1 Skad sie to wzieto?

Komputery zmienity ogromnie nasgzcywilizaci, wptywajy bezpdrednio na wiele
aspektow naszeggycia, a jednak, prawie nikt z zapytanych: ,Kto wynalazt komputer?”
nie potrafi podé zadnego nazwiska zawzanego z histosi powstania i rozwoju tych
urzadzai. Co innego nazwiska graczy pitki moej czy aktoréw, tu kady potrafi
wymieni¢ wiele gwiazd. Komputery nie zamieraggdnak znika¢ z naszegaycia wraz

ze zmiam sezonu. Chocia wigc wiadomdci zawarte w tej cgéci ksiazki nie ¢
niezlzdne do postugiwania gikomputerem warto zapyta skad wziat si¢ ten nowy,
wspaniatyswiat?

Komputerami, to jest samym spitem jak i oprogramowaniem potrzebnym do jego
wykorzystania, zajmuje sidziedzina nauki, zwanmfor matyka. Nazwa ,informatyka”
powstata dopiero w 1968 roku i przyg sie w RFN, Francji i reszcie Europy. W USA
stosowana jest nazwaomputer science, czyli ,nauki komputerowe”, w Kanadzie
spotyka s computational science, a wiec bardziej ,nauki obliczeniowe” i
komputerowe. Informatyka zajmuje ¢sicatoksztattem przechowywania, przesytania,
przetwarzania i interpretowania informacji. Nauka ta ma liczréglta. Mazna do nich
zaliczyt nie tylko praktyczne idee dotygaze budowy maszyn ligeych i
przetwarzajcych dane, lecz rownieczysto teoretyczne prace matematyczne, dabez
algorytmow (ju: wyjasniam), gzykow formalnych, rachunku logicznego i symbolicznego
oraz teorii informacji. W rozwoju historycznym trudno jest oddziedd siebie te dwa
aspekty informatyki: rozwdj teorii i budogvmaszyn licacych. W ostatnich latach
ogromnie rozwigly si¢ zastosowania metod komputerowych, wykragzanacznie poza
pierwotnie ustalone ramy informatyki. Zanim ¢ei podam pag informacji dotycacych
tworcoéw pierwszych komputeréw sprébuj,z lotu ptaka” popatrzé na zrodta
informatyki.

1.1  Zrédia informatyki.

1.1.1 Poczatki: arytmetyka

W s$wiecie staraytnych cywilizacji matematyka petnita vizaa rolg. Trzeba byto liczg
zotnierzy, zbierd podatki, mierzg, wazy¢, dzieli... Pierwsze tablice matematyczne
pochodz sprzed ponad 4 tysty lat. Arytmetyka wydaje sinam teraz dziecinnie prosta,
jednak cyfry arabskie pojawity sidopiero w wieku XVI-tym. Sprobujcie pomuagé dwie
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Liczyd(d: przyki@d urzgdzenia cyfrowego.

liczby wzywajac rzymskich cyfr! By st nauczy ,dtugiego dzielenia”, czyli dzielenia
kilkucyfrowych liczb przez siebie, trzeba byto w wiekaghednich odby studia na
Uniwersytecie Jagielliskim. Ksigowi nie mieli w tym czasie tatwego zadania (nawet
teraz nie maj, ale to ju z innych powoddw).

Calculi oznaczato pierwotnie u starginych Rzymian kamyczki skace do zliczania.
Stowo to stanowi rdzietakich polskich stéw jak ,kalkulacja, kalkulator”. Rzymianie do
obliczen uzywali tez liczydet, zwanych ,abacus”. Wszystkie rozwgteé kultury
staraytne postugiwaty s jaka$ forma liczydet. Liczydta zrobity ogroma karier i
uzywane byly przez okoto 2000 lat. W niektorych krajach, takich jak Chiny, Filipiny czy
Brazylia, liczydta do tej pory & popularne. Starsi chiczycy po dz$ dziei wola
wprowadzé dane do komputera przesuw@jkulki liczydta na ekranie komputera
zamiast naciskaklawisze cyfr! W Europie liczydta byty w powszechnymyaiu jeszcze
w latach sz&dziesitych. Zadne urzdzenia licace nie maj juz szans na zrobienie tak
wielkiej kariery jak liczydta, na utrzymaniegsha rynku przez tyace lat - postp w tej
dziedzinie jest zbyt szybki. Nawet nazwa ,komputer”zamie przetrwatak dtugo, gdy
obecnie uywane komputery przypomingpwoje pierwowzory sprzed lat kilkudziesiu
jedynie pod wzgidem teoretycznym a nowe wdzenia, takie
jak ,cyfrowi asystenci” (digital assistants), mpgzupetnie
zmienkt nasze wyobrzenia o uradzeniach komputerowych.

W okresie Renesansu bardziej zaawansowane obliczenia
“% wykonywano przy pomocy tablic matematycznych i suwaka
logarytmicznego, dgdacego udoskonaleniem tabliczek Napiera
(zwanych rownie kostkami Napiera). John Napier, szkocki

Kostki Napiera
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Suwaki logarytmiczne to urzgdzenie analogowe. Poldzenie okienka i wysunietej czesci
okresla wielkosci odczytywanych liczb. Mniej doki@dne ale za to mniejsze by suwaki w
ksztaldie zegarkéw. Suwaki logarytmiczne stosowane byly jeszcze w latach 80-tych.
Starszy model, pokazany na goérze, to jeden z pierwszych suwakéw logaritmicznych.

teolog, matematyk, projektant broni (wstawite smiedzy innymi projektem luster
skupiajcych promienie i majcych wysyt& promienie smierci), odkryt w 1614 roku
logarytmy. Zamieniajc liczby na ich logarytmy mma zasipic mnazenie znacznie
latwiejszym dodawaniem i do tego celu wiasnie zgty tabliczki Napiera. Tablice
logarytmiczne oraz suwaki logarytmiczneywano do obliczé jeszcze w pierwszej
potowie lat siedemdziegtiych, w kaicu wyparty je jednak kalkulatory.

Istnieje ogromna rnica pomgdzy liczydtem a suwakiem logarytmicznym. Liczydto jest
urzadzeniem dajcym odpowiedzi dokladne w wyniku zliczania kulek, jesteavi
przyktadem urzdzenia nazywanego dyskretnym lub cyfrowym. Suwak daje odpowiedzi
przyblizone, jego elementy (okienko i linigh przesuwa i w sposob cigly a wyniki
okresla sie za pomog pomiardw dtugéci. Urzadzenia, w ktorych liczby zagbowane g
jakimis wielkosciami fizycznymi, takimi jak dtugét czy napgcie elektryczne, nazywa
sic urzadzeniami analogowymi. Suwak logarytmiczny jest przykladem wgdzenia
analogowego.

Technika cyfrowa, kojarzona zwykle z kalkulatorami, nie jestonvhiczym nowym.
Nowcicia, ktéra rozpowszechnita i po |l wojnie Swiatowej byta jedynie jej
elektroniczna realizacja. Wykonywanie obliGzena liczydle wymagato wymyenia
sposobu liczenia, czyli algorytmu. Wymaga tego wykonywanie wszelkich dziata
arytmetycznych na diszych liczbach, np. mrrenie czy dzielenie.
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1.1.2 Algorytmy i androidy

Stowo ,algorytm” powstato w wyniku znieksztatcenia nazwiska arabskiego matematyka
Al Chwarazmi (820 r) w czasie ttumaczenia jego dziet ¢gmyk tacinski. Chocia wyraz
»algorytm” brzmi bardzo uczenie oznacza po prostu przepisgpostania, np. kaizka
kucharska jest dobrym przyktadem zbioru algorytméw. Oto przyktad algorytmu, ktory
wieksza¢ z nas stosuje:

Algorytm sadzonego jaja

. Przygotowé patelng

. Przygotowa 2 jajka

. Przygotowé tyzke masta

. Podgrzewapatelng az do stopienia masta
. Rozbt jajka i wrzuck na patelng

. Odczeka dosciecia biatka iz6ttka.

O, WNPE

Koniec

Jest to algorytm malo precyzyjny, gdyie okrd&la dokfadnie tego, co to znaczy ,przy-
gotow&” ani nie podaje,ze masto nalgy potozy¢é na patelni itd. Czytaicy przepis
kucharski cztowiek dom§a sie wielu rzeczy, nie mgemy jednak liczg na domglnos¢
urzadzenia mechanicznego lub elektronicznego. Zwykle przepisyposania wzyciu
codziennym niegbardzo precyzyjne. Dla udzei mechanicznych lub elektronicznych
reguty posgpowania musz by¢ scisle okrelone, mana postugiwa si¢ tylko
ograniczonym zestawem symboli opigrjch maliwe zachowanie si danego
urzadzenia, sid potrzeba ,formalizacji”, precyzyjnego ustalenia regut i sposobow
wnioskowania. Matematycy dokonali tego w pierwszej potowie XX
wieku. Zbadanie podstaw teorii matematycznychPripcipia
mathematicd’, stynne dzieto dotycace zasad matematyki napisane
przez Bertranda Russella i Alfreda Whiteheada (1910), twierdzenie
Godela (1930) rozwamjace problemy rozstrzygaldoi pytai
matematycznych oraz odpowiedniki tego twierdzenia dagez
- mazliwosci rozstrzygania pewnych pyigporzy pomocy komputerdw,
znane jako twierdzenia Turinga i Churcha, wszystko to rezultaty
pracy teoretykdw z tego okresu. Prace Bertranda Russela gtpiyn
Bertrand Russel zaréwno na rozwdj podstaw matematyki, filozof(pozytywizm
logiczny, koto Wieddéskie) jak i podejcie do zagadnie sztucznej
inteligencji oraz nauk o poznaniu.

Algorytmy stosowano w ummzeniach mechanicznych zuw staraytncéci, np. w
automatach konstruowanych przez Herona okoto 100 roku n.e., w mechanizmach
zegarow i zabawek. Ludzké wydaje s¢ zafascynowana nitiwoscia stworzenia
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automatu podobnego cziowiekowi. YWIII i XIX wieku dwa popularndcia cieszyly s¢
marionetki i androidy (stowo to pochodzi od greckich stdw oznacgagch
.czteko-ksztaltny”), prawdziwe cuda mechaniki, pise, rysujce i grajce na pianinie
lalki, automaty do gry w szachy i warcaby. Wszystkie teadzenia sterowane byly
bardzo skomplikowanymi mechanizmami zegarowymi. Wymienne metalowe ptytki,
podobnie jak w pianoli wymienne walki z zapisasekwencj naciskania klawiszy,
pozwalaly na wykonywanie wuhiych czynnéci. Plytki te zawieraj algorytm ruchow
androida. Szczegdlnie gkine androidy, dziatape do dzisiejszych czaséw, budowali
szwajcarscy rzemstnicy, bracia Jaquet-Droz. Stworzony przez nich ,Skryba” potrafi
pisa (gesim pidrem) krotkie zdania, ,Rysownik” robi portrety kilku postaci a ,Muzyk”
gra na instrumencie poruszajprzy tym gtow, i zmieniapc wyraz twarzy.

W 1923 roku Karol Capek w sztuce ,R.U.R. - Uniwersalne Roboty Rossuma”
wprowadzit stoworobot na okrdlenie podobnego do cziowieka automatu, mego
uwolni¢ ludzkas¢ od pracy. Obecnie za robota ukeast kazde kontrolowane przez
komputer urzdzenie mechaniczne, niekonieczne przypomicajcztowieka. Dziki
pracom matematykow mogly powstgezyki algorytmiczne, uzywane do wydawania
polec&x komputerom i robotom. ¢kyki algorytmiczne skiadaj sie z bardzo
ograniczonego zasobu stow (kilkudzigsu do kilkuset) i scisle okrelonych regut
skladni. gzyki te definiup notacg, pozwalagca na zapis algorytméw w precyzyjny,
jednoznacznie interpretowany sposétnogramy komputerowe to algorytmy zapisane
wihasnie przy pomocy takiej notacji. Algorytmy dla matematyka té ogdlniejszego od
praw matematycznych czy fizycznych, gieych se uja¢ w zaleznaosci funkcyjne.

Jzyki algorytmiczne wyrastajrowniez z nauki o sposobach szyfrowania informacji,
czyli z kryptologii.[0 W 1663 roku Athanasius Kircher stworzyt uniwersalne pismo i
napisat ksizke¢ o kryptologii. Dla zmilitaryzowanych spotecastw 6wczesnego okresu
byta to bardzo wana nauka, rozwijaca st zreszi do dzisiaj. Wyrosta z niej ngdzy
innymi teoria informacji. Kryptologia jest obecnie niezwyklexna dziedziry nie tylko
dla wojska, np. wszystkie systemy zabezpi#éctmnkowych opieraj sic na wiedzy
kryptologicznej. Jest to szybko rozwijgp s¢ gahz matematyki. Opracowanie w latach
siedemdziegtych algorytmu szyfrowania z publicznym kluczem otworzyto dratp
wielu nowych zastosowa komputerow. W tym algorytmie szyfrowanie informaciji
przeznaczonej dla danej osoby wymaga znafmintzw. publicznego klucza tej osoby.
Znajc ten klucz publiczny kady maze wiec zaszyfrowd i wysta¢ wiadoma@¢ do danej
osoby, jednake odczytanie tej wiadondoi wymaga posiadania prywatnego klucza,
znanego tylko odbiorcy. Wysyika polecenie do banku przez &ikomputerow moge
wigc zaszyfrowd je korzystajc z publicznego klucza banku take tylko upowaniony
pracownik danego banka pdczyta.

Warto réwnie. wspomni€ o picknej idei Ramona Lull zXIIl wieku. Ten katalaski
franciszkanin, filozof i teolog, podf probe stworzenia systemu logicznego,
obejmujcego wszystkie garie wiedzy, wydac znakomite na owe czasy dzielars
magna generalis et ultimataJuz wtedy marzyt on o gzyku, ktéry bytby na tyle
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precyzyjny i jednoznaczny, by wszelkie zagadnienia w nim rozst&zygacatkow
informatyki nie naley wigc upatrywa tylko w arytmetyce i chci zautomatyzowanego
wykonywania oblicz#, lecz rownie w checi przetwarzania informacii.

Pojawienie s komputer6w spowodowato szybki rozwoégzykéw algorytmicznych
potrzebnych do zapisu programow. Prace nad tgayljami prowadzono od pogtku lat
50-tych tego wieku. Matematyczna teorggykow algorytmicznych rozwigta zostata w
pracach wielu informatykéw. W praktyce dopiero nowsgayki algorytmiczne oparteas

na dobrze zdefiniowanych podstawach teoretycznych. Starzz&i jprogramowania,
takie jak Fortran czy Cobol, powstawaty w spos6b nieomal spontaniczny, bez oparcia w
metodach teoretycznych, w odpowiedzi na wielkie zapotrzebowanie programistéw
komputeréw. Najnowsze wersje tychezykOw maj juz odpowiednie podstawy
teoretyczne.

1.1.3 Rachunek logiczny

Kolejnym zrodiem informatyki byta logika matematyczna. Leibniz w 1680 roku pisat o
rozstrzyganiu dysput naukowych za porpeachunku - wyobrzat sobie,ze filozofowie
sprawy sporne zamiast drpglyskusji rozstrzyga powinni prowadzc obliczenia. Jego
gtéwna ideg byto stworzeniegzyka, w ktérym wszystkie stwierdzenia zredukowardab

do stwierdza scisle prawdziwych lub fatszywych, pozwalg na rozumowanie w oparciu

o logike formalm, a wiec jezyka podobnego dars magnaRamona
Lulla.

Rachunek logiczny, zapagstkowany przez miodego Leibniza,
rozwingt si¢ dopiero w potowieXIX wieku dzeki pracom Leonarda
Eulera, Augusta de Morgana, George'a Boole'a (czasami méwi si
nawet o ,rachunku Boolowskim” zamiast o rachunku logicznym) i
innych matematykéw. George Boole, dyrektor prowincjonalnej szkoty
George Bool ~w Irlandii, nie posiadat wyksztatcenia matematycznego, byt

samoukiem, autorem wielu prac matematycznych. W pewnym sensie w

swoich pracach urzeczywistnit zamyst Leibniza stworzenia
symbolicznegogizyka opisujcego pogcia, ktorych prawdziwgt lub falsz rozstrzygad
mozna przy pomocy rachunku. Jego podstawowe dzieto (z 1854 roku) nosi tytut ,,Badanie
praw mylenia”.

Niestety, dzisiaj nie pokltadamy juak wielkich nadziei w logice jak czynit to Leibniz,
chocia pewne spory, przynajmniej na gruncie nagdistych, rozstrzyga¢ mazna za
pomog@ obliczer. Marzy si nam, by réwnie i w sporach nad ksztattem gospodarki
zamiast obietnic ekonomicznych cudéw przedstawigniki komputerowych symulaciji...
Rachunek logiczny odnosi ¢sido pogé jednoznacznie okéonych, a z takimi w
codziennymzyciu mamy rzadko do czynienia. Préba reprezentacji wiedzy przy pomocy
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formut logicznych nie zakaczyta st pelnym sukcesem. Logika formalna nie jest
naturalnym sposobem rozumowania cztowieka, chotaan, gdzie daje sizastosowsg,
maze by sposobem najlepszym (badania antropologiczne wykazajlogika postuguj

si¢ jedynie spotecagstwa korzystajce z pisma; logika jest wt artefaktem kulturowym,
zZwigzanym z umiejtnascia czytania i pisania, a nie wrodzonym sposobem rozumowania
cztowieka). Rachunek logiczny jest bardzo przydatny przy projektowaniu uktadéw
cyfrowych realizgcych skomplikowane funkcje logiczne. Jest réwnipodstavy
niektérych technik programowania. Rozwdj rachunku logicznegazamy byt blisko z
teoriy zbiorow.

W latach 60-tych naszego stulecia lagikteori¢ zbiorow rozszerzono na paja logiki
rozmytej (fuzzy logic) i zbior dw rozmytych oraz zbior 6w przyblizonych (rough sets).

W obu przypadkach chodzi o opis wiedzy niepewnej, nieprecyzyjnej. W klasycznej teorii
zbioréw obiekty nalea do zbioru lub nie. W teorii zbioréw rozmytych, stworzonej przez
Lotfi Zadeha z Uniwersytetu w Berkeley, mliwva jest czsciowa przynalenos¢ do
zbioru, np. zbior os6b oksknych jako ,wysokie” nie jest precyzyjnie okgleny i mazna

o kims powiedzi€, ze jest ,w pewnym stopniu wysoki”. Wnioski wygjane w oparciu o
logike rozmyt nie maj takiego stopnia pewrdoi jak wnioski oparte o logig klasyczr,
mazliwe jest jednake rozumowanie w warunkach niepewnej czy nieprecyzyjnie
okreslonej informacji. W oparciu o logik rozmyt dziata coraz wicej urzdzei
technicznych. Sposéb ,rozumowania” tych auizen i spos6b komunikacji z nimi jest z
punktu widzenia cztowieka bardziej naturalny, gdggika rozmyta oprécz stwierdse
JLak” i ,nie” pozwala na wywanie takich okréled, jak ,by¢ moze”, ,chyba tak”, ,prawie

na pewno”. Teoria zbiorow przylsonych stworzona zostata przez profesora Politechniki
Warszawskiej, Zdzistawa Pawlaka. & obiekty mog by¢ w przyblizeniu uznane za
jednakowe j#li maja wicksz czgé¢ cech wspolnych. Zbiory przybione znajduj coraz
szersze zastosowanie w zagadnieniach klasyfikacjiec®yiinformacji na ten temat
zawartem w rozdziale o sztucznej inteligencji.

Mechaniczne kalkulatory logiczne budowanaz jod 1800 roku. W 1885 powstata
pierwsza elektromechaniczna maszyna logiczna. W 1950 roku H. Augstl zbudowat

Claude Shannoni
Norbert Wiener

kalkulator formut dla wyraen logicznych. Wspélczesne komputery radzobie réwnie
dobrze z obliczeniami numerycznymi jak i logicznymi.
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1.1.4 Teoria informacji

W 1949 roku pojawity si trzy niezwykle wene dla rozwoju informatyki prace. Norbert
Wiener wydat ksizke ,Cybernetyka, czyli sterowanie i komunikacja w zwieci i ma-
szynie”, rozpoczynag tym samym szeroki nurt nauk cybernetycznych. Dwdch
amerykaskich uczonych, McCulloch i Pitts, opisato pierwszy model sieci nerwowej
traktowanej jako uktad elementow logicznych. Claude Shannon prowadzit zamea
nad przesytaniem informacji w telekomunikacji i napisatakke, w ktérej po raz
pierwszy zdefiniowal, jak zmierzyilos¢ informacji. Shannon studiowat u Vannevara
Busha, budowniczego analogowych maszyn aligzh i wizjonera, na stynnej MIT
(Massachussets Institute of Technology), studiowat teatematyk. Miat wigc
odpowiednie przygotowanie by dostrzee, idee algebry Boole'a dagi¢c w prosty sposob
realizowg& przy pomocy przejcznikbw elektrycznych i odwrotnie, analiza
skomplikowanych obwoddw elektrycznych, np. central telefonicznych, jest znacznie
prostsza jéi zastosowa rachunek logiczny.

Pogcie informacii zrobito wielly karier w wielu dziedzinach nauki i techniki. W fizyce
okazalo st np. ze informacja zdefiniowana przez Shannona sprowadzasiznanego
pojecia entropii, miary uporadkowania ukfadéw. Informacja zdefiniowana §btowo
przez Shannona, zwana rowhisformacp probabilistyczi, nie ma tych whasrgi,
ktore intuicyjnie kojarzymy z pegiem informacii. llgciowa miara informacji przydatna
jest przede wszystkim przy olélaniu minimalnej liczby znakéw potrzebnych do
przekazania komunikatu. Chogjaformalnie rzecz biarc, informatyka jest nauk o
przetwarzaniu informacji, klasyczne metody teorii informacji znajchljecnie wigksze
zastosowanie w telekomunikacji i naukach przyrodniczych pizy projektowaniu
komputeréw. Z metod tych wyrdst natomiast jeden z ciekawszych dziatéw informatyki
teoretycznej, jakim jest teoria zonaici obliczeniowej. Pajcie ztazondsci i miary
zlozondici & - w poréwnaniu z miag ilosci informacji Shannona - bisze intuicyjnemu
pojeciu informaciji.

1.2 Zanim zbudowano komputer: Pascal, Leibniz,
Babbage, Hollerith, Zuse

Do zbudowania pierwszych wdzen liczacych i przetwarzacych informacg
przvczvnito s¢ bardzo wiele oséb. Warto tu wspomaie kilku najbardziej znaccych.

Blaise Pascal
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W 1642 roku Pascal, francuski filozof, matematyk i fizyk, ptajzaledwie 19 lat
skonstruowat pierwszy sumator mechaniczny. Pascal byt synegdnika podatkowego i
do pracy nad sumatorem zainspirowatazgoudna praca ojca. Dopiero teraz sumatory,
stanowice podstawowe nagdzie pracy w ksigowdsci, powoli ustpuja bardziej
wyrafinowanym programom komputerowym. Czy kalkulator Pascala byt nagrawd
pierwszym mechanicznym uwdzeniem licacym w historii? Ju staraytni Grecy
postugiwali s¢ prawdopodobnie mechanicznymi gdzeniami do obliczania patenia
stoica i kskzyca, swiadczy o tym analiza mechanizmu znalezionego w pobgjreckiej
wysepki Antikythera. Byto to jednak usdzenie podobne raczej do zegara, w ktérym
zastosowano kilka kotekgbatych. Ochrzczono je naawstarazytny komputer”. Uktad
z¢batek pozwala z pewndokladndcia symulow& wyniki pomiaréw potaenia ciat
niebieskich, nie ma jednak podstaw bwdzic, ze urzdzenie to pozwalato na
wykonywanie dziata arytmetycznych.

Prawdopodobnie pierwsze mechaniczneadeenie wykonujce dziatania arytmetyczne
zbudowat WilhelmSchickard (1592-1635) w oparciu o tabliczki Napiera. Inspitadp
budowy tego czterodziataniowego arytmometru byly astronomiczne obliczenia Keplera
(dzigki ktorym sformutowat on swoje stynne trzy prawa ruchu planet). Jedyne informacje
jakie przetrwaty do naszych czasow pochoadasnie z listu Schickarda do Keplera. List

ten zawiera tak szczegOtowy opis amdzenia,ze maliwe bylo jego odtworzenie. Czy
Pascal znat plany maszyny Schickarda? Chyba niez gayo konstrukcja byta catkiem
inna. Pascal zbudowat ponad 50 wersji mechanicznych sumatoréw w guueci

Pascalina, pierwszy mechaniczny sumator

dziesgciu lat. ,Pascaliny”, jak nazywano jego sumatory, miaty pgogbnstrukcg,
podobra do licznikow kilometrow w dzisiejszych samochodach. Osiem par klda/ch
pozwalalo na dodawanie stosunkowozgth liczb. Kola byly sprzzone ze solbp
realizupc przeniesienie rezultatu dodawania do gasego kota j@i cyfra przekraczata

9. Sumator pracowat wt w oparciu o dziesiny system liczenia. Podstawowe zasady
konstrukcji w oparciu o kofa ghate wykorzystywane byly w ugglzeniach licacych
przez 300 lat. Najvgkszy wadh Pascaliny byt skomplikowany spos6b wykonywania
odejmowania, mnienia czy dzielenia.

Nazwisko Pascala zostato uwiecznioneday innymi przez:

matematykow - mamyty 6jkat Pascala” i krzywa zwara ,§limakiem Pascala’;
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fizykbw - mamy ,prawo Pascala” w hydrostatyce, oraz jednostlkcisnienia o nazwie
pascal (najczsciej styszymy o ,hektopascalach” w czasie prognozy pogody);

informatykow -Pascal jest jednym z najbardziej popularnyaizykéw programowania.

Gottfried Leibniz

Gottfried Wilhelm Leibniz, urodzony 21.06.1646 w Lipsku, zmarty 14.11.1716 w
Hannowerze i pochowany w zbiorowym, bezimiennym grobie, mdagthy fstronem
informatykow. Leibniz byt cudownym dzieckiem i rozpoczysayv wieku 15 lat studia w
Lipsku posiadat wiedz dorownupca wiedzy niektérych profesoréw. W czasie
p&zniejszych studibw w Moguncji poazlkowat prawo rzymskie, tam zesporadzit
pierwsze plany maszyny liggzej. W Paryu, gdzie studiowat u stynnego astronoma i
matematyka, Christiana Huygensa, pisat rozprawy z filozofii, teologii, alchemii,
matematyki, dyplomaciji i polityki. Do pracy nad modelem mechanicznego kalkulatora
natchrely go zmudne obliczenia astronomiczne dokonywane przez Huygensa. Jego
spostrzeenia g tu nadal aktualne:

Nie jest bowiem rzegzgodny wyksztalconego cztowieka, by tracgodziny
pracuic jak niewolnik nad obliczeniami, ktore wyka@nandgtby kady, gdyby
wyto w tym celu maszyny.

Nadzieje na uwolnienie cztowieka od owej ,niewolniczej’ pracy speini¢ dopiero
teraz. Jeszcze calkiem niedawno wykonanie pmigszych obliczé przy pomocy
komputera byto technicznie bardzo trudne:edgmio s¢ cale noce w grodku
obliczeniowym i cziowiek miat wrzenie, i to on jest niewolnikiem maszyny a nie
odwrotnie!

W swoich planach budowy maszyny ligzj (okrélanej jako ,zywa tawa do liczenia”)
Leibniz wprowadzit ruchom cze$¢ pozwalajca na automatyzagj wielokrotnego
dodawania, koniecznego do wykonania memia lub dzielenia - wystarczyto pagna¢

za mczke, by uruchomi zebate kétka. Chocia kalkulator Leibniza zdobyt znaczny
rozgtos, demonstrowany byt gdzy innymi na spotkaniu Krélewskiego Towarzystwa
Naukowego w Londynie i Francuskiej Akademii Nauk, jego twoérca nie zdotat zoale
nikogo cletnego do jego budowy.
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W 1675 Leibniz odkrywa rachunek miczkowy, system dwojkowy, rachunek logiczny,
rozwaza réwniez uniwersalny ¢zyk do jednoznacznego opisu pbj(characteristica
universalis). Niestety, przez ponad 100 lat odkrycie rachunku dwdéjkowego nie miato
wplywu na rozwdj nauki, gdy rachunek ten nie jest przydatny do oblidze
wykonywanych ,na papierze” przez cziowieka a Leibniz nie paat go ze swg
wczeniejsz idea dotyczca rachunkéw logicznych. Odkrywag rachunek binarny
Leibniz ulegat wptywom mistycznym: liczba 1 reprezentowata Boga, a O pystked
stworzeniem. Byt te pod duzym wptywem popularnej wéwczas idei dualizmu, wioaej
najpetniej przez Kartezjusza. Bezpedni wptyw wywarly na niego rowniewiadomgci

o chinskiej filozofii zawartej w Ksgdze Zmian (I Ching), opisagejswiat w dualistyczny
sposob, jako pary przeciwstawnych ¢gojing-jang, ktére dotarty w owym czasie do
Europy.

Od 1676 roku Leibniz przebywa w sihie ksgcia Hanoweru, tam te wyjasnia
podstawowe dla fizyki pegie energii kinetycznej. Prowadzi liczne projekty techniczne w
kopalniach, zwjzane z wypompowywaniem wody. Z jedgo inicjatywy powstata Pruska
Akademia Nauk. W 1694 roku za ogromma Owczesne czasy sgn24000 talarow
buduje niezbyt doskonat(z przyczyn mechanicznych) czterodziataniownaszyg
liczaca. W maszynie tej wprowadzit zasady wykorzystywanermpéj przez setki lat w
mechanicznych kalkulatorach. Od 1679 roku Leibniz romvaprojekt maszyny
dzialapcej w systemie dwdjkowym. W 1712 roku prébuje zephila cara Piotra
Wielkiego, na ktérego dworze przebywa przez ¢pdat, kolejm wielodziataniovs
maszyr liczaca. Ta préba rowniz skaiczyta sg¢ niepowodzeniem. Model kalkulatora
Leibniza podarowany zostat przez Piotra Wielkiego cesarzowi Chin jako przyktad
zachodniej technologii.

L

Kalkulator Leibniza
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W czasach Leibniza znany byljuachunek na symbolach, chozigszcze w 1570 roku
Hieronimus Cardanus udowadniak chocia dla liczb jest to prawa to dla symboli
(-a)x(-b) nie réwna si axb. Inny znany uczony, Ch. Clavius, pisat w 1600 rokmyst
ludzki nie jest w stanie uchwycipowoddw, dla ktérych niewiadome i ich znaki
zachowyj sie w taki sposéblLitery na oznaczanie niewiadomych, jak réwnigezwykle
wazne pogcie zera, wprowadzili matematycy z terendéw dzisiejszych Indii. Hinduskie
odkrycia matematyczne dotarty do Europy razem z odkryciami arabskimi. Chogy
arabskie pojawity si w XVI wieku, Leibniz postugiwat s jeszcze cyframi rzymskimi.
R&zne systemy liczenia - niektére przetrwaly w sakowej formie do dzisiaj, np.
uzywane do niedawna tuziny, kopy, grosy, podziat jardow na stopy i cale czy podziat
godziny na 60 minut - sprawialy trudéo przy prébie mechanicznych obliaze
Umazliwit je dopiero system dziesiny, a wic system pozycyjny z
zerem.

Polski zegarmistrz Abrahar8tern (1769-1842) skonstruowat okoto
1810 roku kilka skomplikowanych maszyn raganych
mechanizmami zegarowymi, wykomgych cztery dziatania
arytmetyczne oraz pierwiastkowanie. Byly to pierwszeadeenia
liczace nie wymagafe rcznego kgcenia korbl. Jego godne podziwu dzieto nie
wywarto jednak wgkszego wptywu na rozwoj maszyn ligzych naswiecie. Mechanizmy
zegarowe byty zbyt delikatne i zbyt cenne by mogty ziélpraktyczne zastosowanie na
szeroly skak.

Charles Babbage

Maszyna réznicowa

Spardéd wszystkich mglicieli zyjacych w minionych wiekac Babbage'a.

najblizej wynalezienia komputera, we wspoélczesnym
sensie, byt angielski matematyk i wynalazca, prof
Uniwersytetu w Cambridge, Charles Babbage. Na ptce
XIX wieku obliczenia dla potrzeb nawigacji i astronomii wymagaly corazksizych
doktadndci. Wykonywano je przy pomocy tablic logarytmicznych. Obliczanie wérito
logarytmow bytozmudne a tablice zawieratyddy.
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Maszyna projektu Babbage'a mialacbgierwsz prawdziwie automatyczn maszyma
obliczapca tablice logarytmoéw. Niewielki prototyp ,maszyny idicowej’, bo tak jej
nadano nazy ukaiczony zostat w 1822 roku. Przez ngstych 11 lat rad brytyjski
wydat na projekt Babbage'a ogromsune, pomimo tego zrealizowano tylko niewialk
czes¢ tego coraz bardziej ambitnego projektu. Wymagania dabgzprecyzji czsci
mechanicznych byly jak na owe czasy zbytzduDwadzigcia lat po zarzuceniu tego
projektu szwedzki wynalazca Pehr Scheutz, korzysta rad Babbage'a, zbudowat
zmodyfikowara wersg maszyny ranicowej. Pokazana na wystawach w Londynie i
Paryu zostata nagrodzona ziotym medalem. Po ¢psym ustawieniu maszyna
produkowata kolejne wyniki szeregéw zmicowych automatycznie, wymagaj od
czlowieka jedynie kgcenia korla. Oryginalny projekt maszyny vdicowej udato si
zrealizowd dopiero w 1992 roku a jej dziakggy model ustawiono w muzeum techniki w
Londynie!

Niezrazony tym niepowodzeniem Babbage prayst do jeszcze bardziej ambitnego
projektu: ,maszyny analitycznej”, wykomgej nie tylko dziatania arytmetyczne jednego
typu, lecz pozwalagcej na wykonywanie dziatazgodnie z okréona przez operatora
instrukch. Maszyna ta miata ldynapdzana ... energipary, jak na wiek XIX przystato.
W zatlazeniu miat to b¢ cud mechaniki, zbudowany gtéwnie w oparciu ghate kotka.
Urzadzenie sktadato @i z trzech cgsci, nazywanych przez Babbage'a ,skladem”,
smynem” i ;mechanizmem sekwencyjnym”. ,Sktad” miat przechowywaezultaty
posrednich obliczé, petnit wiec role pameci. Zgodnie z planem powinien
przechowywa 100 liczb 40-cyfrowych do czasuz &¢da potrzebne do dalszych obliaze
-Mlyn” spetniat role arytmometru, wprowadzg dane ze skiadu i wykomg na nich
operacje arytmetyczne. ,Mechanizm sekwencyjny”, ktérywmoby nazwé programem,
miat decydowa o tym, ktére dane pobietaze skiadu i jakie wykonywa na nich
operacje. Pierwsze komputery cyfrowe zdae byly dokladnie z takich trzech zi.
Poniewa sterowanie maszyny analitycznej miato¢byaleene od wynikéw obliczé
(,pozera whasny ogon”, jak to obrazowo oklié jej twérca), byta to w zataeniach
pierwsza programowalna uniwersalna maszynaiaz

Do wprowadzania danych Babbage planowaycukart dziurkowanych,
stosowanych w tym czasie przez J. Jacquarda wedmmych silnikiem
parowym maszynach tkackich. Stosowano je do wykonywania bardzo
precyzyjnych prac. Portret samego Jacquarda, utkany z jedwabiu, wymagat
24 tyskcy takich kart sterajcych i byt rownie wierny jak portrety olejne.
Warsztaty tkackie w dalszymagu pracuy w oparciu o zasady podobne do
wymyslonych przez Jacquarda na pgtikas XIX wieku. Karty dziurkowane jeszcze w
latach 80-tych, przed rozpowszechnieniem béminiej komunikacji z komputerami
przy pomocy klawiatur, stosowane byly powszechnie do sterowania fanputerdw,
przechowywania danych i programoéw. W niektorych pracowniach naukowych jeszcze i
dzisiaj mana znalé¢ pudetka petne dziurkowanych kart, ktérych nie ma nawet na
czym odczyta.
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Augusta Ada, ksizna Lovelace, corka Lorda Byrona i przyjacidtka Babbage'a, tak
opisata maszyn analityczm w swoich pamgtnikach: ,Przewysza ona swoje
poprzedniczki zaréwno nitiwosciami obliczé, ktére mae wykong, w ich pewndci i
dokfadndci, i w braku koniecznéci podejmowania przez cziowieka inteligentnych
decyzji w czasie wykonywania oblicag Wspominajc o maliwosci uzycia kart
dziurkowanych napisala tak: ,Mmna stusznie powiedzée ze maszyna analityczna tka
algebraiczne wzory podobnie jak krosna Jacquarda thegteriaty w kwiaty i lgcie.”
Ksiezna Lovelace wymélata dla Babbage'a teoretyczne problemy do testowania maszyny
analitycznej i dlatego uwa sk ja za pierwsz programistk. Na jej czé¢ nazwano jeden

Z jezykow programowania ADA (jest to oficjalngjyk do zastosowa wojskowych w
USA). Babbage napisat o swojej przyjacidice: ,...wydaje sna rozumié dziatanie
maszyny analitycznej lepiej ode mnie i jest znacznie, znacznie lepsza wialnja jej
zasad”.

Maszyna analityczna nigdy nie zostata kmona, gdy nawet w dzisiejszych czasach
bardzo trudno jest zrobitak ziazone uradzenie mechaniczne. Wyoliray sobie
urzadzenie wielkdci lokomotywy, nagdzane pag, wypetnione calkowicie matymi
trybikami i kotkami zbatymi. Kto wie, mae podobnie jak zbudowano maszyn
réznicowq uda s¢ dzigki zastosowaniu dzisiejszej techniki zbud@wa@wniez maszyr
analityczm? W kazdym razie mana p uzna& za prototyp wspoéiczesnych maszyn
cyfrowych. Wielka przyszig czekata natomiast karty dziurkowane zyte zostaly do
obliczai juz 20 lat posmierci Babbage'a.

Herman Hollerith

Zgodnie z konstytuaj USA co 10 lat naley sporadzat spis powszechny. W 1885 roku
podliczanie danych ze spisu powszechnego z 1880 roku bylo dalekie odczakda.
Szukano jakick sposobdw zautomatyzowania przetwarzania danych: gdypowodu
szybkiego wzrostu liczby ludgoi w USA zachodzita obawaze nie uda s opracowa
wynikéw danego spisu przed patkiem nasgpnego! Amerykaski statystyk, Hermann
Hollerith, opracowat elektrycznmaszyg do wprowadzania, sortowania i podliczania
danych wykorzystajca dziurkowane karty. Wyniki spisu z 1890 roku udate sizieki
temu opracowa w niecate 3 lata. Podobne wdzenie wykorzystywane byto w czasie
spiséw powszechnych jeszcze w 1950 roku.

Wynalazek maszyny tabulacyjnej dat Hollerithowi staw bogactwo. Na jego c#é
nazywano nmgdzy innymi pewne typy danych we wczesnyeglzykach programowania.
Hollerith stosowat sw@j maszyg do statystycznej obrobki danych nie tylko dla potrzeb
rzadowych, lecz réwnig biznesu, zakladag w 1896 roku Tabulating Machine
Company. Firma ta patzyla st p&niej z kilkoma innymi firmami tworzc
International Business Machines, czyli IBM, giganta przemystu komputerowego.
Maszyny do przetwarzania danych w okresiegdmywojennym przeszly znaczn
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ewolucg przyczyniajc sk do powstania maszyn do kgowdsci,
zwanych réwnie tabulatorami.

Chocia to wiasnie rynek zastosowa administracyjno-biznesowych
jest w znacznej mierze sitnapdows masowej komputeryzacji do
powstania komputeréw w ogromnej mierze przyczynitfaréwniez ...

astronomia!
Leonard Euler

Leslie Comrie, almanach nautyczny i obliczenia astronomiczne

Jak znalé¢ potazenie statku na morzu? Stanowito to wielki probleindo czaséw, gdy

po niebie zaogy krazy¢ satelity nawigacyjne. W 1675 roku gd brytyjski powotat
Krolewskie Obserwatorium w Greenwich w celu ,doskonalenia nawigacji i astronomii.”
Po katastrofie floty brytyjskiej w 1714 roku,¢tlacej wynikiem bedow w nawigacji,
ustanowiono nagrgdw zawrotnej wysokéci 20.000 funtéw dla kadego, kto poda
spos6b okrdania potaenia na morzu. W czterdZe lat p&niej cz$¢ nagrody, w
wysokdci 3.000 funtdw na osah otrzymat kartograf Tobias Mayer i matematyk
Leonard Euler za opracowanie tablic paaia ksgzyca. W oparciu o te wyniki
Krélewskie Obserwatorium rozpogp wydawanie Almanachu Nautycznegotablic
potazen wielu obiektdéw astronomicznych przydatnych w nawigacii.

Niestety, przewidywanie ruchdw planet i &gjyca wymaga ztwonych obliczé o duzej
doktadndci. Almanach nautyczny peten byt dofow & do 1926 roku. Wtedy to
odpowiedzialnym za jego wydawanie zostal nowozelandczyk, Leslie Comrie.
Przekonanyze tylko mechaniczne obliczenia mpgoprawt wiarygodnd¢ almanachu,
Comrie wypayczyt tabulatory Holleritha i zorganizowat obliczenia pzéoia ks¢zyca

az do roku 2000. Sukces ,zmechanizowanego liczenia” byt tak wietki,podobne
centrum obliczeniowe dla celéw astronomicznych powstato wkrétcénipp na
Uniwersytecie Columbia. Elektromechaniczne kalkulatory wykorzystudziurkowane
karty Holleritha dostarczata im firma IBM.

W czasie wojny nagpit wielki wzrost zapotrzebowania na szybkie gtzenia licace.
Armia potrzebowata tablic balistycznych - danych, pozvegiggh na oceg doktadndci
strzalow artyleryjskich zafmie od kata wystrzatu i kierunku wiatru. Spagdzenie takich
tablic powierzono w Anglii grupie specjalistéw pod kierownictwem Lesliego Comrie.
Wzrosto rownie zapotrzebowanie na doktadne dane nawigacyjne: poprzednipgnido

ciat niebieskich podawano tylko dla jednej, czasami dwoch pér dnia. Przeliczenie tych
potazen dla innych pér dnia zajmowato da czasu. Skuteczna ochrona pggich przez
Atlantyk konwojow aliantéw przed atakami todzi podwodnych wymagata precyzyjnego
okrelenia potgenia by wezwé pomocy lotnictwa. Zacgo wigc uklad& znacznie
doktadniejsze tablice, pozwakape na okréenie pozycji statku w gigu jednej minuty -
wymagato to obliczé na wielkq skak.
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Trudno jest przecefi wplyw wojny na rozwdj bad@ nad maszynami liceymi.
Samolotom, wracagym po nocnych nalotach Niemiec, wcale nie bylo tatwo odfale
droge na Wyspy Brytyjskie i wiele z nich stracono na skutek wyczerparigaiiwa nad
Morzem Pétnocnym. Szczegd@mole w rozwoju technik obliczeniowych odegrat ,projekt
Manhattan” - projekt stworzenia bombyadrowej. Do tej pory najwicej
superkomputerdw znajdujegsiv posiadaniu armii, a na zakup spta komputerowego o
dwej wydajndci obliczeniowej potrzebna jest specjalna licencja eksportowa, udzielana
przez agencje poatane z Ministerstwem Obrony USA. Wirdy jednak do historii
komputerdw.

Konrad Zuse

A

Pierwszy krok w kierunku czysto elektrycznych maszyn daych zrobit w 1933 roku
niemiecki inzynier Konrad Zuse. Zbudowat on komputer oparty na przelkach.
Komputery zbudowane na przekakach okréla si czasem mianenkomputer ow
zerowe) generacji. Przez prawie 200 lat idee dwdjkowej reprezentacji liczb wyseni
przez Leibniza nie byly wykorzystywane. Budowano kalkulatory dziakajw systemie
dziesétnym, zbudowano arytmometr dziatey w systemie 6semkowym, a system
dwadjkowy, w ktorym postugujemy sitylko dwoma cyframi, 0 i 1, pojawit sidopiero w
maszynach na przekaikach. Dla przekanikoéw dwdjkowa reprezentacja jest naturalna,
gdyz przekaniki to po prostu sterowane wadzniki: 55 albo whczone i przepuszczaj
prad, albo wyhczone i padu nie przepuszczaj

Zuse w maszynie Z3 wprowadzit zmiennoprzecing@awvytmetylke, to znaczy postugiwat

si¢ nie tylko liczbami catkowitymi, ale mégt wykonywadziatania na dowolnie diych
liczbach postuguic sic wyktadnikami dziesitnymi (np. 234,1 biliona, czyli 234,% 10%,
latwo jest zapisaw postaci zmiennoprzecinkowej, w przeciwnym razie potrzebujemy 15
cyfr 234 100 000 000 000). Z3 byt tojuv petni funkcjonalny automat liey sterowany
programem. Rekonstrukcinaszyny Z3 mgna obecnie obejrzew Deutsches Museum,

w Monachium.

W pierwszych latach wojny Zuse wystat projekt budowy komputera opartego na lampach,
oceniajc czas jego realizacji na okoto 2 lat. Projekt ten na eie odrzucono.
Pocatkowe szybkie sukcesy niemieckie nie sprzyjaty diugofalowemu planowaniu, a w
drugiej fazie wojny byto ju za p&no, by taki projekt ukaczy¢. Kto wie, jak potoczytyby
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si¢ losy swiata gdyby Niemcy mieli do dyspozycji odpowiednmnaszyneki obliczeniovg
i zastosowalig w swoim programie budowy bomby atomowe; ...

Konrad Zuse w 1993 roku, w wieku 83 lat, otrzymat doktorabnoris causa
Uniwersytetu w Szczecinie. Na statazapt si¢ pasjami swojej mtodkei - malarstwem i
architektun.

1.3 Pierwsze komputery: Mark |, ABC, ENIAC,
EDVAC, EDSAC, UNIVAC

Howard Aiken i Mark | Computer

Pracujcy na Uniwersytecie Harvarda na zlecenie marynarki wojennej Howard Aiken
zaprojektowat pierwsg w petni automatyczp maszyr liczaca, Mark | Computer.

Byla to konstrukcja 16-metrowej diuga i 2.5 metrowej wysokgci, w ktérej 800 km
przewodow elektrycznychatzyto jej 750 tystcy czséci. Ukonczono j w 1943 r. Dane
wprowadzano do tej machiny przy pomocy papierowsyg dziurkowanej (do dzisiaj
rolki takiej t&émy, wywanej do programowania komputeréw jeszcze w latach 70-tych,
zalegaj magazyny niektorych instytucji), wywodeej sk z telegrafii. Nie byta to w petni
maszyna elektroniczna, raczej udoskonalona konstrukcja elektromechaniczna, nie miata
réwniez pameci, w ktérej mana by przechowyw@dane. Zmiana programu obliaze
wymagata stworzenia odpowiedniej sieci gren przy pomocy kabli dczacych gniazda

na specjalnej tablicy.

Mark | pracowat w systemie dziesnym, a nie dwdjkowym. W aigu sekundy dodawat
zaledwie 3 liczby, dla wykonania dzielenia szpotrzebowat a 12 sekund, za to
wykonywat je z doktadngria do 23 cyfr. Maszyna ta pracowata przez 16 lat i wykonano
przy jej pomocy szereg pgtecznych oblicze.

John Atanasoff i komputer ABC

Profesor matematyki i fizyki Uniwersytetu Stanowego lowa, USA, John Atanasoff, i jego
doktorant Clifford Berry, skonstruowali w latach 1937-42 komputer znany pod qazw
ABC, czyli AtanasoffBerry Computer. Byta to w peini elektroniczna maszyna,
zawierajca kilka rewolucyjnych na owe czasy pomystow. Jej prototyp dzialahjid 939
roku. Pracowata w oparciu o arytmegykinarm (por. nasgpny rozdziat) i miata pamnt
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Lampy pré zniowe

zwane tez lampami radiowymi, byl to urzgdzenia wielkosci niewielkiej
zaréwki, wynalezione w 1904 roku przez Sir Johna Fleminnga. Jeszcze w
latach siedemdziesigtych wiele telewizoréw i odbiornikéw radiowych
zawierald lampy prézniowe. Z punktu widzenia komputerdw istotna by(@ tylko
ich jedna wl@snosé: lampy mogy dzialdé podobnie jak przekazniki,
przerywajgc lub wylgczajgc dopyw prgdu. Nie posiadajgc elementow
mechanicznych dzia[@y jednak znacznie szybcie;.

dzialapca w oparciu o lampy priniowe i kondensatory. Nie byt to jednak uktad
programowalny.

Atanasoff byt chyba lepszym uczonym znbrganizatorem, gdy nie udato mu s
przekona ani rzzdu USA, ani wielkich firm produkujcych sprzt biurowy, o potrzebie
budowy takiej maszyny. Oceny zapotrzebowania na komputery byseywniz skromne:
uznano,ze w catych Stanach Zjednoczonych nie trzebacej niz kilku sztuk takich
maszyn! Atanasoff nie zdotal rowrieopatentowé swoich pomystéw, gdy zrobili to
przed nim twércy ENIACa, John Mauchly i Presper Eckert Jr. Do dzisiaptegzspory,
na ile zapayczyli oni kluczowe pomysty od Atanasoffa - prawdopodobnie w znacznym
stopniu, skoro g federalny USA uniewanit ich patenty w 1967 roku, a w 1973 roku
uznat, ze gtdwne zastugi naig sic wtasnie Johnowi Atanasoff. &lziemu zarzuca ei
jednake niekompetencje w kwestiach technicznych, sprawa nie jegt do kaica
wyjasniona.

Pierwsze elektroniczne maszyny obliczeniowe

W 1940 roku Atanasoff pokazat prototyp swojego komputera Johnowi Mauchly, ktéry
pracowat wowczas w szkolezgnierii Uniwersytetu Pensylwanii. W ggu 6 lat Mauchly

i doktorant szkoly imynierii, Presper Eckert, zbudowali przy znacznym finansowym
wsparciu wojska maszgnliczaca o nazwie ENIAC (jest to akronim od ,Electronic
Numerical Integrator and Computer”, czyli elektroniczna maszyna do catkowania
numerycznego i obliczg. Byla to elektroniczna maszyna zbudowana w oparciu o lampy
pré&zniowe. W odrénieniu od komputera ABC postono s¢ jednak nie binarnym, lecz
dziesgtnym systemem liczenia.

Ukonczony w 1946 roku ENIAC byt ogrominmaszym: wazyt 30 ton i wymagat 175
kilowatéw mocy, wypetniajc prostolgt 7 na 13 metrow. Zawierat prawie 18 tysy lamp
i tysiace przekanikow. Gtéwnym zadaniem ENIAC-a miato byobliczanie tablic
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ENIAC, pierwsza maszyna cyfrowa na
lampach.

zasggu pociskow dla artylerii oraz praca nad
programem budowy bomby wodorowej. W
ciaggu sekundy komputer potrafit wykoba
5000 dodawa, 350 mnaen lub 40 dzield.
Jak pisali dziennikarze, byto to ,szybciejmni
mysl”. Ta imponupca maszyna zastosowana
zostata nie tylko dla potrzeb wojskowych, lecz
rébwniez do  obliczéws naukowych i

inzynierskich.

W dwa lata péniej uruchomiono pierwsg maszyr liczaca firmy IBM. Byla to
elektroniczna maszyn8SEC (Selective Sequence Electronic Calculator, czyli kalkulator
elektroniczny pozwalagy wybier& sekwencje oblicz®), przeznaczona do oblicie
naukowych. Wyprodukowane przy jej pomocy tablice ruchwekga wywane byty w
czasie pierwszego lotu na ksyc w 20 lat pé&niej! Firma IBM rozpoczta wigc
produkcg komputeréw nie od maszyn do zastosdvkéurowych lecz naukowych.

George Stibitz, inzynier-matematyk pracagy w laboratorium Bella, uk@czyt w 1940
roku kalkulator o nazwie ,The Complex Number Calculator”. Pracowat on w systemie
dwojkowym i mogt wykonywa cztery podstawowe dziatania arytmetyczne. Do tego
kalkulatora datczono kilka dalekopiséw unitiwiajacych zdalne wprowadzanie danych

i odbieranie wynikow oblicz& Stibitz zademonstrowat dziatanie swojego wynalazku na
posiedzeniu Amerykeskiego Towarzystwa Matematycznego w miejscénvadlegtej o

400 km od jego laboratorium.

Zmiana programu - polede ktére ma wykon& maszyna - we wszystkich dotychczas
opisywanych komputerach wymagata zmian jegoagoii. Kluczowa ideg w budowie
Luniwersalnego” komputera, a gé takiego, ktéry bez zmiany konfiguracji spta maze
wykonat dowolne obliczenia, byto przechowywanie danych jak i samego programu w tej
samej postaci: w pamgi. Wielu ludzi przyczynito si do rozwinkcia tej idei, jednak
decydujcy wplyw w jej upowszechnieniu miat jeden cztowiek, ktérego nazwisko
najczsciej podaje si jako wynalaz¢ komputera.

¥

¥

John von Neumann i ,maszyna z Princeton”
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Komputery hybrydowe

EDSAC to akronim, ktéry mozna przetdmaczyé jako elektroniczny
automatyczny komputer uzywajgcy cyfrowych danych.” W owym czasie wcale
nie byl0 rzeczg jasng, czy urzgdzenia cyfrowe okazg sie bardziej przydatne od
komputeréw analogowych - suwaki logarytmiczne (urzgdzenia analogowe) w
poréwnaniu z liczyd@mi (urzgdzenia cyfrowe) miald znacznie wieksze
mozliwo$ci rozwigzywania zl@zonych zagadnies i byl popularne jeszcze w
latach siedemdziesigtych. Pierwsze komputery analogowe, budowane od
poczatku lat trzydziestych, mogly rozwigzywac¢ zl6zone zagadnienia znacznie
szybciej niz maszyny cyfrowe. W zastosowaniach inZynierskich i naukowych
komputery analogowe przetrwaly bardzo dligo, w latach siedemdziesigtych
juz gldwnie w symbiozie z urzgdzeniami cyfrowymi pod postacig komputerow
hybrydowych, czyli analogowo-cyfrowych. Chociaz nadawal sie one do
obliczes naukowych w mniejszym stopniu przydatne by w administracji czy
przetwarzaniu informacji, a takie zastosowania stanowig znacznie wigkszy
rynek dla producentéw komputeréw. Zadecydowald to o ich stopniowym
zaniku - urzgdzenia cyfrowe rozwijaly sie znacznie szybciej.

John von Neumann, genialnyggierski matematyk pracagy w USA, opisat projekt
uniwersalnego komputera, znanego pod ngpzmwaszyna z Princeton” w raporcie
rozpowszechnianym w 1945 roku. Von Neumann pracowal w stynnym Instytucie
Studiébw Zaawansowanych w Princeton (jego gabinetsaitiesic niedaleko gabinetu
Einsteina). Byt cztowiekiem o bardzo szerokich horyzontach - nie tylko dokonat wielu
odkry¢ czysto matematycznych, byt rowiaie jednym z pierwszych fizykéw
matematycznych, rozwith podstawy modeli meteorologicznych i teorii gier, byt rowhie
bardzo zaangawany w budow (szczegélnie zbieranie funduszy) i zastosowania
praktyczne komputeréw. Szczegdlnie interesowata go meteorologid, jstinym z
pierwszych zastosowia zbudowanego przy jego pomocy komputera bylka proba
przewidywania pogody.

W 1949 roku powstaty, prawie w tym samym czasie, dwa projekty maszyn
wykorzystusce kluczovy ideg von Neumanna: program i dane dla programu powinny
by¢ przechowywane w pamii komputera w tej samej, binarnej postaci. Do tej pory
prawie wszystkie #ywane komputery (oprécz eksperymentalnych  ukladow
wieloprocesorowych i komputeréw neuronalnych) nazywg smaszynami von
Neumanna”. W Anglii, na Uniwersytecie w Cambridge, pod kierownictwem Maurice
Wilkesa, zbudowano maszyro nazwieEDSAC (Electronic Delay Storage Automatic
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Computer, czyli elektroniczny automatyczny komputer zzopdnym przechowywaniem
danych - odnosito sito do pam¢ci komputera). Praca ta zainspirowana zostata przez
projekt J. Mauchly i P. Eckerta.

Spory o prawa patentowe z wiladzami Uniwersytetu w Pensylwanii spowodowaly, i
autorzy projektu wycofali gi z pracy nad uniwersalnym komputerem wedtug projektu
von Neumanna, komputerem nazwanyBDVAC (Electronic Discrete Variable
Automatic Computer, czyli elektroniczny komputer postagyj sk dyskretnymi
zmiennymi). Obaj wynalazcy odeszli do wtasnej, prywatnej firmy a EDVACaiakono

z duzym op&nieniem dopiero w 1951 roku. Od tego czasu dokonano wielu udoskbnale
konstrukcji komputerow, jednak podstawowe zasady nie ulegly zmianie.

Alan Turing

Jednym z gtéwnych inspiratoréw rozwoju komputeréw w Anglii bfdan Turing
(1912-1954), tworca teorii automatéw, dziedziny stamoej
matematyczne podstawy teorii obligze Chocia najwigksze
znaczenie dla rozwoju informatyki miaty jego prace teoretyczne, w
szczegolngci praca z 1936 roku podgja teoretyczny model
komputera (,automatu Turinga”) oraz rozwemia nad
obliczalndcia, czyli mazliwosciami rozwihzania problemoéw przez
prowadzenie oblicze niezwykle wane byto jego zaangawanie
sic w plany budowy maszyn liecych. W czasie wojny Turing
nalezal do grupy ekspertéw zaangavanych w odcyfrowywanie
niemieckich szyfréw. Niematrolg w tej pracy grat polski wywiad,
ktory dostarczyt anglikom kopiniemieckiej maszyny szyfragej o
nazwie Enigma. Dla potrzeb deszyfracji zbudowano impgmauj
maszyr liczaca o nazwie Collossus. Analizowata ona tysice
wiadomdci dziennie poszukaf wiasciwego klucza (zmienianego trzy razy dziennie),
dzieki ktéremu Enigma mogta odcyfrowawiadomdci. Jeden ze wspétpracownikow
Turinga tak powiedziat komenfag jego rot w programie tamania niemieckich szyfréw:
.Nie powiem, ze dzikki Turingowi wygralémy wojne ale §miem powiedzié, ze bez
niego moglibymy ja przegra”.
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Po wojnie Turing nadal zaangawany byt w program budowy komputeréw. W 1950
roku ukaiczono budow komputeraACE zbudowanego w oparciu o jego idee. Pisat te

na temat moaliwosci budowy inteligentnych maszyn, przewidajich powstanie przed
koicem tego wieku. Interesowaty go réwnieksperymenty chemiczne i w tej dziedzinie
dokonat kilku ciekawych odkey Turing wielokrotnie startowat jako zawodnik w
maratonie. Aresztowany w 1952 roku za homoseksualizm i skazany na leczenie
psychiatryczne oraz kurgcjhormonalm Turing w dwa lata pgniej prawdopodobnie
popemnit samobojstwo (okolicziol jegosmierci do dzisiaj nie sw petni wyjasnione).

Mauchly i Eckert przegrali wicig z grup angielsla Wilkesa, gdy pracowali
jednoczénie w swojej wiasnej firmie nad nowsz doskonalsz konstrukcy. Byt to
komputer UNIVAC, pierwsza maszyna cyfrowa sprzedawana komercyjnie. Napywc
pierwszego egzemplarza wyprodukowanego w 1951 roku bylo ameskiea biuro
rzadowe zajmujce sg opracowaniem wynikéw spisu powszechnego. Glownym
programisi UNIVACa byta pani doktor Grace Hooper, fidiejszy komandor marynarki
wojennej USA. Byta ona tejednym z gtéwnych inspiratoréw powstania popularnego
j¢zyka komputerowego o nazwieOBOL . Rok p&niej, w 1952 roku, pojawit g M odel

701 firmy IBM. W czasie wyborow prezydenckich w 1952 roku UNIVAGyty zostat
przed kamerami telewizyjnymi do analizy i przewidywania wynikéw wyboréw. Era
komercyjnych komputeréw rozpogia si¢c na dobre.

Grace Hooper i UNIVAC, pierwszy komercyjnie sprzedawany komputer.

1.4 Generacje komputeréow

Czesto spotykanym pegiem przy omawianiu historii komputeréw jest ,generacja
komputeréw”. Zerowa generacja to komputery budowane na pfnéiach. Nie byly to
komputery ,uniwersalne” w dzisiejszym rozumieniu, gdgh programowanie wymagato
bezpdrednich zmian pejczei obwoddéw maszyny. Budowano je od patia lat
trzydziestych do potowy lat czterdziestych.
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Pierwsza generacja to komputer
budowane przy wykorzystaniu lai
radiowych od potowy le
czterdziestych do kwa la
pig¢dziesatych.  Utrzymanie
sprawnym stanie usdzen,
zawierajcych tysiace lamp nie byt
rzecz prosh. Lampy @ dwe i
zwywaja bardzo duo energi
elektrycznej. Odsbng sprava byt
brak gzykéw programowania, kt6 L
pozwolilyby w prosty sposéb 1 =

okreslenie zadania, ktore kompu

miat wykona. Komputery pierwsz

generacji  wykorzystywane  byly

gtéwnie do przetwarzania informacji, tabulacji danych i do obliczeukowych. Ich
rozmiary i maliwosci wywieraly w tym okresie wielkie wrzenie - prasa okstala je
mianem ,gigantycznych mézgéw”.

Dane przechowywano w maszynach pierwszej generacji gitéwnie ¢anabh
magnetycznych a programy wprowadzano do gamiprzy pomocy dziurkowanej
(perforowanej, jak to gi fachowo moéwito) tdmy lub dziurkowanych kart. Nie byto to
zadanie tatwe, gdytasmy i karty byly skutecznie niszczone przez niezbyt sprawnie
dziatapce czytniki. Od czasu do czasu maszyny te wymagaty opukania gumowym
miotkiem w celu udrenienia wadliwie pracuacych stykow.

Druga generacja to komputery budowane w latach 1959-1964 z wykorzystaniem
tranzystoréw. Wynalazek tranzystora, za ktéry J. Bardeen, W.H. Brattain i W. Shockley
otrzymali nagrod Nobla, zrewolucjonizowat wiele dziedzirrycia, od elektroniki
uzytkowej po komputery. Tworzenie bardziej zemych uradzer w oparciu o lampy
prézniowe nie jest po prostu nabwe ze wzgkdu na ich zawodnid i duzy pobér mocy.

W ksigzkach z nurtu fantastyki naukowej z tego okresu pisano o calych miastach,
bedacych ogromnymi komputerami, ale nawet pisarze science-fiction nie przewidzieli
urzadzei poétprzewodnikowych. Komputery na tranzystorach byly mniejszésze,
zwywaly znacznie mniej midu i byty bardziej niezawodne, d&i czemu mana byto je
stosowa do zagadnig, wymagagcych diwszych obliczé.

W komputerach drugiej generacji pojawityegpameici ferrytowe, ztaone z malutkich
magnesikow w ksztalcie pigieni, nanizanych na siatkdrutéw. Pad, przeptywaicy
przez druty, mogt zmiei namagnesowanie pigienia, zapisuc w ten sposob dwie
mazliwosci: namagnesowany lub nie. Doptdo tak przechowywanych danych afiary
jest w chgu milionowych czsci sekundy, podczas gdy deptdo danych zapisanych na
bebnie magnetycznym wymaga tysknych czéci sekundy. Wprowadzenie pagni
ferrytowych oznaczato wc ogromne przyspieszenie oblicze Zmieniapc stan
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namagnesowania pagci ferrytowe wydawaly wysokie mvigki. Na komputery
wyposaone w pamgci ferrytowe opracowano nawet specjalne programy demonstracyjne
odtwarzajce w czasie pracy skomplikowane utwory muzyczne, Tgniec z szablami

Do przechowywania digj ilosci danych na diaszy okres czasu stosowanosrey
magnetyczne.

Typowe zastosowania tych komputeréw to przetwarzanie informacjgg&sics¢ i
obliczenia naukowo-irynierskie. Programy uruchamiano wczyij informacg z
dziurkowanych kart a wyniki odbierano w postaci wydrukdow.

Trzecia generacja to komputery budowane w latach 1965-1970, dzigiajw oparciu o
uktady scalone (nazywane w skrécie IC, od angielskiej nazwy ,Integrated Circuits”).
Rozpocgta ja ,seria 360" komputeréw firmy IBM. Pierwsze uwdzenie
potprzewodnikowe, spetnigge funkcg kilku tranzystorow, zbudowat w 1958 i
opatentowat w rok ptniej Jack Kilby. Pracowat on wéwczas w firmie Texas Instrument,
ktéra jest znanym producentem uktadéw potprzewodnikowych. Te pierwsze obwody
scalone okréa si mianem SSI (Small Scale of Integration), czyli obwodéw o matej skali
integracji, gdy. zawieraty one tylko kilka do kilkunastu struktur pétprzewodnikowych na
jednej piytce.

W tym okresie nagpit nie tylko znaczny pogp w konstrukcji i niezawodrizi
komputeréw, lecz réwnie w sposobie ich programowania oraz uniezaleniu
programéw od konstrukcji komputera, na ktérym programy te byly uruchamiane. W
1965 roku firma DEC (Digital Electronic Company) wprowadzita minikomputer,
urzadzenie wielkdci szafy. Wielkim posgpem byta maliwos¢ uruchamiania programoéw

z terminali - przyhczonych do komputera prostych adzer, zawierajcych klawiatug i
ekran. Terminale umiwiaty wielu uzytkownikom jednoczesne wykonywanie pracy na
tym samym komputerze. Pomimo rozpowszechnieng terminali przechowywanie
danych i programéw na dyskach magnetycznych bylo drogie i karty dziurkowane
stosowano jeszcze na patzu lat 80-tych. Istniat nawet zawdd ,przepisywacza
programéw na karty dziurkowane”. Dopiero z chypojawienia s¢ kolejnej generaciji
komputeréw dziurkowanie kart odeszto do lamusa.

Przy kacu tego okresu liczba zainstalowanych komputeréw §waecie segneta
kilkudzieskciu tysiecy.

Czwarta generacja to komputery budowane na ukladach scalonych o bargdgo du
stopniu integracji. Umownie uwa sk, ze zapocatkowata p w 1971 roku ,seria 370"
komputeréw firmy IBM. Mogto by si wydawa, ze nie nastpit zaden skok jakéciowy
pomidzy trzecy i czwart generaci, pojawity sic jedynie obwodyL Sl (Large Scale of
Integration), wielkiej skali integracji, 0 znacznie ¢kszej liczbie struktur
potprzewodnikowych w jednej kostce. Dla technologii budowy komputeréwadgsi
obwodow w jednej kostce, a potem dzigki tysiecy w obwodachvL S, to dwa r&nica.
Przede wszystkim pozwolito to wyeliminowawzglednie wolne i zawodne paggi
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ferrytowe. Ceny komputeréw mocnogsbbnizyly, dzigki zwigkszonej niezawodrioi
elementéw konstrukcje komputeréw moghktsnacznie bardziej zimne, co pocigneto

za soly wyrazny wzrost szybkéci i poprave innych parametrow. Komputery zata
budowa w sposéb modutowy. Jednodrée postpy w oprogramowaniu doprowadzity do
tego, ze te same programy moa bylo wywac na komputerach produkowanych przez
rézne firmy?

Czwarta generacja komputeréw obejmuje rownapecjalne obwody scalone, zwane
mikroprocesorami. Wynalazt je w 1969 roku Ted Hoff, pracyjw firmie Intel. Prawie
réwnoczénie mikroprocesor skonstruowat rowni¥ictor Poor, pracujcy dla Datapoint
Corporation. Szef Intela, Robert Noyce, ktéry sam ma wielkie zastugi w rozwoju
obwoddw scalonych, postawit na rozwéj mikroprocesoréwgkdzizemu firma Intel jest
obecnie jeda z najbogatszych i najwaiejszych w tej dziedzinie ngwiecie.

Prawie wszystkie zywane do tej pory komputery to wdzenia czwartej generacji.
Pojawienie si w kanicu lat 70-tych komputeréw osobistych stworzyto moyakosé,
zastuguca na nadanie im dumnej nazwy nowej generacji. Tak jednak nie stato.
Komputery osobiste, wyposane w przyjazne, graficznie zorientowane oprogramowanie
okienkowe, dysponage dwa moa obliczeniova i sprzzone ze solp poprzez sieci
komputerowe stanowiistotnie uradzenia nowej generacji, chocidbudowane $ w
oparciu o technologi VLSI. Za pocatek ery komputeréw osobistych uwa se
wprowadzenie przez firmlBM w 1981 roku ich modelu IBM PC, chociguz weczeniej
Apple Computers i inne firmy wprowadzity na rynek bardzo udane modele
mikrokomputerow.

Piata generacja to pogcie zupetlnie innego rodzaju, gdynie jest zwizane z
technologa, lecz z samym sposobem funkcjonowania komputera - nie chodzi tu o
szybkd¢, lecz inteligeng. Zagadnienia te oméwimy dokladniej w rozdziale o sztucznej
inteligencji. Na pocgtku lat 80-tych wysurgto projekty budowy komputerow
przetwarzajcych symbole i formuty logiczne a nie dane tekstowe i numeryczne. Program
ten datl interesuage rezultaty ale do tej pory komputeryaf#j generacji nie pojawity si
poza naukowymi laboratoriami.

. Przy kaicu lat 70-tych mialem okagjpracow& na komputerze R20 trzeciej generaciji,
majc jednoczénie zasciam sprzt generacji czwartej, do ktérego trudne $&iyto dopchd. Stare
R20 grzato si, warczato, ale jéli ktos nauczyt s¢ trudnej sztuki operatora systemu (czysecio
zwigzane z rozpoexiem pracy po awarii systemu, ktora zdéa sé dos¢ czsto, zabieraly
godzirg) mogth, a nawet musiat, §#i chciat cas policzy¢, z ta maszyn, spzdza cate noce. Czytnik
kart co dziesita karte dart na strzpy i trzeba bylo mié zapasowe kopie lub szybko dziurkaéva
nowe karty. Elektryczna maszyna do pisania,zgta za kons@, rozgrzewata si piszic
nieprzerwanie komunikaty o &dach czytnika kart; zapach pasogj z niej oliwy przyprawiat o
mdtasci a warkot dyskéw, wentylacji i drukarek wierszowych ogtuszat. Dzisiejgitkownicy
komputerdéw nie maj pojecia o tych ,romantycznych” czasach. Prgg¢ do komputeréw czwartej
generagcji byto prawdziwym skokiem jak@mowym.
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Szésta generacja to pogcie wywane czasami do okflenia komputerow o nowej
architekturze, odbiegajej od klasycznego pomystu ,maszyny z Princeton” von
Neumanna. Nale do niej komputery wektorowe, komputery o bardzo wielu
jednoczénie pracujcych procesorach, specjalne uktady eksperymentalne. Dlatego za
pierwszy komputer tej generacji uzhanalery wyprodukowany w 1976 roku
superkomputer wektorowy Cray 1. Mianem szostej generacji niektérzy sgecjali
okreslaja  rowniez neurokomputery oraz odlegte jeszcze projekty budowy
biokomputer éw, czyli komputeréw opartych na zagkach biologicznych (eglowych) a

nie pétprzewodnikowych (krzemowych). ¥diej informacji o superkomputerach i innych
urzadzeniach szostej generacji znajdugwikoncowych rozdziatach tej ksiki.

1.5 Najwazniejsze daty w historii rozwoju sprz  etu
komputerowego

Poniej podatem dé& szczegdlow chronologe rozwoju komputeréw, uemzen
peryferyjnych i najwaniejszych programéw. Chocianiektére terminy dotyczre nazw
urzadzei komputerowych i typow oprogramowania mpogic wydawa& na razie
niezrozumiate zawsze ¢zie mana do przedstawionej tu historii powrécipo
przeczytaniu dalszych rozdziatdw.

-500 - Pierwsze liczydta w Egipcie

200 - Liczydta sau-pan w Chinach i soro-ban w Japonii

1617 - Kostki Napiera pozwakgge dodawai odejmowa zamiast mngy¢ i dzieli¢
1622 - Suwak logarytmiczny opracowany w Anglii przez Williama Oughtreda

1624 - Czterodziataniowy kalkulator-zegar skonstruowany w Heidelbergu przez
Wilhelma Schickarda

1642 - B. Pascal buduje maszydo dodawania

1666 - S. Morland buduje sumator mechaniczny

1673 - G. Leibniz buduje czterodziatanigmaszyrg liczaca

1726 - A. Braun, ulepszenie sumatory Morlandaywane jeszcze do niedawna

1805 - Jozef-Maria Jacquard stosuje karty perforowane do sterowania warsztatem
tkackim

1822 - Pocatek projektu ,maszyny rinicowej”, do obliczé tablic matematycznych,
Charles Babbage, Cambridge

1833 do 1871 roku - projekty ,maszyny analitycznej’ Charlesa Babbage
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1855 - Mechaniczny komputer zbudowany w oparciu o projekt Babbage'a przez Georga
i Edwarda Scheutz w Sztokholmie

1884 - Karty perforowane Hermanna Hollerith

1886 - William Burroughs buduje pierwszy powszechnie sprzedawany mechaniczny
sumator

1889 - Patent Holleritha na maszydo tabulacji; rok péniej Hollerith buduje elektro-
mechanicza maszyr do tabulacji uytej do opracowania danych ze spisu
powszechnego

1903 - Nicola Tesla patentuje elektryczne bramki logiczne

1924 - Z przeksztatcenia dziadapj od 1911 roku firmy ,Computer Tabulating Com-
pany” powstaje IBM, International Business Machines

1925 - Vannevar Bush buduje na MIT kalkulator analogowy
1928 - Vladimir Zworkin, rosyjski imigrant w USA, wynalazt kineskop

1931 - Budowa arytmometru 6semkowego. i pgek projektu Z1 komputera na
przekanikach zbudowanego przez Konrada Zuse.

1936 - Alan Turing opisat teoretyczne podstawy procesu obliczania (ma$zymga)

1937 - Pierwszy kalkulator dziakay w systemie dwojkowym zbudowany zostat przez
Georga Stibitza w Bell Laboratories

1937 do 1942 roku - powstaje ABC czyli Atanasoff-Berry-Computer
1939 - Powstaje firma Hewlett-Packard

1940 - Stibitz w Bell Labs demonstruje Complex Number Calculatasiva go
zdalnie przy pomocy teleksu

1941 - A. Turing i M. Newman budajw Anglii deszyfrupcy komputer Colossus;

Konrad Zuse konstruuje Z3, pierwszy programowalny komputer na
przekanikach

1944 - W Anglii zbudowano komputer deszyfiay Colossus Mark I

pod kierownictwem H. Aikena (Harward University) zbudowano komputer na
przekanikach Mark | Computer, programowany przez zngigotczen kabli.
Grace Hooper zostaje piervgsgrogramistl.

1945 - J. von Neumann opisuje ggnaszyny z Princeton” czyli uniwersalnej
konstrukcji komputeraaywanej do dnia dzisiejszego.

1946 - Rozpoazo prag¢ nad komputerem dziakggym w czasie rzeczywistym o nazwie
Binac (Binary Automatic Computer), ktory ukozono w 1949 roku.

Powstat ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), pierwszy
komputer na lampach (zawierat ich 18000). Gtéwni konstruktorzy J. Mauchly i
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J. Eckert z University of Pennsylvania twarfirme Univac (od: Universal
Automatic Computer).

1948 - W oparciu o idgvon Neumanna powstaje EDSAC (Electronic Delay Storage
Automatic Calculator), pod kierownictwem Maurice Wilkesa w Cambridge w
Anglii.
IBM 604 jest pierwszym komercyjnie sprzedawanym kalkulatorem
elektronicznym; IBM buduje lampowy komputer SSEC (Selective Sequence
Electronic Calculator);

powstaje tranzystor ostrzowy, wynalazcamisBardeen i W.H. Brattain.

1949 - EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer), komputer
uniwersalny oparty o pomyst von Neumanna, wspotpracuje z pierwszymi
dyskami magnetycznymi;

W. Shockley wynalazt tranzystor warstwowy (wspokizie stosowany).

J. Forrester wynalazt pagdi ferrytowg stosowan w komputerach do lat
70-tych.

Claude Shannon publikuje podstawy teorii informacji i buduje komputer
szachowy.

1950 - Uniwersalny komputer ACE zbudowany wedtug projektu A. Turinga.

Maurice Wilkes wprowadzaryk programowania (asembler) dla komputera
EDSAC

1951 - UNIVAC, pierwszy komercyjnie sprzedawany komputegwajacy tasm mag-
netycznych, zainstalowano w Biurze Spisu Powszechnego w USA;

pierwsza konferencja na temat komputerow;
powstaje Texas Instruments.

1952 - IBM Model 701, pierwszy komercyjnie sprzedawany (od 1953 roku) komputer
IBM, przewiduje zwycgstwo Eidenhowera w wyborach prezydenckich. Prasa
zachwyca g mazliwosciami komputerdw.

W Niemczech powstaje Nixdorf Computer.
1953 - Burroughs Corp. instaluje swéj komputer UDEC na uniwersytecie;
IBM wprowadza tdmy magnetyczne jako standardowesmi@i pamici.
1954 - IBM 704, pierwszy komputer z systemem operacyjnym;

powstaje FORTRAN, jeden z pierwszyaizykOw programowania wysokiego
rzedu.

1956 - Pierwsza konferencja na temat sztucznej inteligencji.

1957 - Powstaje DEC, Digital Equipment Corporation i CDC, Control Data
Corporation; IBM wprowadza tranzystorowy kalkulator IBM 608.
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1958 -

1959 -

1960 -

1961 -

1962 -

1963 -

1964 -

1965 -

1966 -
1967 -
1968 -
1969 -

Atlas, angielski komputer zbudowany na Uniwersytecie Manchesteru,
wyposaony zostat w pangic wirtualna;

powstaje druga generacja komputeréw: CDC 1604, konstrukcji Seymura Craya,
w peini na tranzystorach;

japaiska firma NEC buduje pierwsze komputery, NEC-1101 i 1102;
F. Rosenblatt buduje perceptron (jadnpierwszych sieci neuronowych).

Jack Kilby z Texas Instruments oraz Robert Noyce z Fairchild Semiconductors
konstruuj pierwsze obwody scalone;

powstaje COBOL,gzyk programowania dla potrzeb biznesu;
sprzedano pierwszy program komputerowy.

Minikomputer PDP-1 firmy DEC opracowany zostat przez B. Curleya;

wprowadzono CDC 1604, komercyjny komputer firmy CDC dla oblicze
naukowych.

Pierwsze wielozadaniowe systemy komputerowe, IBM 709 i Stretgtvajace
8-bitowych jednostek zwanych bajtami.

IBM sprzedaje nggy dyskdéw magnetycznych pozwaleych na wymiagn
noénika; zyski ze sprzeda komputerow IBM przekraczajmiliard dolardéw.

PDP-5, pierwszy minikomputer;

powstaj pierwsze graficzne terminale i pidéaietine do projektowania
graficznego.

Zapowiedziano komputery trzeciej generacji na obwodach scalonych -g¢odzin
IBM 360 (pierwsze komputery tej rodziny zata sprzedawaw 1965 roku);

S. Cray opracowuje CDC-6000 i CDC-6600, przez kilka lat ngjpaejszy
komputer uywajacy 60-bitowych stow i wykonujcy kilka operaciji
jednoczenie;

pierwsze tabliczki graficzne opracowano w Rand Corporation;

powstat BASIC, prostygzyk komputerowy ogélnegoaytku.

Udane minikomputery PDP-8 firmy DEC;

na Uniwersytecie w Pensylwanii obroniono pierwszy doktorat z informatyki.
Texas Instruments opracowuje pierwszy prgenkalkulator na tranzystorach.
DEC PDP-10, kolejny udany minikomputer firmy DEC.

Powstat Intellitegratecel ectronics), najwikszy producent mikroprocesorow.

Powstaj pierwsze potprzewodnikowe pagei RAM - kosci 1 KB Intela -
powoli wypierajce pamgci ferrytowe;

zbudowano pierwszy 16-bitowy minikomputer (Data General Corporation).
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1970 - Popularny 16-bitowy minikomputer DEC PDP-11/20;
Intel wprowadza pamci DRAM,;
odbyt sk pierwszy turniej szachéw komputerowych.

1971 - Powstata czwarta generacja komputeréw na LSl i VLSI - rodzina komputeréw
IBM 370; do tadowania systemu operacyjnego w komputerach IBM zastosowano
8-calowe dyskietki;

powstat mikroprocesor Intel 4004, wynaleziony przez Teda Hoffa z firmy Intel
(okoto 2300 tranzystorow, egtas¢ zegara 0,1 MHz);

opracowano pierwszy procesor tekstow (firma Wang);

powstat Pascal, jeden z najpopularniejszyaykow programowania.
1972 - Powstaje Cray Research, firma opracaeapierwsze superkomputery;

zbudowano mikroprocesor 8-bitowy Intel 8008;

powstaly pierwsze kalkulatory kieszonkowe firmy Hewlett-Packard.

1973 - Twarde dyski magnetyczne IBM 3340 ,Winchester”, podobnezgiavanych
obecnie, wprowadzone przez fignBM;

powstaje standard sieci komputerowych Ethernet.

1974 - Popularne mikroprocesory Intel 8080 i Motorola 6800 pojaveigjw sprzeda-
7y; powstaj pierwsze mikrokomputery do sktadania, Mark-8 i Altair 8800;

powstaje CP/M, pierwszy system operacyjny dla procesorow Intela grez j
programowania C.

1975 - Pierwszy klub tytkownikéw komputeréw domowych i pierwszy sklep
komputerowy powstaje w USA, rozpoczyna sprzeda komputeréw Altair,
powstaj nowe bardzo tanie mikroprocesory firmy MOS Technology;

Bill Gates i Paul Allen zaktadajMicrosoft.
1976 - Crayrozpoczyna budewuperkomputera wektorowego Cray-1;

Steve Jobs i Steve Wozniak zaktagapple Computers, powstaje Apple I;
powstaje mikrokomputer Altair 680 na procesorze Motorola 6800;

firmy Gould i Perkin-Elmer wprowadzasuperminikomputery;

udany mikroprocesor Zilog Z80; firma iCOM sprzedaje gipo 8-calowych
dyskietek a Shugart nag 5.25 cala.

1977 - Apple budujg pierwszy udany mikrokomputer Apple II;
Apple, Commodore i Tandy rozpoczynanasovy sprzeda mikrokomputerow;
DEC VAX 11/780 jest pierwszym superminikomuterem 32-bitowym.

1978 - Intel wprowadza bardzo popularny 16-bitowy mikroprocesor Intel 8086;



31

Fascynujcy swiat komputeréw

1979 -

1980 -

1981 -

1982 -

19883 -

Atari reklamuje komputery domowe Atari 400 i Atari 800; powstgierwsze
drukarki mozaikowe; Texas Instruments sprzedaje zabawki z sygtegu.

w USA jest jwz ponad p6t miliona komputerdw, powstaje pierwsza sie
informacyjna SPRINT i sikamatorska BBS; obroty Microsoft agjap milion

$;

Powstaj sieci komputerowych ustug informacyjnych CompuServe i The Source;

programy VisiCalc (arkusz kalkulacyjny) i WordStar (redakcja tekstu)
rozpoczynagj erg oprogramowaniaytkowego;

IBM wprowadza wierszowdrukarle laserow IBM 3800.

Apollo buduje stacjeobocze na procesorach Motor6B000; komputer
przengny firmy Panasonic way tylko 400 gramow;

Microsoft wprowadza system operacyjny Xenix OS (wersja Unixa) na
komputery z procesorami Intela, Motoroli, Z80, oraz minikomputery PDP-11.

Liczba komputeréw w USA przekracza milion;

Rozpocga sk era komputeréw osobistych @ki wprowadzeniu IBM PC na
procesorach Intel 8088 oraz komputerdw osobistych Osborne 1 Personal
Business Computers na procesorach Z80; powstaje Silicon Graphics
Incorporated;

powstaje standard modeméw Hayesa do komunikacgiadmi telefonicznymi;
Microsoft wprowadza system operacyjny MS-DOS.

Powstaje Sun Microsystems i Compaq Computers; Commodore wprowadza
komputer domowy C64; Toshiba pokazuje pierwszy komputer z ekranem LCD;
Epson demonstruje HX-20, komputer rozmiaréw notebooka, zpdawiatur,
wbudowara drukarlky i ekranem LCD; Sharp wprowadza notes-komputer
PC-1500; Compagq pokazuje przéng komputer klasy IBM-PC;

Intel wprowadza mikroprocesor 80286; Sony wprowadza dyskietki 3.5 cala;
Microsoft udziela 50 wytwdrcom licencji na system operacyjny MS-DOS dla
komputeréw typu IBM-PC; Lotus demonstruje arkusz kalkulacyjny 1-2-3;
obroty Apple Computers przekraczapiliard dolaréw.

Superkomputery Cray 2 i NEC SX-2 aigaj szybkd¢ miliarda operacji na
sekund; IBM produkuje PC-XT z dyskietk twardym dyskiem 10 MB i 128

KB RAM; sprzeda mikrokomputeréw Commodore VIC-20 oraz Apple Il
przekracza milion sztuk; jestjyponad 10 milionéw komputerow w USA,;

wstepna wersja Microsoft Windows nie robi gkiszej kariery (wersja 1.0 z 1985
roku réwniez); powstaje ¢zyk programowania C++.
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1984 -

1985 -

1986 -

1987 -

1988 -

1989 -

Pojawia i Apple Macintosh i IBM AT, dwie linie komputeréw kontynuowane
przez wiele lat; IBM wprowadza komputer przéngi IBM Jr, obydwa niezbyt
udane; IBM wprowadza standard grafiki EGA;

Silicon Graphics sprzedaje pierwsze graficzne staijecze;

Seiko pokazuje komputer w zegarku.

IBM wprowadza nowrodzing 3090 komputeréw centralnych;
powstaj udane komputery Atari 520 ST i Commodore Amiga 1000;
pierwsze 32-bitowe procesory Intel 80386 z zegarem 16 MHz;
pierwsze programy typu DTP (komputerowego sktadu wydawnictw).
HP wprowadza pierwsze komputery z procesorami RISC;

powstaj komputery osobiste z procesorami 32-bitowymi (Intel 80386);
nieudany start komputeréw IBM-RT na 32-bitowych procesorach RISC;

pojawiap sie CD-ROMy; powstaje WordPerfect Corporation; jest ponad 30
milionéw komputerow w USA.

Seria komputeréw osobistych IBM PS/2 (ponad milion sprzedano w pierwszym
roku); najlepsze komputery tej serii dyspapaychitektun MCA; powstaj
udane komputery Apple Macintosh 1l, Commodore Amiga 500 i Amiga 2000;

IBM wprowadza standard grafiki VGA a wkrotce potem standard 8514, ktory
rozwinat si¢ w superVGA, IBM i Microsoft anonsujsystem operacyjny OS/2;
Microsoft sprzedaje Windows 2.0;

Apple dohcza do Macintoshy program hipertekstowy; Microsoft Bookshelf to
pierwszy szeroko sprzedawany CD-ROM,;

AdLib sprzedaje karty muzyczne z synqgdzM do komputerdw osobistych;

Sun wprowadza pierwsze stacje robocze na procesorach SPARC; DEC
wprowadza minikomputery microVAX 3500 i 3600; superkomputery serii
ETA-10i Cray-2S;

obroty Compaqa przekracaapiliard dolaréw.

IBM wprowadza nowrodzirng minikomputeréw AS/400 i wersje ES/3090 S
komputeréw centralnych;

pierwsze graficzne stacje robocze gu@up firmy Apollo, Ardent i Stellar;
firma Next demonstruje rewolucyyrgraficzm stacg robocza z wbudowanym
dyskiem magnetooptycznym; przip standard magistrali EISA;

Motorola rozpoczyna produkcje nowej rodziny mikroprocesorow RISC 88000;
obroty firmy Sun przekraczajmiliard dolaréw;
ponad 20 milionéw dolaréw kosztuguperkomputery Cray Y-MP.

Intel wprowadza mikroprocesory 80486 gstmciami 25 MHz oraz RISC i860,
kazdy z nich ma ponad milion tranzystorow;
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DEC produkuje stacjeobocze DECstatio8100 na procesorach firmy MIPS;
Sun demonstruje popularne stacje robocze SPARCstation 1;

Apple sprzedaje przesme komputery typu Macintosh;
liczba komputeréw nawiecie przekracza 100 milionéw.

1990 - Rozpowszechnigsgic laptopy; drukarki laserowe Hewletta-Packarda LaserJet
llp kosztup ponizej 1000 $;
IBM sprzedaje udane stacje robocze rodziny RISC St&@d0; Sun sprzedaje
stacje Sun SPARCstation 2; Toshiba pokazuje laptop SPARC LT na
mikroprocesorze SPARC;

Motorola wprowadza szybkie mikroprocesory 68040;

IBM wprowadza rodzig komputerow centralnych System 390; Intel robi
superkomputer na 512 procesorach RISC i860;

Microsoft wprowadza swajpierwsz udary wersg graficznego systemu
operacyjnego, MS-Windows 3.0; obroty Microsoft przekragzailiard
dolaréw;

1991 - Masowo pojawigjsic komputery typu notebook; taniepapdy CD-ROM,;
opracowano technologifloptical” dyskietek 20 MB;

Intel wprowadza tani procesor 80486SX;

Apple sprzedaje doskonaly system operacyjny (System 7) dla komputeréw
Macintosh; Microsoft wprowadza da gorszy system, MS-DOS 5, odnasz
wielki sukces; Apple i Microsoft podpisalporozumienie wspétpracy nad
nowymi, graficznie i obiektowo zorientowanymi, systemami operacyjnymi;
Microsoft ogtasza plany pracy nad Windows NT;

pojawiap si¢ pierwsze komputery bez klawiatur (rozpozieg pismo ¢czne) z
systemem operacyjnym PowerPoint;

bardzo wydajne stacje robocze HP RIS@O0 Series 700 wprowadza
Hewlett-Packard; DEC demonstruje szybki procesor Alpha;

duwze firmy komputerowe (IBM, DEC, Compad, Lotus, Unisys) po raz pierwszy
od swojego powstania przynasgtraty.

1992 - Sun wprowadza udamodzire stacji SPARCstation 10; DEC wprowadza
rodzire stacji roboczych opartych na bardzo szybkich mikroprocesorach RISC
Alpha;
technologie multimedialne zapowiada standard wideo Apple QuickTime;
16-bitowe karty muzyczne zdobywigpopularnéc;

Microsoft wprowadza Windows 3.1 a neghie Windows for Workgroups i
sprzedaje 10 milionéw egzemplarzy vagu roku; IBM wprowadza OS/2 v. 2.0
i sprzedaje milion egzemplarzy;
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wojna cenowa na rynku komputeréw osobistych doprowadza do znacznej
obnizki cen; IBM odnotowuje straty 5 miliardéw dolaréw.

1993 - Pierwsze komputery z procesorami Intel Pentium 60 MHz; Motorola produkuje
procesory PowerPCellace podstaw nowej generacji komputerdéw osobistych
firm IBM i Apple; IBM znacznie rozszerza rodzrstaciji roboczych RF000;

komputery Newton klasy PDA (osobisty asystent cyfrowy) wprowadza firma
Apple;

Microsoft ogtasza plany standardéw automatycznej konfiguracjiciprz
komputerowego (plug and play);

powstaj potezne sieciowe systemy operacyjne: Novell NetWare 4 oraz Windows
NT; powstaje oprogramowanie umliwiajace integrag prac biurowych Lotus
Notes; pierwsza mulitmedialna encyklopedia na CD-ROMie to Microsoft
Encarta;

Apple sprzedato juponad 10 milionéw komputeréw Macintosh; IBM ogtasza
straty 8 miliardéw dolaréw.

1994 - Procesory Intel OverDrive z podwojp(DX?2) i potrojora (DX4) czgstascia
oraz ich klony zdobywajrynek; Pentium oaga 100 MHz; Apple oraz IBM
map nadzieg na przezwygizenie dominacji Intela sprzedgjkomputery
osobiste z procesorami PowerPC 601 i 604; pojavsgjtez inne
mikroprocesory z rodziny PowerPC; mikroprocesory DEC Alphagsttkciami
do 300 MHz pojawiaj sic w masowej produkcii;
ceny CD-ROMO6w o poczwornej szybko spadaj ponizej 1000 dolardw;
pojawiap si¢ ulepszone standardy odtwarzania cyfrowego wideo;

Seagate demonstruje dysk i sggzrzesytajcy dane z szyblézia 100
MB/sekund;

lomega Corp. wprowadza nggpdo 100 MB dyskietek 3.5 cala;

Number Nine wprowadza 128-bitowe karty graficzne;

Microsoft wprowadza Windows NT 3.5, ¢8BM system OS/2 Warp 3.
1995 - pierwsze superkomputery o szyfaiidiliona operacji na sekurd

mikroprocesory zwgikszaj czgstaici zegardw: Pentium Intela do 133 MHz,
zapowiadaneasserwery na procesorach Pentium Pro do 200 MHz; Power PC
604 dziata z cgstascia 133 MHz; procesory Alpha firmy DEC dziatay
czestasciami 333 MHz a Ultra Sparc z 200 MHz;

zapowiadanessbardzo wydajne stacje Sun Ultra;

pojawia s¢ Windows 95, nowy, okropnie przereklamowany system firmy
Microsoft.
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1.6 Historia rozwoju komputeréw w Polsce

O sprz:cie komputerowym produkowanym w krajach bloku wschodniego niewielenano

sic byto w naszym kraju dowiedzie Pokoje, w ktérych staly umzlzenia do
przetwarzania danych, byly plombowane po zakazniu pracy a dogp do nich byt
scisle kontrolowany. Pracowdliny na sprzcie, o ktorym nie bytlazadnych danych, nie
mozna wic bylo poréwnywé efektywndci naszych programéw z programami
opracowanymi w zachodnichsmdkach. Jedyne informacje techniczne, jakie udato mi
si¢ zdoby przy kaacu lat 70-tych na temat komputerow R20 i R32 znajdygh sé w
Osrodku Obliczeniowym naszego Uniwersytetu pochodzity ... z raportu CIA, czytbstu
wywiadowczych Standw Zjednoczonych, przedrukowanym w jednym z zachodnich pism
komputerowych!

Najwazniejsze daty dla historii rozwoju komputeréw w Polsce:

1962 - Odra 1002 opracowana w Elwro
1964 - Odra 1003, pierwszy seryjnie produkowany komputer w Polsce

1967 - Odra 1204, komputer na obwodach scalonych; komputery Odra korzystaty z
systemu operacyjnego brytyjskiej firmy ICL

1967 - udany minikomputer (K2) konstrukcji J. Kafipkiego; niestety, nigdy nie
uruchomiono jego produkgc;ji

1973 - komputery serii JS EMC (Jednolity System Maszyn Cyfrowych) RIAD pojawity
sig na wystawie w Moskwie; w Polsce od 1974 r. produkowano model EC-1032
sredniej mocy obliczeniowej. Komputery RIAD korzystaty z oprogramowania
systemowego IBM serii 360

1978 - minikomputery Mera

1986 - pocatek inwazji komputerédw osobistych w Polsce

1990 - weksza¢ z najbardziej znanych firm komputerowych wkracza na nasz rynek
1993 - pojawia si¢ w Polsce pierwsze superkomputémiatowej klasy.

Literatura:
Woczesna historia rozwoju komputeréw opisana jest szczegotowoancksi
R. Ligonniere, Prehistoria i historia komputeréw, Ossolineum, Wroctaw 1992

Popularnie napisarhistoric maszyn licacych mana znalé¢ w ksiazkach:
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H. Kaufman, Dzieje komputeréw, PWN Warszawa 1980
B. Mis, Ku mylgcym maszynom, Nasza kgarnia 1981

Warto te obejrz€ doskonad serk 6 filméw dokumentalnych nakconych przez stacje
telewizyjne WGBH i BBC, pt: ,The machine that changed the world”, czyli ,Maszyna,
ktéra zmienita swiat”. Oprocz historii seria ta pokazuje rowmjew jaki sposob
komputery zmienity i bda nadal zmienié swiat.



