे शून्य ते नऊ पैकी 
एक शचन्ह शलवहण्याचा िम येतो. यातून १० ते १९ म्हणिेच अंकगणना 
होते. यानंति २ हे शचन्ह प्रथम शलहून पुढे शून्य त ेनऊ पैकी एक शचन्ह 
येते ि २० त े २९ अंकगणना होते. याच प्रकािे ०० ते ९९ पयांत 
अंकगणना दोन शचन्हांच्या एकवत्रत उपयोगातनू धमळते. तीन शचन्ह एकत्र 
करुन ९९९ पयांत आणण चाि शचन्हांना योिून ९९९९ पयांत मोिणी किता 
येते. याच पद्धतीने आपण अनंत संख्या शलहू शकतो. आता हेच तत्ि 
फक्त दोन शचन्ह िापरुन उपयोगात आणाियाचे आहे. विद्यतु प्रिाह 
‘नाही’ म्हणिे ‘०’ आणण विद्युत प्रिाह ‘आह’े म्हणिे ‘१’. असे संकेत 
मानुन शनू्य ि एक या शचन्हांतून दशमान पद्धती प्रमाणेच संख्या तयाि 
किाियाच्या आहेत. या संख्या खालील प्रमाणे तयाि होतील. 

दशमान 
संख्या 

 दोन अंकी 
संख्या 

ससंख्या 

 तीन अंकी 
संख्या 

अंकीससंख्या 

 चाि अंकी संख्या 
००  ० ०  ० ० ०  ०

० 
० ० ० 

०१  ० १  ० ० १  ० ० ० १ 
०२  १ ०  ० १ ०  ० ० १ ० 
०३  १ १  ० १ १  ० ० १ १ 
०४     १ ० ०  ० १ ० ० 
०५     १ ० १  ० १ ० १ 
०६     १ १ ०  ० १ १ ० 
०७     १ १ १  ० १ १ १ 
०८         १ ०

० 
० ० 

०९         १ ० ० १ 
१०         १ ० १ ० 
११         १ ० १ १ 
१२         १ १ ० ० 
१३         १ १ ० १ 
१४         १ १ १ ० 
१५         १ १ १ १ 
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दशमान पद्धतीत १० शचन्हे असल्याने या पद्धतीस दशमान (Decimal) 

म्हणतात. तद्वतच या पद्धतीत दोनच शचन्हे असल्याने या पद्धतीला 
वद्वमान पद्धत म्हणिे (Binary System) म्हणतात. िसे दशमान 
पद्धतीत दोन अंकी संख्या मध्ये ०० ते ९९ इतक्या संख्या होतात ति तीन 
अंकी संख्या मध्ये ००० ते ९९९ इतक्या संख्या होतात. तसेच या वद्वमान 
पद्धतीत दोन अंकी ०० ते ११ ि तीन अंकी ००० ते १११ अशा संख्या 
धमळतात. दशमान संख्यामध्ये िापिलेल्या शचन्हांना अंक म्हणतात 
वद्वमान संख्यांची दोन शचन्ह विद्युत परिमंडळातून धमळत असल्याने त्यांना 
“विद्युत परिमंडळ एकक” यातील पवहल्या अक्षिा पासून बनलेल्या 
“विपक” (Bit) या शब्दाने ओळखता येईल. चाि विपकांनी बनलेल्या 
संख्या ०००० ते ११११ या (० ते १५ दशमान) संख्या तयाि होतील. 
आठ विपकातून ० ते २५५ (दशमान) संख्या धमळतील. आठ विपकांच्या 
संख्येला “अष्टक” म्हणिेच (Byte) म्हणतात. म्हणिेच एका अष्टकाची 
दशमान ककिंमत ० ते २५५ च्या दिम्यान असते. संगणकाच्या स्त्मिणणकेत 
अथिा स्त्मृतीपटलाच्या एका स्थानािि एक अष्टक नोंदून ठेिता येते. 
म्हणनूच स्त्मृवतपटलाििील एका स्थानािि ० ते २५५ दिम्यानची 
कोणतीही संख्या नोंदिता येते असे आपण यापूिीच्या लेखात िाचले 
आहे. याच अष्टकातून धमळणाऱ्या ० ते २५५ संख्यातंून संगणकातील 
प्रवियक स्त्ितःला लागणाऱ्या सिष मावहती ि सूचना घेतो. याच 
अष्टकाच्या स्त्िरुपात स्त्मृवतपटलािि प्रवियकाला देण्याची मावहती 
संकशलत केलेली असते.  

सांस्थख्यकी संगणकातील प्रवियक, प्रवियकातील स्त्मिणणका मधील 
संख्या ििच प्रविया कितो. या स्त्मिणणकां मधे ज्या संख्या असतात त्या 
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एका अष्टकाचा स्त्िरुपातच म्हणिे ० ते २५५ च्या दिम्यान असते. पिंत ु
आपणास संगणकाकडून त्याहून कैक पटीन ेमोठ्या असलेल्या संख्या िि 
प्रविया किाियाच्या असतात. या संख्या एका अष्टका एििी दोन ककिंिा 
चाि अष्टकात शलवहल्या िातात ि स्त्मतृीपटलािि ही अष्टके विशशष्ट 
िमान े शलवहली िातात. संगणकाचे हे एक िेगळेच संख्याशास्त्त्र आह.े 
संगणकाच्या वद्वमान संख्याशास्त्त्राचा अभ्यास म्हणिे संगणकशास्त्त्राचा 
एक मोठा भाग आहे पिंतु हा भाग या पाठ्यिमाच्या कके्षबाहेिचा आहे. 
ही एिढीच मावहती संगणकाच्या अणभभौवतक घटकाच्या अभ्यासासाठी 
पुिेशी आहे. सांख्यकी सगंणकास देण्यात येणािी सिष मावहती ि सूचना 
संख्यांच्या स्त्िरुपात असतात, मात्र आपणास संगणकाकडून करुन 
घ्याियाची कामे मात्र पुणषतया िेगळ्या स्त्िरुपाची असतात. गणणती 
प्रविया बिोबिच अनेकदा संगणक, शब्दातील मावहतीच े व्यिस्थस्थत 
संकलन किण्याच े कामही कित असतो. यासाठी संगणकास मानिी 
भार्ेतील अक्षि ेआणण शचन्ह ेयांची ओळख करुन देणे आिश्यक आहे. 
यासाठी एका अष्टकातून धमळणाऱ्या ० ते २५५ संख्यापैंकी ३२ ते १२७ 
या संख्यांना विशेर् अक्षि ेि शचन्हांचे संकेत ददले आहेत. तसेच ०० त े३१ 
या संख्यांना विर्ेश वनयंत्रण संकेत ददल े आहेत. हे संकेत प्रथम 
अमेरिकेत तयाि केल े ि त्यानंति िगभि ग्राह्य धिण्यात आले यामळेु 
याला अमेरिकेत अक्षि संकेत प्रमाण (American Standard Code 

for Information Interchange - ASCII) म्हणतात. 

संगणकातील कोणत्याही भौवतक घटकात अष्टक नोंदण्यासाठी आणण 
अष्टका ची देिाण घेिाण किण्यासाठी आठ विद्युत मंडलांच े आयोिन 
किािे लागते, कािण एका विद्युत मंडळातील प्रिाह नाही = ० आणण 
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प्रिाह आहे = १ या संस्थेतनू एक विपक म्हणिे (Bit) धमळेल. यामुळे 
संगणकास िेव्हा बाहेिील आप्रदान घटकांशी संिाद किाियाचा असतो 
तेव्हा संगणक ि आप्रदान घटक यांच्यामध्ये आठ विद्युत मंडलाचंी 
िोडणी किणे आिश्यक होते. याशशिाय काही वनयंत्रण संकेत मडंलांची 
िोडणी देखील याबिोबि आिश्यक असते. संगणकांचा बाह्य यंत्राशंी 
होणािा संिाद “समन्िधयत संिाद” ि “अनुिधमक संिाद” या दोन 
पद्धतीने होतो हे आपण मागील पाठात िाचले आहे. विद्यतु मडंलातंून 
संख्या वनर्मिंती अभ्यासल्या मुळे या पद्धती आता आपणास नीट समिू 
शकतील. संगणक संिाद िोडणीत अष्टकातील प्रत्येक विपकाच्या 
िहनासाठी िेगळे विद्युत मंडल िापिल े िाते आणण आठही विपकांचे 
िहन आणण नोंदणी एकाच िेळी होते ि त्यांच्या समन्ियातनू एक अष्टक 
एकदम ददले-घेतले िाते. अशा प्रकािच्या िोडणी माफष त होणािा संिाद 
म्हणिे “समन्िधयत संिाद”. या प्रकािात आठही विद्युत मंडले तसेच 
वनयंत्रण संकटासाठी असलेली अधधक विद्युत मंडले ही सिष मडंले विद्यतु 
गुणांविर्यी सूक्ष्मपणान े सणान असणािी असािी लागतात. त्यामुळे 
समन्िधयत िोडणीन े िोडलेला आप्रदान घटक संगणकापासून अधधक 
दूि ठेिता येत नाही. कािण अष्टका साठीची आठ ि वनयंत्रण संकेतासाठी 
योिलेली विद्युत मंडले यामधे सिष विद्युत गणु-विशेर्ांचे सूक्ष्मतनेे समान 
असणे कठीण असते, ति यापेक्षाही अधधक विद्युत मंडलाचें आयोिन 
अधधक अंतिापयांत िास्त्तविक होत नाही. 

आप्रदान घटक िेव्हा संगणकापासून अधधक अंतिािि स्थस्थत असतो 
तेंव्हा अष्टकातील प्रत्येक विपकासाठी िेगिेगळे विद्युत मंडळ न योिता 
एकाच विद्युत मडंळातून एकापाठोपाठ एकेका विपकाचे ि वनयंत्रण 
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संकेताचे िहन विशशष्ट िमाने किणे अधधक सोयीचे ठिते. यामुळे एक 
विद्युतट मंडल प्रदान संकेतासाठी, एक विद्युत मंडल आदान संकेतासाठी 
ि अन्य विद्युत मडंले वनयंत्रण ठेिण्यासाठी अशा योिनेने एकूण विदु्यत 
मंडलाचंी संख्या वनम्म्याहून कमी केली िाते. या प्रकािच्या संिादात 
अष्टकातील विपकांचे िहन एकाच िेळी न होता अनुिमाने होत 
असल्याने या संिादाचा अनुिधमक संिाद म्हणतात. येथे संगणक ि 
आप्रदान घटकांत विपकांचा ि वनयंत्रण संकेतांचा िम वनणित असािा 
लागतो. तसेच या अनुिमाने एकापाठोपाठ येणाऱ्या प्रत्येक ० ि १ या 
संकेतांचा कालािधी वनणित असािा लागतो. म्हणिेच पयाषयान े विपक 
िाहनाचा िेग वनणित असािा लागतो. हा िेळ एका संकटात अमुक-
अमुक विपक, म्हणिचे विपक-प्रवत-सेकंद अशा परिमाणात मोिला 
िातो. या प्रमाणाला अनुिधमक संिादाची संकल्पना शोधणाऱ्या एधमली 
बोडॉट या शास्त्त्रज्ञाच्या नािािरुन बॉड अस ेसंबोधण्यात यतेे उदाहिणाथष 
१२०० विपक प्रवत सेकंद म्हणिे १२०० बॉड. अनुिधमत संिादाच्या 
आयोिनामळु संगणक दुिस्थ आप्रदान घटकाशी अथिा दुिस्थ 
संगणकाशी दूिध्िनी यंत्रणेद्वािे देखील सुसंिाद साधू शकतो. 

 

आिचा संगणक पुिीच्या संगणकापेक्षा अवतशय िगेिान झाला 
असल्याने मावहतीच्या िहनाचा िेग “बॉड” मधे मोिणे कालबाह्य 
झाले आहे. त्या ऐििी हा िेग आता १०००,००० अष्टके प्रवत सेकंद  
(MB) इतक्या प्रचंड मोठ्या प्रमाणात मोिला िातो.  
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सगंणकाच ेअभी भौवतक घटक  

स्त्मृती पटलाििील सज्ञा ंमधे प्रथम आज्ञा आणण त्या आज्ञांच्या पाठोपाठ 
आिश्यक विज्ञा असा वनणित िम असतो हे आपण पावहलेच आहे. 
स्त्मृतीपटलािि स्थानांना स्थज्ञा माफष त वनदेशशत करून त्या स्थानाििील 
सज्ञा प्रवियकाला धमळते हेही आपण यापूिी पावहले आहे. ही स्थान े० 
स्थज्ञेने सरुुिात होतात आणण स्त्मृती पटलाििील अखेिच्या स्थानापयांत 
िमिाि मोिसंख्यांच्या स्त्िरूपात स्थज्ञेने वनदेशीत केली िातात. 

संगणकाला विद्युत पुििठा सुरू किताना प्रवियकातील सिष स्त्मिणणका 
रिक्त असतात म्हणिेच त्यांच्या ० ही संख्या असते. सज्ञािली गणक 
स्त्मिणणकेतही ० हीच संख्या असते. हीच ० स्थज्ञा स्त्मृवतपटलाकड े
पाठिून प्रवियक पवहली आज्ञा स्त्ितःकडे घेतो ि या आज्ञेची संकेत 
उकल करून त्या अनुसाि कायाषन्ियन कितो. हे कायष होत असताना 
प्रवियकातील सज्ञािली गणकात पुढील आज्ञेची स्थज्ञा तयाि होते. 
पवहल्या आज्ञचेे कायाषन्ियन संपताच प्रवियक सज्ञािली गणकातील 
स्थज्ञेनुसाि स्त्मतृीपटलाििील पुढील सज्ञा आज्ञा स्त्मिणणकेत घतेो. या 
कायाषची पुनिािृत्ती होत िाहते ि संगणक कायषित िाहतो. 

सामान्यपणे सिष प्रवियकांच्या बाबतीत आज्ञेच्या स्त्िरूपात ० ही संख्या 
आल्यास त्याचा अथष “काही न किता पुढे िा” असा होतो. या 
आज्ञापालनात फक्त सज्ञािली गणकात पुढील आज्ञेची स्थज्ञा तयाि 
किण्याची विया केली िाते. ० ही संख्या स्त्मृतीपटलािि असणे म्हणि े
स्त्मृतीपटलाििील हे स्थान रिक्त असण्यासािखे आहे. यािरून एक गोष्ट 
शसद्ध होते ती ही की स्त्मृतीपटल पूणषपणे रिक्त असेल ति संगणक 
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काहीही करू शकणाि नाही. म्हणिेच संगणकातील प्रविया घटकाला 
िीिपुििठा सुरू किण्यापूिी स्त्मृतीपटलािि सज्ञा शलवहलेली असाियास 
हिी. अस ेकिणे बिेच कठीण होईल, कािण त्यासाठी प्रवियकास िीि 
पुििठा सुरू होण्याआधीच स्त्मृतीपटलािि लेखन किणािी िेगळी यंत्रणा 
तयाि किािी लागेल. अस े किण्याऐििी िैयशक्तक संगणकात स्त्मृती 
पटलाचा पवहला थोडासा भाग विशेर् प्रकािच्या स्त्मृतीचा बनविला िातो. 
या स्त्मृतीिि एकदा शलवहलेली मावहती विद्युत पुििठा बंद केल्यािि सुद्धा 
पुसली िात नाही. या विशेर् प्रकािच्या स्त्मृतीस स्त्मतृी लखे (ROM) 
अस े म्हणतात. या स्त्मृती लेखात संगणक सुरु किताच संगणकास 
द्याियाच्या काही मूलभूत सज्ञा शलवहललेी सज्ञािली असते. हा स्त्मृती 
लेख आणण त्यातील सदैि उपलब्ध सज्ञािलीमळेु आता संगणकास 
िीिपुििठा सुरू कितात संगणक व्यिस्थस्थत सुरू होतो ि या स्त्मृती 
लेखातील सज्ञािली अनसुाि कायाषन्ियन सुरू होते. या मूलभूत सज्ञािली 
माफष त खालील कायष करून घेतली िातात. 

१. स्थायी स्त्मृती कडून काही विशेर् सज्ञािली घेऊन त्या 
स्त्मृतीपटलािि विशरे् दठकाणी शलवहणे ि त्यांच े योलय िेळी 
कायाषन्ियन किणे. 

२. संगणकाच्या कळपटा कडून मावहती घऊेन ती स्त्मृवतपटलािि 
शलवहणे ि त्यािरून पूिषवनयोजित संकेताप्रमाणे कायष किणे ... 
इत्यादी. 

या मूलभूत सज्ञािलीस वतच्या ििील कायाषमुळेच आप्रदान प्रािभं 
सज्ञािली (आप्रास) (Basic Input Output Software – BIOS) 
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अस े म्हणतात. आप्रदान प्रािंभ सज्ञािलीत सामान्यतः सिषप्रथम 
संगणकातील प्रमुख भौवतक घटकांची तपासणी करून त्यासंबंधीचे 
वनष्कर्ष दाखिणाऱ्या सज्ञािली देखील असतात. मात्र अशा तपासणीस 
सज्ञािली लहान ककिंिा घिगुती िैयशक्तक संगणकात असतातच असे 
नाही.  

स्त्मृवत लखेात आप्रदान प्रािंभ सज्ञािली असलेला संगणक सुरू किताच 
आप्रास चे कायष सुरू होते. त्यामुळे संगणकाच ेभौवतक घटक तपासले 
िातात ि त्याची मावहती दृक-पटलािि ददली िाते. अथाषत त्यासाठी 
दृक-पटलाच्या चाचणीत दृक-पटलाच ेघटक वनदोर् आढळलेले असािेत. 
त्यानंति आपणास स्थायी-स्त्मृती ििील विशेर् स्थानाििील एक विशरे् 
सज्ञािली स्त्मृतीपटलािि विशशष्ट दठकाणी शलवहतो ि वतच े कायाषन्ियन 
सुरू कितो. या विशेर् सज्ञािलीचे कायष असते संगणकातील आदान-
प्रदान घटकांचे कायष वनयंत्रण किणे, तसेच स्थायी-स्त्मृती ि ििील 
मावहतीची योलय प्रकािे देिाण-घेिाण किणे, स्थायी-स्त्मतृी ििील 
मावहतीचे व्यिस्थस्थत वनयोिन किणे इत्यादी. म्हणिेच संपूणष 
संगणकाच्या कायाषचे ि भौवतक घटकांचे योलय वनयोिन किणे. या 
कायाषला दुसऱ्या शब्दात “कायषकािी पयषिेक्षण” म्हणता येईल म्हणूनच 
या विशेर् सज्ञािलीस कायषकािी पयषिणेक्षका (Operating System) 

म्हणतात. या कायषकािी पयषिेणक्षके मुळे संगणकातील सिष घटकांचा 
संिाद योलय तऱ्हेने होतो. िोट्या ककिंिा घिगुती संगणकात अनेक िेळा 
घिगुती ध्िनी-लेखन-चुंबकीय फीत स्त्मृती म्हणून िापिण्यात येते, त्यामुळे 
या संगणकात कायषकािी पयषिेणक्षका अशा स्थायी सधमती कडून घणे े
व्यिहायष नसते त्यामुळे कायषकािी पयषिेणक्षका आप्रास सज्ञािली प्रमाणेच 
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स्त्मृती लेखात शलवहलेली असते. अशािेळी आप्रास सज्ञािली कळपटा 
कडून मावहती घणे्यापुिती ती ि वतच े स्त्मृवतपटलािि योलय प्रकािे 
वनयोिन तसेच स्त्मृती पटलािि योलय प्रदान किण्याचे कायषकते ि हे कायष 
बिेचसे कायषकािी पयषिेणक्षका हे सािखेच असते त्यामुळे अशा सगंणकात 
प्रधान प्रािंभ अज्ञािली नसल्यासािखीच असते ती कायषकािी प्रणाली 
याशचकेच्या आिंभीच संललन असत े

आपण हे पूिीच अनेक िेळा पावहले आहे की संगणकाला म्हणिेच 
प्रवियकाला द्याियाच्या सिष संज्ञा केिळ ० ते २५५ यामधील संख्यांच्या 
स्त्िरूपात असतात. अक्षि संकेतही यातनूच तयाि होतात ि लहान-
मोठ्या सिष संख्यादेखील यातूनच धमळतात. संगणक संचालकाला िे 
काही कायष संगणकाकडून करून घ्याियाचे असते त्यासाठी लागणािी 
सिष मावहती ि सूचना या प्रवियकाला समिणाऱ्या आज्ञा ि विज्ञा, ज्या 
विज्ञा ं मधे लहान मोठ्या संख्यांची अष्टके ि अक्षि संकेत प्रमाणानरुुप 
अष्टके यांचा समािेश होतो. यांची प्रवियकाच्या तकष -गणणती स्त्िरूपात 
माडंणी करून अज्ञािली शलहािी लागते. िेव्हा हीच अज्ञािली पूणषतया 
प्रवियकाला समिणाऱ्या संख्यांच्या स्त्िरूपातच शलवहली िाते, तेव्हा 
वतला यतं्र भार्ा (Machine Language) म्हणतात. 

प्रवियकांच्या यंत्र भार्ेत अज्ञािली शलवहतांना मूळ कायाषची प्रवियकाच्या 
प्रविया किण्याच्या स्त्िरूपाअंतगषत पुनमाांडणी किािी लागते. नंति या 
मांडणीचे प्रवियाकाच्या आज्ञांच्या संख्या ि त्यापाठोपाठ आिश्यक 
विज्ञा शलहून अज्ञािली पूणष किािी लागते. या विज्ञा ंमध्ये लहान-मोठ्या 
संख्यामध्ये मोडणािी अष्टके आणण अक्षि संकेत अष्टके योलय दठकाणी 
योलय प्रवियांसाठी योिािी लागतात. या सिष गोष्टींचे भान ठेिून यंत्र-
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सज्ञािली शलहून ती संगणकास पुििणे फािच जिवकिीचे काम आहे. या 
कायाषत फक्त अष्टके आणण अष्टकेच असतात, आणण तिीही प्रत्येक 
दठकाणी त्या-त्या स्थानाला अनुरुप त्यांचे अथष िेगिेगळे असतात. 
त्यामुळेच ही स्थक्लष्टता िाढते. या कायाषत सुलभता आणण्यासाठी 
प्रवियांच्या आज्ञाथष संख्यांना म्हणिेच अष्टकानंा मानिी भार्ेशी 
िुळणािी विधाने देऊन संगणक सज्ञािली या विधानांद्वािे शलवहली िाते. 
नंति या सज्ञािलीतील विधानांसाठी प्रवियकाच्या आज्ञाथष संख्या 
शलवहण्यासाठी एका विशेर् सज्ञािलीचा उपयोग केला िातो. या 
संज्ञािलीस विधान परिितषक (Assembler) अस े म्हणतात. आणण 
विधानांच्या उपयोगातून सज्ञा ि शलहून संगणकाशी संिाद होतो, म्हणून 
या संिाद प्रकािाला विधान भार्ा (Assembly Language) 
म्हणतात. येथ े प्रथम विधान भार्ेत संज्ञा ि शलहून नंति वतच े विधान 
परिितषकाकडून परिितषन करून घेऊन धमळणाऱ्या यंत्र सज्ञािलीच े
कायाषन्ियन केल ेिाते. यामुळे सुरुिातीला सज्ञा ि शलवहणे आणण वतच े
परिितषन किणे यात िेळ िात असला तिी नंतिच ेकायाषन्ियन अवतशय 
सुलभ आणण िेगिान असते. िािंिाि उपयोगात येणाऱ्या आणण बदलाची 
आिश्यकता नसणाऱ्या संगणकीय कायाषसाठी अशाप्रकािे सज्ञािली 
शलवहणे फािच सोयीच ेठिते. 

यंत्र भार्ा आणण विधान भार्ा संगणकाच्या वनम्नस्त्तिीय भार्ा म्हणनू 
ओळखल्या िातात. कािण त्या विशशष्ट प्रवियकासाठीच शलवहलेल्या 
असतात. एका प्रवियासाठी शलवहलेली विधान सज्ञािली दुसऱ्या 
प्रवियका िि चालत नाही. शशिाय प्रवियक फक्त तकष -गणणत किीत 
असल्यान ेप्रत्यक्ष संगणकास सोपिण्याचा कायाषची वनव्िळ तकष -गणणत 
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स्त्िरूपात माडंणी करून त्यानुसाि यतं्र भार्ते अथिा विधान भार्ेत 
सज्ञािली शलवहणे हे स्थक्लष्ट आणण कठीण तसचे िेळ दिडणािे काम 
ठिते.  

संगणकास द्याियाचे कायष प्रथम इंग्ललश भार्ेशी साधम्यष असलेल्या 
मोिक्या आणण नमेक्या शब्दात िमिाि शलहून मग या कायष-िमाची 
तकष -गणणत स्त्िरूपातील मांडणी ि त्या नुसाि यंत्र भार्ेत अज्ञािली 
शलवहण्याची विया संगणकामाफष त करून घतेा आली, ति मात्र 
संगणकाच े संचालन फािच सुलभ होईल. हीच कल्पना साकाि होते 
संगणकाच्या उच्चस्त्तिीय भार्ेत. या कल्पक संयोिनेप्रमाणे संगणकाच्या 
कायाषची िमिाि सूची प्रथम तयाि केली िाते. नंति ही सूची विशशष्ट 
उच्चस्त्तिीय भार्ेत िापिण्यात येणाऱ्या नेमक्या आणण मोिक्या इंग्ललश 
सदृश्य शब्दांनी बनलेल्या लहान-लहान िाक्यात शलवहली िाते. ही 
उच्चस्त्तिीय भार्ेतील सज्ञािली नंति सगंणकाच्या दुसऱ्या विशशष्ट 
संज्ञािलीकडून तकष -गणणत स्त्िरूपात माडंली िाऊन वतच े यंत्र-भार्ते 
रूपांति ि कायाषन्ियन होते. ही विशशष्ट संज्ञािली उच्चस्त्तिीय भार्ेतील 
सज्ञािली ि प्रवियांची यंत्र-भार्ा यामध्ये मध्यस्थाचे काम किते. या 
मध्यस्थाशशिाय अशा उच्चस्त्तिीय भार्ते संगणकाशी संिाद साधण े
अशक्य असते. संगणकाच्या उच्चस्त्तिीय भार्ेचे मध्यस्थ दोन प्रकािच े
आहेत. एका प्रकािात मध्यस्थ आपण उच्चस्त्तिीय भार्ेत ददलेल्या 
एकेका सूचनेची तकष -गणणत नोंदणी त्ििीत कितो ि त्यानुसाि यंत्र- 
सज्ञािली वनयोिून वतच े कायाषन्ियनही कितो. यात एकेका सूचनचे े
अनुिमाने कायाषन्ियन होत िाहते. त्यामुळे उच्चस्त्तिीय भार्ेतील 
सूचनेची तकष वनष्ठ मांडणी ि त्यािि तकष -गणणत प्रवियेच े संचालन या 
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दोन्ही विया आलटून-पालटून होत िाहतात. या प्रकािात मध्यस्थ 
सज्ञािली संगणकाच्या स्त्मृतीत कायम स्त्िरुपी असणे आिश्यक असते. 
या प्रकािच्या मध्यस्थाला भार्ा अनिुतषक (Language 

Interpreater) अस े म्हणतात. दुसऱ्या प्रकािचा मध्यस्थ उच्चस्त्तिीय 
भार्ेतील सिषच्या सिष सचूना एकवत्रतपणे तकष -गणणत स्त्िरूपात मांडतो 
ि या मांडणीतून संपुणष यंत्र-सज्ञािली शलहून काढतो. या यंत्र-सज्ञािली चे 
कायाषन्ियन होत असताना मूळ उच्चस्त्तिीय भार्ेची सज्ञािली ककिंिा 
मध्यस्थ सज्ञािली संगणकाच्या स्त्मृतीत असणे आिश्यक नसते. कािण 
उच्चस्त्तिीय भार्ेत शलवहलेली सज्ञािली एकदा यंत्र-सज्ञािली मध्य े
परििर्तिंत करून घेतली की या परिितषनातून धमळणािी यतं्र-सज्ञािली 
स्त्िततं्र पुढे पण पुढे केव्हाही कायाषन्िधयत होऊ शकते. या प्रकािच्या 
मध्यस्थ सज्ञािलीस भार्ा परिितषक (Language Compiler) असे 
म्हणतात.  

उच्चस्त्तिीय भार्ते बेशसक, कोबॉल, पास्त्कल इत्यादी भार्ा मोडतात.   

याच लेखमालेच्या पुढील भागात आपण बेशसक या उच्चस्त्तिीय भार्ेचा 
देखील अभ्यास किणाि आहोत. 

BASIC = Beginners All purpose Symbolic Instruction 

Code. 

COBOL = Common Business Oriented Language. 

FORTRAN = Formula Translation. 

PASCAL = The name of one of the Pioneers of 

Computer Research. 
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याि िीिम्पि चे बालो पस्थण्डतं पाधयरुपासवत । 
न सो धम्मं वििानावत दब्बी सुपिसं यथा ॥५॥ 

 
अज्ञानी (मानि) िीिनभि बुजद्धमंताच्या सोबत िावहला तिी .... 

त्याला सुशसद्धांत (धम्म) समित नाही, िसे पळीला आमटीचा स्त्िाद. (५) 
 

मुहूत्तमवप चे विञ्ञू पस्थण्डतं पाधयरुपासवत । 
खखप्पं धम्मं वििानावत जिव्हा सुपिसं यथा ॥६॥ 

 

सुिाण माणूस क्षणभिही बुजद्धमंताच्या सोबत िावहला तिी .... 
त्याला सुशसद्धांत  समितो, िसे जिभेला आमटीचा स्त्िाद. (६) 

 

- तथागत गौतम बुद्ध 
धंमपद, बालिलग 


