Wielu socjologbébw uwaza, Ze nic nie zmienito tak zycia wspoétczesnego cztowieka jak komputery.
Mozna sie oczywisScie sprzecza¢ na temat waznosci r6znych wynalazkéw i ich wptywu na naszg
codzienno$é, ale nie mozna zanegowac faktu, ze komputery na dobre i zte opanowujg coraz to nowe
dziedziny zycia czlowieka, a ich glbwnym zadaniem staje si¢ wspomaganie dziata’i cztowieka. Dzisiejsze
komputery to nie tylko maszyny liczgce wspomagajgce prace badawcze ale takze: kasy fiskalne w
naszym sklepie, urzgdzenia sterujgce miliardami potgczern telefonicznych, pomagajgce w
skomplikowanych operacjach bankowych i wykonujgce wiele innych dziatas w przemysle, medycynie
oraz wkraczajgce coraz czesciej do naszych doméw. Dla petnego zrozumienia znaczenia komputeréw
istotne, a mam nadzieje, ze rowniez ciekawe, jest poznanie historii ich rozwoju oraz wptywu na rozwaj
cywilizacji.

Prawie 5000 lat temu w $rodkowej Azji powstato urzadzenie liczace nazywane
abacus

I uznawane za pierwsze mechaniczne urzadzenie tego typu. Po polsku nazywamy
je liczydtami i o dziwo - liczydta w niektorych regionach
Swiata uzywane sg do dzisiaj. Zbudowane w postaci
nanizanych na sztywny pret przesuwanych w trakcie
wykonywania operacji kuleczek lub talerzykéw liczyto w
kombinowanym systemie dwojkowo-pigtkowym. Liczydta
stracity nieco swg popularno$¢ wraz z upowszechnieniem
papieru i piora. Niemniej jednak przetrwaty w niektorych
biurach do potowy lat 50-tych naszego wieku ze wzgledu
na niewielkg cene i prostote. Jako ciekawostke mozna
podac fakt, ze w "zawodach" zorganizowanych w 1946

r. w Japonii bieglty rachmistrz postugujacy sie liczydtami
byt szybszy we wszystkich dziataniach za wyjgtkiem mnozenia od rachmistrza
postugujacego sie arytmometrem.

Wiemy, ze Leonardo da Vinci byt geniuszem, ktorego pomysty wykraczaty daleko
poza jego epoke, ale mato kto wie, ze probowat on rowniez skonstruowa¢ maszyne
liczgcg. 13 marca 1967 roku amerykanscy naukowcy pracujacy w Madrycie w Bibliotece
Narodowej Hiszpanii napotkali dwie nieznane dotad prace Leonarda da Vinci nazwane
"Codex Madrid". Dotyczyly one maszyny liczacej. Dr Roberto Guatelli znany ekspert
w dziedzinie twérczosSci Leonarda, tworzacy takze repliki jego prac postanowit razem
ze swoimi asystentami odtworzy¢ rowniez i tg maszyne. Dokonano tego w 1968 r.
jednak dzisiejsze dzieje tej repliki sg nieznane i nie wiadomo gdzie ona sie¢ znajduje.
Specjalisci zarzucali Guatellemu, ze w swojej rekonstrukcji nadmiernie kierowat sie
intuicjg i wspotczesng wiedzg oraz, ze wyszedt poza projekt Leonarda. Tak wiec
Leonardo da Vinci - geniusz epoki renesansu wnidst rowniez wkiad w rozwoj maszyn
liczacych.

Na zdjeciach: oryginalne zapiski Leonarda da Vinci oraz replika maszyny jego pomystu
zdjecie Codex : RRZN/RVS, University of Hannover, Germany | zdjecie repliki: Mr. Joseph
Mirabella, New York, USA.



W roku 1642, Blaise Pascal (1623 -1662), majgcy wowczas
18 lat syn francuskiego poborcy podatkowego, skonstruowat
maszyne liczacg, nazwang "Pascaline”, ktéra miata utatwié
ojcu obliczanie i sumowanie zebranych podatkow. Pascal
pracowat nad nig wiele lat, ulepszat jg i wykonal sam
kilkanascie egzemplarzy tego urzgdzenia. Maszyna Pascala
miata tylko mozliwo$¢ dodawania liczb oSmiocyfrowych

W 1694 r. niemiecki matematyk i filozof, Gottfried Wilhem
von Leibniz (1646 -1716), wykorzystat doSwiadczenia
Pascala do stworzenia maszyny, ktéra mogta rowniez
wykonywa¢ operacje mnozenia. Podobnie jak jego
poprzednik, Leibniz wykorzystat do wykonywania operacji
system odpowiednio sprzezonych mechanicznie i
obracajgcych sie przektadni, krgzkéw i dzwigni. Znajac z
notatek i opiséw rozwigzanie Pascala mogt on udoskonali¢
jego konstrukcje.

Dopiero ok. roku 1820 francuski konstruktor Xavier Thomas de Colmar skonstruowat
urzgdzenie nazywane potem popularnie arytmometrem, ktére mogto wykonywaé cztery
podstawowe operacje matematyczne. Arytmometry byly powszechnie uzywane do |
wojny $wiatowej, a w wielu krajach w znacznie ulepszonej postaci (juz jako urzadzenia
elektryczne) mozna je byto spotka¢ w biurach i urzedach jeszcze w latach 60-tych
naszego stulecia.

Jakkolwiek wielu konstruktoréw ulepszato p6Zniej pomyst Colmara to te trzy postacie, a
wiec Pascal, Leibniz i Colmar uwazZane sg za gtownych twércow i prekursorow
mechanicznych urzgdzeri liczgcych w okresie nazywanym czasem erg mechaniczng w
konstrukcji komputerdéw.

Cztowiekiem, ktory wniost ogromny wkiad w rozwoj techniki komputerowej byt
angielski matematyk Charles Babbage (1791-1871). Impulsem do jego pomystu byto
znalezienie zbyt wielu btedéw w obliczeniach, ktore sprawdzat dla Krolewskiego
Towarzystwa Astronomicznego. Babbage podobno powiedziat wtedy: "Dzieki Bogu - to
mozna wyliczy¢ wykorzystujgc maszyne parowg." Te stowa rozpoczety okres
automatyzacji obliczen matematycznych. W 1812 r, Babbage zauwazyt naturalng
harmonie pomiedzy maszyng, a matematykg: maszyna moze wykonywa¢ powtarzajgce
sie dziatania bez btedow, a przeciez wiele obliczen matematycznych np. tworzenie
tablic matematycznych czesto wykorzystuje powtarzajgce sie wielokrotnie te same
kroki obliczen. Gtéwnym problemem bylo oczywiscie dostosowanie mozliwosci maszyny
do potrzeb matematyki. Babbage pierwszy probowat rozwigza¢ ten problem proponujac
w 1822 r. skonstruowanie maszyny, nazwanej "Difference Engine", ktora mogtaby
rozwigzywac¢ rownania rozniczkowe . Napedzana parg (ale nigdy nie skoiczona!) i
ogromna jak lokomotywa maszyna miata w zatozeniu "pamieta¢” program obliczen i
automatycznie drukowa¢ wyniki. Po dziesieciu latach pracy nad swoim wynalazkiem,
Babbage wpadt na pomyst skonstruowania uniwersalnego komputera,(nie konczac



poprzedniego pomystu), zdolnego rozwigzywac réznorodne zagadnienia matematyczne,
ktory nazwat "roboczo" maszyng analityczng . Wspotpracowniczka Babbage'a i
asystentka, Augusta Ada King - Lovelace (1815 -1842), corka poety lorda Byron'a,
whiosta ogromny wkiad do pracy nad tym wynalazkiem. Byta ona jedng z niewielu oséb
rozumiejgcych tak dobrze jak sam Babbage istote dziatania maszyny. Znajomos¢ idei
twoércy pozwolita Adzie na stworzenie instrukcji (pierwowzoru programu) dla
konstruowanej maszyny i stad tez wspotczesSnie uznaje si€ jg za pierwszg programistke
maszyn cyfrowych. Dowodem uznania jej wkiadu pracy w rozwdj techniki
komputerowej jest nazwanie jej imieniem ADA, jezyka programowania stworzonego w
Departamencie obrony USA . "Parowy komputer" Babbage'a, aczkolwiek nigdy nie
zostat w petni skonczony i moze zosta€¢ uznany za prymitywny jak na dzisiejsze
standardy, to jednak na owe czasy byt konstrukcjg przetomowa. Zawierat kilka tysiecy
czesci i posiadat "urzadzenie wej$ciowe" mogace odczytywaC wprowadzane na kartach
perforowanych instrukcje dla maszyny oraz "pamie¢" zdolng pamieta¢ 1000 liczb 50-
cyfrowych. Zawierat takze urzgdzenie pozwalajgce na zmiane kolejno$ci obliczen i
urzgadzenie wyjsciowe - drukujgce wyniki obliczen.

Babbage zapozyczyt pomyst wprowadzania instrukcji na
kartach perforowanych 2z opracowanej wczeSniej
maszyny Jacquard'a. Jak wiemy Babbage nigdy nie
doprowadzit swojego pomystu do konca i nie byia to
wytgcznie jego wina - jego wynalazek przerastat bowiem
mozliwos$ci technologiczne epoki o ponad 100 lat. Ale jak to
bywa w zyciu - z czasem niemozliwe staje sie€ mozliwe - w
1991 roku naukowcy z Londynskiego Muzeum Nauki na
podstawie zachowanych notatek i rysunkow
Babbage'a skonstruowali dziatajgcy model jego
wynalazku, ktéry mozna w tymze muzeum ogladac.
Skitada sie on z ok 4000 czesci i wazy ok 3 ton. Jest to
potezna maszyna o wymiarach 3,3x0,45x2,I[m].

W okresie gdy Babbage pracowat nad konstrukcjg
swojej maszyny inny matematyk - George Boole
(1815 - 1864) zajmowal sie pracami teoretycznymi w dziedzinie logiki. W
latach 1847 i 1854 opublikowal on prace pozwalajgce na prezentacje wyrazen
logicznych za pomocg wyrazen algebraicznych znane dzisiaj jako "Algebra
Boole'a" ktére potozyly podwaliny teoretyczne pod przyszte konstrukcje
komputeréw.

=

Na podstawie prac Boole'a inny angielski matematyk Augustus DeMorgan okre$lit
operacje logiczne nazywane dzisiaj prawami lub przeksztaiceniami DeMorgana. Prace
tych obu matematykow, aczkolwiek bardzo wazne pozostaty jednak niezauwazone
przez wiekszg czes¢ wieku.

W roku 1889, amerykanski wynalazca, Herman Hollerith (1860-1929), wykorzystat
rowniez pomyst maszyny Jacquard'a do obliczen matematycznych. Jego zadaniem stato
sie znalezienie najszybszego sposobu na obliczenie wynikéw spisu ludnosci w USA.
Poprzedni spis rozpoczety w 1880 r. trwat siedem lat. Hollerith uzyt kart perforowanych
do zakodowania i wprowadzania danych do maszyny obliczajgcej mechanicznie wyniki.
Kazdy otwor w karcie reprezentowatl jedng cyfre, a kombinacja 2 otworow
przedstawiata litere. Na jednej karcie mozna byto zakodowa¢ ok. 80 danych. Karty



perforowane uzywane byly w wielu zastosowaniach az do 1960 roku. W ten sposob
wyniki spisu dzieki pomystowi Hollerith'a udato sie obliczy¢ w ciggu szesciu tygodni, a
nie jak poprzednio w ciggu 10 lat. Hollerith wprowadzit swoj pomyst do Swiata biznesu
tworzac firme, ktéra po potgaczeniu kilku innych firm w 1924 roku stata sie jedng z
najwazniejszych i majgcych ogromny wkitad w rozwdj techniki komputerowej, a
mianowicie IBM (International Business Machines).

Oczywicie rozwaj techniki komputerowej to prace teoretyczne z jednej strony i postep
technologiczny z drugiej strony. W dziedzinie technologii znaczny postep rozpoczat sie
wraz z odkryciem i praktycznym wykorzystaniem zjawiska emisji termoelektronowej,
ktore umozliwito konstrukcje lamp elektronowych, najpierw diody a nastepnie w 1906 r.
przez Lee de Forest'a (1873 -1961) triody. Lampa ta mogta petni¢ zaréwno funkcje
wzmachiacza jak i przetgcznika.

Pod koniec lat lat 30-tych Claude E. Shannon doszedt do wniosku, ze algebra Boole'a
jest idealnym systemem dla maszyn liczgcych. Jego gtowne tezy pokazywaty w jaki
sposob boolowska koncepcja PRAWDY i FALSZU moze by¢ zastosowana do opisania
funkcji przetgczajgcych realizowanych przez uktady elektroniczne.

Jednym z inzynieréw, ktorzy w tym okresie wnie$li znaczny
wktad w rozwoj techniki komputerowej byt Vannevar Bush
(1890-1974). Skonstruowat on w 1931 r. kalkulator
rozwigzujacy skomplikowane réwnania rézniczkowe, ktére
od dluzszego czasu sprawialy inzynierom i naukowcom wiele
probleméw. Konstrukcja maszyny byta jednak dosyCH
skomplikowana i zawierata setki przektadni i dzwigni
uzywanych do ustawienia liczb i okre$lenia wzajemnych
relacji miedzy nimi.

Jednym z pierwszych naukowcow, ktérzy przystgpili do budowy komputera byt J. V.
Atanasoff (ur. w 1903 r.) - profesor fizyki i matematyki w lowa State College
(obecnie lowa State University). John V. Atanasoff i absolwent tej uczelni Clifford
Berry, zaproponowali koncepcje w petni elektronicznego komputera, ktory dziatatby w
oparciu o algebre Boole'a (a doktadniej, ktérego uktady elektroniczne dziataty by w
oparciu o zasady algebry Boole'a zdefiniowanej w potowie XIX w.) W 1937 r . Atanasoff
zbudowat maszyne, ktora miata stuzy€ jego studentom i asystentom do rozwigzywania
uktadow réwnan rézniczkowych czgstkowych. W 1941 r. wraz z Berry'm zakonczyli
sukcesem prace nad maszyng, ktéra mogta rozwigza¢ uktad 29 rownan z 29
niewiadomymi. Maszyna ta jednak nie miata mozliwo$ci programowania i byla raczej
rozbudowanym kalkulatorem.

W poczatkach Il Wojny Swiatowej rzady wielu krajéw staraty sie o przyspieszenie
rozwoju techniki komputerowej zdajgc sobie sprawe, ze moze to zwiekszy¢
strategiczne znaczenie ich krajow oraz wptyng¢ na szybsze zakonczenie wojny.

Konrad Zuse (1910-1995), pracowat w latach trzydziestych jako konstruktor dla
Henschel Aircraft Company w Berlinie. W poczatkach Il Wojny Swiatowej zbudowat
kilka automatycznych kalkulatoréw, ktore mialy pomaga¢ mu w jego pracach
konstruktorskich. Jego dokonania daly mu nieoficjalny tytut "Twoércy wspotczesnego
komputera".



* Zuse zwrocit uwage na fakt, ze jednym z najtrudniejszych problemoéw w trakcie
wykonywania skomplikowanych obliczen kalkulatorow mechanicznych jest
przechowywanie danych poSrednich w taki spos6b aby mozna je byto
wykorzystywa¢ do dalszych obliczen. Zuse zaktadat roOwniez, ze taki
automatyczny kalkulator bedzie posiadat trzy podstawowe podzespoty:

- uktady sterujgce
- pamiec
- kalkulator do obliczen arytmetycznych

* Zuse skonstruowal pierwsze trzy komputery w czasie Il Wojny Swiatowej ale
jego dokonania nie zainteresowaty wtadz nazistowskich Niemiec, gdyz Niemcy
byli tak pewni zwyciestwa, ze uwazali badania Zuse'go za zbedne. Zuse wyjechat
wiec do Szwajcarii a nastepnie do Stanow Zjednoczonych gdzie zatozyt swojg
firme.

* Mechaniczny kalkulator nazwany ZI (1936 r.) byt modelem testowym w ktérym
Zuse chciat sprawdzi€ swoje rozwigzania technologiczne. Od strony
oprogramowania nalezy zwroci¢ uwage na wykorzystanie binarnego systemu
liczenia, arytmetyke zmiennoprzecinkowg i moduty lub przekazniki pracujgce w
oparciu o algebre Boole'a. Nie wszystkie pomysty udato sie konstruktorowi
wprowadzi¢ w zycie w swoich prototypach ale jego idee byly gteboko
przemys$lane.

* W 1939 r. Zuse ukonczyt maszyne Z2 - pierwszy w petni dziatajgcy komputer
elektromechaniczny wykorzystujacy przekazniki.

* Komputer Z3 (ukonczony pod koniec roku 1941), powstat z odpadkéw réznych
materiatow dostarczanych przez studentow i r6zne dziaty Uniwersytetu. Byt to w
zasadzie pierwszy w Swiecie w petni programowalny elektroniczny komputer. Z3
dziatat w oparciu o przekazniki i co bylo niespotykane w poprzednich
konstrukcjach wykorzystywat system binarny oraz mégt wykonywac operacje
zmiennoprzecinkowe. Ze wzgledu na ktopoty z papierem (byty to przeciez lata
wojny) zamiast niego jako no$nika do przechowywania danych i zapisu
programow Zuse uzywat starych filmow.

* Pierwszy algorytmiczny jezyk programowania nazwany “Plankalkil", zostat
opracowany przez Konrada Zuse, w 1946 r. Uzywajgc go napisat on program do
gry w szachy. Jezyk ten pozwalat na uzycie tablic i rekordow oraz i
przyporzadkowywanie zmiennym warto$ci podanego wyrazenia algebraicznego.

* Komputer Z4 ukonczony w 1949 r. , juz w Szwajcarii na Politechnice w Zurichu
gdzie byt uzywany do 1955 r. Komputer posiadat mechaniczng pamie¢ o
pojemnosci 1024 stowa oraz kilka czytnikéw kart perforowanych.

Anglicy w 1943 skonstruowali komputer Colossus rozszyfrowujacy tajne kody za
pomocg ktérych Niemcy szyfrowali wiadomosci. Nie byt to jednak komputer
powszechnego zastosowania (jak wspomniano wyzej jego zastosowania ograniczaty sie
jedynie do deszyfracji tajnych wiadomosci), a po drugie jego istnienie byto Scisle
utajnione jeszcze 10 lat po zakohczeniu wojny.

W roku 1944 amerykanski inzynier Howard H. Aiken (1900 -1973), pracujacy dla IBM
skonstruowat pierwszy w peini elektroniczny kalkulator. Jego zadaniem byto obliczanie
trajektorii pociskow dla Marynarki Wojennej USA. Maszyna miata ok. 15 m. dtugosci i
2,5 m wysokoséci, a wazyta ok 5 ton i zawierata ok. 800 km przewodow tgczacych ze
sobg poszczegdlne elementy i uktady. Skonstruowany we wspotpracy Harvardu i IBM
nazwany MARK | zbudowany byt w oparciu o przekazniki; wykorzystywat elektryczne
sygnaty sterujgce, ale elementami wykonawczymi (przetaczajgcymi) byty przekazniki.



Powodowato to, ze byt on bardzo wolny (jedna operacja trwata 3-5 sekund), a ztoSliwi
twierdzili, ze jego praca przypominata hatas w hali pelnej maszyn do szycia (ze
wzgledu na “"klapanie" przetgczanych przekaznikdw). Program wprowadzany byt na
perforowanej tamie papierowej. Maszyna ta nie miatla wprawdzie mozliwo$ci zmiany
kolejnosci wykonywania operacji ale mogta rozwigzywac¢ zaréwno proste jak i bardziej
skomplikowane problemy obliczeniowe

W zasadzie za pierwsze maszyny cyfrowe uwaza sie trzy opisane nizej maszyny:
ENIAC, EDVAC i UNIVAC. Wykorzystano w nich przetaczniki elektroniczne na
lampach elektronowych zamiast poprzednio uzywanych przetgcznikéw
elektromechanicznych (tzw. przekaznikbw - uzywanych w wielu urzgdzeniach
elektrycznych do dzisiaj). Lampy miaty m.in. tg zalete, ze nie zawieraly elementéw
ruchomych - stykdw bedacych przyczyng awaryjnos$ci i niewielkiej szybkosSci
przekaznikow. Elementy elektroniczne mialy zdecydowang przewage gdyz mogly one
zmienia¢ swoj stan "otwarcia" i zamkniecia" ok. 1000 razy szybciej niz przekazniki.

Pod koniec Il Wojny Swiatowej powstat we wspoétpracy rzadu USA i Uniwersytetu w
Pensylwanii projekt maszyny o nazwie ENIAC (petna nazwa - Electronic Numerical
Integrator and Computer). Zawierata ona ok. 18,000 lamp elektronowych, 70,000
rezystorow i ok. 5 milionébw srebrzonych potgczen i pobierata ok. 180 kW energii, a
wiec ilo§¢ wystarczajgcg do oSwietlenia matego
miasteczka. Caly komputer wazyt ok. 30 ton.
Tworcami jego byli: John Presper Eckert (1919
-1995) i John W. Mauchly (1907 -1980).
ENIAC, w odroznieniu od maszyn Colossus i
MARK | byt komputerem  uniwersalnym

: . - : THE ENI.
(powszechnego zastosowania) oraz przewyzszat i I e T
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poprzednikdéw znacznie szybkoscig - byt ok. 1000
razy szybszy od komputera MARK |. Utrapieniem
operatorow  ENIAC'a byly jednak czeste
uszkodzenia lamp elektronowych (podobno
dziennie wymieniano ich kilkadziesiat, a wzigwszy pod uwage ich liczbe lokalizacja
uszkodzenia i znalezienie uszkodzonej lampy nie byto sprawg banalng; w jednym
"rekordowym" roku wymieniono ich 19000). Wszystko to powodowato to, ze ENIAC
efektywnie pracowat co najwyzej kilka godzin dziennie, a zdarzalo sie ze okres
przestoju siegat 90%.

W potowie lat 40 John von Neumann (1903 -1957) wspoOtpracujacy z zespotem
Uniwersytetu w Pensylwanii zaproponowat rozwigzanie, ktére jak sie pdzniej okazato
miato wywrze¢ wptyw na kierunki rozwoju techniki komputerowej na nastepne pot
wieku. Jego postulaty dotyczace architektury komputera byly nastepujace:

Komputer powinien posiadac¢ pamiec¢ w ktorej przechowywane bedg zarowno
dane jak i instrukcje z mozliwo$cig zapisu i odczytu w dowolnej kolejnosci
Powinien by¢ wyposazony w jednostke obliczeniowg pozwalajgcg na operacje
arytmetyczne i logiczne

Powinien zawierac takie uktady sterujgce jego pracg, ktére pozwalatyby na
interpretacje rozkazow pobieranych z pamieci oraz wybor alternatywnych
dziatan w zaleznosci od wyniku poprzednich operacji



Kluczowym punktem komputera dziatajgcego wg tej koncepcji (hazywanego w
literaturze maszyng Neumanna) byta mozliwo§¢ modyfikacji wiasnego programu , a
wiec podobnie jak proponowat Babbage (prawie sto lat przed Neumannem !).
W 1945 roku przystgpiono do budowy komputera nazwanego w skrocie EDVAC
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer ), ale z réznych przyczyn
zakonczono jg praktycznie dopiero w 1952 r. EDVAC zawierat ok. 4000 lamp
elektronowych i ok. 10000 diod krystalicznych. Zgodnie z koncepcjg Neumanna
posiadat pamie¢ mogacag przechowywac zarowno dane jak i program obliczen. Pamieé
komputera, mozliwo$¢ przerwania obliczen w dowolnym momencie pracy i jej
wznowienie byly czynnikami znacznie poprawiajgcymi jego mozliwosci funkcjonalne i
obliczeniowe. Kluczowym elementem architektury komputera von Neumanna byita
centralna jednostka przetwarzajgca (Central Processing Unit) CPU (obecnie
nazywana mikroprocesorem i wykonywana jako jeden skomplikowany uktad scalony)
wykonujgca wszystkie podstawowe operacje realizowane przez komputer.
Jednoczenie w 1948 roku rozpoczeto prace nad komputerem o nazwie UNIVAC |
(Universal Automatic Computer), ktore zakonczono w 1951 roku, a wiec rok przed
ostatecznym zakonczeniem prac nad komputerem EDVAC. UNIVAC zbudowany w
firmie Remington Rand stat sie pierwszym dostepnym w sprzedazy komputerem.
Posiadaty go juz wtedy: amerykanskie biuro ewidencji ludnosci oraz General Electric.
Jednym z pierwszych osiggnie¢ UNIVAC'a byto przewidzenie zwyciestwa Dwight'a D.
Eisenhower'a w wyborach prezydenckich w 1952 r.

Pierwsza generacja komputerow charakteryzowata sie tym, ze instrukcje wykonywane
byty w okre$lonej kolejnosci, w zalezno$ci od zadania jakie komputer miat do
wykonania. Kazdy komputer postugiwat sie specyficznym jezykiem maszynowym
(rozkazy kodowane byly binarnie). Utrudniato to znacznie programowanie oraz
ograniczatlo zakres zastosowan komputerow oraz szybko$¢ obliczen. Nastepng cechg
charakterystyczng tej generacji komputerow byto zastosowanie lamp elektronowych
oraz pamieci magnetycznych na rdzeniach ferrytowych.

Druga generacja komputerow (1954 - 1962)

Pod koniec Il Wojny Swiatowej - w 1945 grupa naukowcéw pracujgca w Bell
Laboratories nad wykorzystaniem radaru zwroOcita uwage na grupe materiatow
nazywanych potprzewodnikami. W grudniu 1947 r. Walter Brattain i John Barden
skonstruowali pierwszy tranzystor germanowy. W 1950 r. powstata ulepszona
konstrukcja tranzystora dyfuzyjnego wykorzystujgca metode dyfuzji domieszek. Ten
malenki element elektroniczny posiada trzy obszary o roznych typach przewodnictwa
(kolejno: n-p-n lub p-n-p; stad nazwa tranzystory pnp lub npn). Obszar o okreSlonym
typie poéiprzewodnictwa uzyskuje sie przez wprowadzenie do poétprzewodnika
samoistnego domieszek innego materiatu (np. wspomniang metodg dyfuzji). Obszary
te i odpowiadajgce im wyprowadzenia zewnetrzne - elektrody nazywane sg :
kolektorem, bazg i emiterem. Tranzystor posiada witasciwosci zarbwno wzmacniajgce
sygnaly elektryczne jak i przetaczajgce.

Wynalezienie tranzystora zapoczatkowato burzliwy rozwdj elektroniki. Ten nowy
potprzewodnikowy element zaczat zastepowac duze, pobierajgce sporo energii i dosy¢
zawodne lampy elektronowe w telewizorach, odbiornikach radiowych i komputerach.



Wskutek tego zmalaly znacznie rozmiary réznorodnych urzadzen elektronicznych, a
poprawity sie ich parametry funkcjonalne.

W okresie tym wprowadzono wiele nowo$ci w wielu dziedzinach techniki komputerowej
poczawszy od rozwigzan ukfadowych, a na jezykach programowania uzywanych do
tworzenia programow rozwigzujgcych zadania naukowe konczac.

Uktady przetaczajgce uzywane w komputerach w tym okresie bazowaty na elementach
dyskretnych (diody i tranzystory), ktore pozwalaty na uzyskanie czaséw przetaczania
ok. 0,3 mikrosekundy (1 mikrosekunda = 10~° sek).

Pierwsze maszyny wykorzystujgce tg technologie to TRADIX zbudowany w Bell
Laboratories w roku 1954 i TX-0 MIT's pochodzgca z Lincoln Laboratory. Konstrukcja
pamieci tych maszyn wykorzystywata rdzenie ferrytowe.

Nowos$cig w dziedzinie architektury komputeréw (termin ten okre$la wewnetrzng
organizacje komputera - znajomo$¢ architektury pomaga programistom bardziej
optymalnie pisa€¢ programy), byto zastosowanie rejestrow indeksowych do kontroli
realizacji petli i uproszczenia operacji zmiennoprzecinkowych na liczbach
rzeczywistych.

Dzieki tranzystorom wprowadzonym do techniki komputerowej od 1956 r. komputery
staly sie one szybsze, bardziej niezawodne i co réwniez jest bardzo wazne - znacznie
mniejsze od swoich poprzednikdw. Najpierw zastosowano tg technike na duzg skale w
superkomputerach produkcji IBM i LARC (prod. Sperry-Rand). Maszyny te
przeznaczone bylty dla naukowcédw zajmujgcych sie badaniami w dziedzinie
wykorzystania energii jadrowej. Byly one jednak zbyt drogie dla powszechnego
zastosowania i zamontowano tylko dwa egzemplarze komputera LARC - jeden w
"Lawrence Radiation Labs in Livermore - California" (stad skrot - LARC), a drugi
pracowat na potrzeby Marynarki Wojennej USA . W komputerach |l generacji
zastgpiono niewygodny jezyk diugich kodach binarnych jezykiem symbolicznym tzw.
assemblerem.

Od wczesnych lat 60 zaczat sie rozszerzaC zakres zastosowan komputerow, a
produkowane byty przez kilka firm takich jak: Burroughs, Control Data, Honeywell,
IBM, Sperry-Rand i inne. Komputery te wyposazone byly dodatkowo w: drukarki,
pamieci taS§mowe oraz pamieé operacyjng. Jednym z najpopularniejszych w tym czasie
komputerow byt IBM 1401. W 1965 r. wiekszoS¢ duzych firm przetwarzata juz dane
wykorzystujgc komputery Il generacji. Mozliwo§¢ pamigtania programu i danych oraz
rozwoj jezykéw programowania czynit komputer coraz bardziej przydatnym i
uniwersalnym narzedziem $wiata biznesu. Koncepcja przechowywania zestawu
instrukcji dla komputera (nazywanego programem) w jego pamié€ci pozwalata na tatwe
ich zastgpienie i tym samym zmiane sposobu wykonywania zadania (w zalezno$ci od
wynikow obliczen lub na zyczenie operatora). W tym okresie weszly do powszechnego
uzytku bardziej wyrafinowane jezyki programowania wysokiego poziomu takie jak
COBOL (Common Business-Oriented Language) oraz FORTRAN (Formula Translator) i
sg rozwijane do dnia dzisiejszego. Uciagzliwe, a takze powodujgace wiele btedéw
(szczegolnie przy wprowadzaniu danych) kodowanie binarne instrukcji dla komputeréw
zastgpiono stowami i formutami matematycznymi upraszczajgc i przyspieszajac proces
przygotowania programu. Pojawily sie réwniez nowe zawody zwigzane z technikg
komputerowg takie jak: programista, analityk, ekspert systemow komputerowych oraz



zaczat sie rozwoj firm tworzgcych oprogramowanie dla komputeréw i specjalizujgcych
sie w tej dziedzinie.

Trzecia generacja komputerow (1964 - 1971)

Jakkolwiek tranzystory byly zdecydowanie efektywniejsze od lamp elektronowych to
jednak w dalszym ciggu byly one zrédiem wydzielajgcego sie ciepta, ktére mogto
doprowadzi¢ do uszkodzenia badz zakidécenia pracy wielu delikatnych elementéw
owczesnych komputerow. W 1958 r. Jack Kilby, inzynier z firmy Texas Instruments,
stworzyt ukitad scalony (IC - integrated circuit). Zawieralt on trzy elementy
elektroniczne na jednej malenkiej ptytce poéiprzewodnikowej. Od tego momentu
badania podazaty w kierunku takiego rozwoju technologii, ktory pozwolitby na
"upakowanie" jak najwiekszej ilosci elementéw na jak najmniejszej powierzchni.

Inng cechg charakterystyczng komputeréw trzeciej generacji byt rozwdj systemow
operacyjnych ( w tym wielozadaniowych). Oznaczato to, ze komputer byt "zarzgdzany"
I kontrolowany przez program nazywany systemem operacyjnym i mégt wykonywac
jednoczesnie kilka roznych programoéw.

Czwarta generacja komputerow (1971 - czasy obecne)

Technologia uktadow scalonych rozwijata sie dosy¢ szybko i wkrotce mozliwe byto w
uktadach duzej skali integracji (LSl - Large Scale Integration) umieszczenie w
jednym uktadzie kilkuset elementow podstawowych. W roku 1980 mozliwosci te w
uktadach VLSI ( Very Large Scale Integration - bardzo duza skala integraciji)
wzrosty do kilku tysiecy elementéw w jednym uktadzie ( nazywanym pospolicie
chipem), a nastepna generacja uktadow nazywanych ULSI (Ultra Large Scale
Integration) podwyzszyta tg wielko§¢ do milionéw elementow w jednym “chipie".
Technologie te pozwolity na znaczne obnizenie ceny komputerow, zmniejszenie ich
rozmiarow, a tym samym wieksze upowszechnienie zastosowan. W 1971 r. INTEL
poszedt o krok dalej i wyprodukowat ukiad o oznaczeniu 4004 nazywany
mikroprocesorem i zawierajgcy w jednym chipie wszystkie podstawowe elementy
komputera (procesor, pamie¢ oraz uktady sterujgce wprowadzaniem i wyprowadzaniem
danych). Dotychczas uktady scalone byly projektowane i produkowane raczej do
wypetniania $ciSle okresSlonych zadan natomiast uktad INTELA moégt byé
programowany, a wiec mogt wykonywaé rézne zadania w zalezno$ci od
wprowadzonego programu. Dzieki temu obecnie mozemy spotka¢ mikroprocesory w
sprzecie elektronicznym powszechnego uzytku takim jak: odbiorniki telewizyjne,
kuchenki mikrofalowe, a takze w samochodach gdzie petnig role uktadow sterujgcych w
silnikach z wtryskiem paliwa.

Te wszystkie czynniki spowodowaty, ze komputery w polowie lat 70 staty sie dostepne
dla przecietnego uzytkownika. Pionierami w tej dziedzinie byty firmy : Commodore,
Radio Shack i Apple Computers. Minikomputery dostarczane byly uzytkownikowi wraz z
"przyjaznym" dla niego oprogramowaniem (edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne)
umozliwiajgcym korzystanie z komputera takze osobom nie majgcym przygotowania
technicznego. W poczatkach lat 80 powstaty pierwsze gry komputerowe dla
minikomputeréw Commodore i Atari.

W 1981 r. IBM stworzyt komputer osobisty (PC) do uzytku domowego, biurowego
oraz szkolnego. Bytto bardzo wazny moment w rozwoju techniki komputerowej.



Powstato wiele klonow komputera PC, a ilo§¢ komputerow z 2 milionéw w roku 1981
wzrosta do 5,5 miliona w roku 1982. Dziesie€ lat pozniej liczba komputerow PC na
Swiecie oceniana byta na ok. 65 milionéw. Konstruktorzy komputeréw dazyli i dgzg do
zmniejszania ich wymiaréw i tak powstaly laptopy czy tez palmtopy (dostownie -
mieszczacy sie na dioni) bedace w petni funkcjonalnymi komputerami osobistymi.
Bezposrednia konkurencja firm Apple - Macintosh i IBM doprowadzita do wprowadzenia
na rynek w 1984 r. komputera Macintosh, ktory oferowat uzytkownikowi zupetnie nowy
system operacyjny w ktorym wpisywanie tekstu polecen zastgpiono (wprowadzajSc
interfejs graficzny uzytkownika) wskazaniem polecenia reprezentowanego przez
malenki rysunek na ekranie nazywany ikong. Urzgdzeniem, ktére umozliwiato takg
operacje stata sie mysz, odwzorowujgca potozeniem wskaznika na ekranie( kursora)
ruchy reki operatora.

Rozpowszechnienie komputerow oraz zmniejszenie ich rozmiaréw stworzyty nowe
mozliwo$ci | zapoczatkowatly nowe kierunki rozwoju techniki komputerowej. Zaczeto
laczy¢ komputery ze sobg, tak, ze moglty one wykorzystywaé wspolne
oprogramowanie, pamie¢, mozliwosci obliczeniowe komputera gtdwnego o duzych
mozliwos$ciach obliczeniowych - tzw. serwera, natomiast stacje uzytkownikéw mogty
by¢ dzieki temu prostsze i tansze. Te bezposrednie potaczenia (sieci lokalne - LAN -
Local Area Network) staty sie zaczatkiem wiekszych sieci tgczacych ze sobg sieci
lokalne i w kohcu doprowadzity do powstania sieci $wiatowej jakg niewatpliwie stat sie
INTERNET. Sie€ ta ciggle sie rozrasta, oferuje coraz to nowe ustugi stajgc sie
niewyczerpang kopalnig informaciji.

Pigta generacja komputerow (czasy wspoiczesne i przyszio$¢)

Zdefiniowanie wtasciwosci komputeréw V generacji jest dosy€ trudne i jest to
czesciowo lista zyczen pod adresem konstruktoréw. Najbardziej znanym przyktadem
jest fikcyjny komputer HAL9000 z powiesci Arthura C. Clarke'a, Odysea 2001: HAL
spetnia zatozone dla komputeréw piatej generacji wymagania takie jak: sztuczna
inteligencja, mozliwo$S¢ konwersacji z operatorem, wejScie wizyjne (a wiec réwniez
mozliwosé rozpoznawania operatora) oraz mozliwo$¢ uczenia sieé na podstawie
witasnych doswiadczen (niestety w powiesSci nie wygladato to tak rézowo).
Jakkolwiek wspotczesnym komputerom daleko jeszcze do mozliwosci HAL9000 to
jednak niektore jego funkcje sg juz realizowane np. rozpoznawanie przez komputer
wypowiadanych stownie poleceh ( i to nawet w komputerach osobistych klasy PC).
Zdolno$s¢ do ttumaczenia tekstéw badz tez rozumienia przez komputer polecen w
jezykach obcych jest jednym z zatozen konstruktorow dla komputeréw tej generaciji.
Wiele obiecujg sobie naukowcy po systemach wieloprocesorowych w ktorych koncepcje
jednej jednostki centralnej (von Neumanna) zastgpi przetwarzanie rownolegte
informacji przez zespét procesorow. Wiele zalezy réwniez od postepu w dziedzinie
uktadow elektronicznych, ktorych konstruktorzy dgzg do zminimalizowania rezystancji
(opornosci) potaczeh - w tym rowniez wykorzystanie zjawiska nadprzewodnictwa i tym
samym zmniejszenia strat i poboru energii z jednoczesnym wzrostem szybkosci
przetwarzania.

Wspobiczesne komputery majg pewne cechy komputeréw V generacji. Na przykiad
systemy eksperckie wspomagajgce postawienie diagnozy lekarskiej we wspoipracy
komputera, lekarza i pacjenta. Uptynie jednak pewnie wiele lat okupionych zmudng
pracg wielu badaczy zanim systemy te stang sie powszechnie dostepne.



ADA BYRON - LADY LOYELACE

10 Grudziefi 1815 - 27 Listopad 1852

Ada Byron, Lady Lovelace, byta jedng z najbardziej
malowniczych postaci w historii komputeréw. Augusta Ada
Byron corka wielkiego angielskiego poety Lorda Byron'a
urodzita sie w grudniu 1815 r. W pie€ tygodni po urodzeniu
sie Ady jej matka wniosta pozew 0 separacje i sama
wychowywata corke. W wieku 17 lat Ada zostala
przedstawiona Mary Somerville, ktéra ttumaczyta prace La
Place'a na jezyk angielski i pomogta Adzie w rozwijaniu jej
matematycznych zainteresowan. W czasie jednego ze spotkan u Mary
Somerville w listopadzie 1834 roku Ada ustyszala o maszynie liczacej
konstruowanej przez Babbage'a. Ada wyczuwata juz wtedy pewien
uniwersalizm pomystu Babbage'a, ktory tymczasem pracowat caty czas
nad planami maszyny i przedstawit je na seminarium w Turynie jesienig
1841 roku. Ada w 1843 roku wyszia za magz, ale pomimo obowigzkoéw
rodzinnych nie przestala zajmowaC si€ matematyka. Przettumaczyta z
francuskiego artykut napisany przez wilocha Menabrea opisujacy idee
Babbage'a. Kiedy pokazata konstruktorowi swoje ttumaczenie zauwazyt
on, ze jest ono trzy razy diuzsze niz oryginat, poniewaz dodata ona do
jego dzieta sporo wiasnych sugestii. Korespondencja miedzy Ada, a
Babbage'm stawala sie coraz czestsza, obszerniejsza i wypeiniona
dyskusjg nad rozwigzaniami technicznymi, a takze fantastycznymi
pomystami. W swoim artykule opublikowanym w 1843 r. Lady Lovelace
przewiduje, ze maszyna ta bedzie mogta by¢ uzywana do odtwarzania i
tworzenia muzyki, grafiki i wielu zastosowan zaréwno praktycznych jak i
naukowych. Patrzgc na dzisiejsze komputery mozemy stwierdzi€ tylko, ze

MIALA RACJE !!!

Zaproponowata Babbage'owi napisanie "planu dziatania" dla jego maszyny
tak aby mogta ona wylicza¢ liczby Bernoulie'go. Plan ten jest dzisiaj
uwazany za pierwszy program komputerowy, a jezyk programowania
opracowany przez Departament Obrony USA w roku 1979 nazwano na
czeS¢ Ady Byron Lovelace - ADA

Zycie Ady nie byto tatwe - trapily jg choroby i ciezkie warunki socjalne. Jej
zainteresowania byly bardzo wszechstronne od muzyki poprzez konie do
maszyn liczacych. Przyjaznita sie ze znanymi postaciami jej epoki takimi
jak : Sir David Brewster (fizyk - m.in. twérca kalejdoskopu), Charles
Wheatstone, Charles Dickens i Michael Faraday. Uwazata, ze
maszyna Babbage'a jest w stanie zmieni€¢ Swiat. Jej zycie byto kroétkie -
zmarta miodo (podobnie jak jej ojciec) w wieku 36 lat ale jej pomysty
wedtug wielu badaczy wyprzedzity o ponad 100 lat mozliwo$ci
technologiczne epoki w ktorej zyia.



