
Wielu socjologów uwa
�
a, 

�
e nic nie zmieniło tak 

�
ycia współczesnego człowieka jak komputery. 

Mo
�
na si �  oczywi � cie sprzecza �  na temat wa

�
no � ci ró

�
nych wynalazków i ich wpływu na nasz �  

codzienno ��� , ale nie mo
�
na zanegowa �  faktu, 

�
e komputery na dobre i złe opanowuj �  coraz to nowe 

dziedziny 
�
ycia człowieka, a ich głównym zadaniem staje si �  wspomaganie działa �  człowieka. Dzisiejsze 

komputery to nie tylko maszyny licz � ce wspomagaj � ce prace badawcze ale tak
�
e: kasy fiskalne w 

naszym sklepie, urz � dzenia steruj � ce miliardami poł � cze �  telefonicznych, pomagaj � ce w 
skomplikowanych operacjach bankowych i wykonuj � ce wiele innych działa �  w przemy � le, medycynie 
oraz wkraczaj � ce coraz cz ��� ciej do naszych domów. Dla pełnego zrozumienia znaczenia komputerów 
istotne, a mam nadziej � , 

�
e równie

�
 ciekawe, jest poznanie historii ich rozwoju oraz wpływu na rozwój 

cywilizacji. 

Prawie 5000 lat temu w � rodkowej Azji powstało urz 	 dzenie licz 	 ce nazywane 
abacus  

i uznawane  za   pierwsze  mechaniczne  urz 	 dzenie  tego  typu.   Po   polsku   nazywamy 
je liczydłami i o dziwo - liczydła w niektórych regionach 
� wiata u 
 ywane s 	  do dzisiaj. Zbudowane w postaci 
nanizanych na sztywny pr � t przesuwanych w trakcie 
wykonywania operacji kuleczek lub talerzyków liczyło w 
kombinowanym systemie dwójkowo-pi 	 tkowym. Liczydła 
straciły nieco sw 	  popularno ���  wraz z upowszechnieniem 
papieru i pióra. Niemniej jednak przetrwały w niektórych 
biurach do połowy lat 50-tych naszego wieku ze wzgl � du 
na niewielk 	  cen �  i prostot � . Jako ciekawostk �  mo 
 na 
poda �  fakt, 
 e w "zawodach" zorganizowanych w 1946 

r.  w Japonii  biegły rachmistrz posługuj 	 cy si �  liczydłami 
był szybszy   we   wszystkich   działaniach   za   wyj 	 tkiem   mno 
 enia   od    rachmistrza 

posługuj 	 cego  si �  arytmometrem. 

Wiemy, 
 e Leonardo da Vinci był geniuszem, którego pomysły wykraczały daleko 
poza jego epok � , ale mało kto wie, 
 e próbował on równie 
  skonstruowa �  maszyn �  
licz 	 c 	 . 13 marca 1967 roku ameryka 
 scy naukowcy pracuj 	 cy w Madrycie w Bibliotece 
Narodowej Hiszpanii napotkali dwie nieznane dot 	 d prace Leonarda da Vinci nazwane 
" Codex Madrid" . Dotyczyły one maszyny licz 	 cej. Dr Roberto Guatelli znany ekspert 
w dziedzinie twórczo � ci Leonarda, tworz 	 cy tak 
 e repliki jego prac postanowił razem 
ze swoimi asystentami odtworzy �  równie 
  i t 	  maszyn � . Dokonano tego w 1968 r. 
jednak dzisiejsze dzieje tej repliki s 	  nieznane i nie wiadomo gdzie ona si �  znajduje. 
Specjali � ci zarzucali Guatellemu, 
 e w swojej rekonstrukcji nadmiernie kierował si �  
intuicj 	  i współczesn 	  wiedz 	  oraz, 
 e wyszedł poza projekt Leonarda. Tak wi � c 
Leonardo da Vinci - geniusz epoki renesansu wniósł równie 
  wkład w rozwój maszyn 
licz 	 cych. 

 

Na zdj � ciach: oryginalne zapiski Leonarda da Vinci oraz replika maszyny jego pomysłu 
zdj � cie Codex : RRZN/RVS, University of Hannover, Germany | zdj � cie repliki: Mr. Joseph 
Mirabella, New York, USA. 

 



W roku 1642, Blaise Pascal (1623 -1662), maj � cy wówczas 
18 lat syn francuskiego poborcy podatkowego, skonstruował 
maszyn �  licz � c � , nazwan �  "Pascaline", która miała ułatwi �  
ojcu obliczanie i sumowanie zebranych podatków. Pascal 
pracował nad ni �  wiele lat, ulepszał j �  i  wykonał sam 
kilkana � cie egzemplarzy tego urz � dzenia. Maszyna Pascala 
miała tylko mo � liwo ���  dodawania liczb o � miocyfrowych 

W 1694 r. niemiecki matematyk i filozof, Gottfried Wilhem 
von Leibniz (1646 -1716), wykorzystał do � wiadczenia 
Pascala do stworzenia maszyny, która mogła równie �  
wykonywa �  operacje mno � enia. Podobnie jak jego 
poprzednik, Leibniz wykorzystał do wykonywania operacji 
system odpowiednio sprz ��� onych mechanicznie i  
obracaj � cych si �  przekładni, kr ��� ków i d � wigni. Znaj � c z 
notatek i opisów rozwi � zanie Pascala mógł on udoskonali �  
jego konstrukcj � . 

Dopiero ok. roku 1820 francuski konstruktor Xavier Thomas de Colmar skonstruował 
urz � dzenie nazywane potem popularnie arytmometrem, które mogło wykonywa �  cztery 
podstawowe operacje matematyczne. Arytmometry były powszechnie u � ywane do I 
wojny � wiatowej, a w wielu krajach w znacznie ulepszonej postaci (ju �  jako urz � dzenia 
elektryczne) mo � na je było spotka �  w biurach i urz � dach jeszcze w latach 60-tych 
naszego stulecia. 

Jakkolwiek wielu konstruktorów ulepszało pó 	 niej pomysł Colmara to te trzy postacie, a 
wi 
 c Pascal, Leibniz i Colmar uwa � ane s �  za głównych twórców i prekursorów 
mechanicznych urz � dze 
  licz � cych w okresie nazywanym czasem er �  mechaniczn �  w 
konstrukcji komputerów. 

Człowiekiem, który wniósł ogromny wkład w rozwój techniki komputerowej był 
angielski matematyk Charles Babbage (1791-1871). Impulsem do jego pomysłu było 
znalezienie zbyt wielu bł � dów w obliczeniach, które sprawdzał dla Królewskiego 
Towarzystwa Astronomicznego. Babbage podobno powiedział wtedy: "Dzi 
 ki Bogu - to 
mo � na wyliczy �  wykorzystuj � c maszyn 
  parow � ." Te słowa rozpocz � ły okres 
automatyzacji oblicze �  matematycznych. W 1812 r, Babbage zauwa � ył naturaln �  
harmoni �  pomi � dzy maszyn � , a matematyk � : maszyna mo � e wykonywa �  powtarzaj � ce 
si �  działania bez bł � dów, a przecie �  wiele oblicze �  matematycznych np. tworzenie 
tablic matematycznych cz � sto wykorzystuje powtarzaj � ce si �  wielokrotnie te same 
kroki oblicze � . Głównym problemem było oczywi � cie dostosowanie mo � liwo � ci maszyny 
do potrzeb matematyki. Babbage pierwszy próbował rozwi � za �  ten problem proponuj � c 
w 1822 r. skonstruowanie maszyny, nazwanej "Difference Engine", która mogłaby 
rozwi � zywa �  równania ró � niczkowe . Nap � dzana par �  (ale nigdy nie sko � czona !) i 
ogromna jak lokomotywa maszyna miała w zało � eniu "pami � ta � " program oblicze �  i 
automatycznie drukowa �  wyniki. Po dziesi � ciu latach pracy nad swoim wynalazkiem, 
Babbage  wpadł  na   pomysł  skonstruowania   uniwersalnego   komputera,(nie   ko � cz � c 

 

 



poprzedniego pomysłu), zdolnego rozwi � zywa �  ró � norodne zagadnienia matematyczne, 
który nazwał "roboczo" maszyn �  analityczn �  . Współpracowniczka Babbage'a i 
asystentka, Augusta Ada King - Lovelace (1815 -1842), córka poety lorda Byron'a, 
wniosła ogromny wkład do pracy nad tym wynalazkiem. Była ona jedn �  z niewielu osób 
rozumiej � cych tak dobrze jak sam Babbage istot �  działania maszyny. Znajomo ���  idei 
twórcy pozwoliła Adzie na stworzenie instrukcji (pierwowzoru programu) dla 
konstruowanej maszyny i st � d te �  współcze � nie uznaje si �  j �  za pierwsz �  programistk �  
maszyn cyfrowych. Dowodem uznania jej  wkładu pracy w rozwój techniki  
komputerowej jest nazwanie jej imieniem ADA, j � zyka programowania stworzonego w 
Departamencie obrony USA . "Parowy komputer" Babbage'a, aczkolwiek nigdy nie 
został w pełni sko � czony i mo � e zosta �  uznany za prymitywny jak na dzisiejsze 
standardy, to jednak na owe czasy był konstrukcj �  przełomow � . Zawierał kilka tysi � cy 
cz ��� ci i posiadał "urz � dzenie wej � ciowe" mog � ce odczytywa �  wprowadzane na kartach 
perforowanych instrukcje dla maszyny oraz "pami ��� " zdoln �  pami � ta �  1000 liczb 50-
cyfrowych. Zawierał tak � e urz � dzenie pozwalaj � ce na zmian �  kolejno � ci oblicze �  i 
urz � dzenie wyj � ciowe - drukuj � ce wyniki oblicze � . 

Babbage zapo � yczył pomysł wprowadzania instrukcji na 
kartach perforowanych z opracowanej wcze � niej 
maszyny Jacquard'a. Jak wiemy Babbage nigdy nie 
doprowadził swojego pomysłu do ko � ca i nie była to 
wył � cznie jego wina - jego wynalazek przerastał bowiem 
mo � liwo � ci technologiczne epoki o ponad 100 lat. Ale jak to 
bywa w � yciu - z czasem niemo � liwe staje si �  mo � liwe - w 
1991 roku naukowcy z Londy � skiego Muzeum Nauki na 
podstawie zachowanych notatek i  rysunków 
Babbage'a skonstruowali  działaj � cy model jego 
wynalazku, który mo � na w tym � e muzeum ogl � da � . 
Składa si �  on z ok 4000 cz ��� ci i wa � y ok 3 ton. Jest to 
pot ��� na maszyna o wymiarach 3,3xO,45x2,l[m]. 

W okresie gdy Babbage pracował nad konstrukcj �  
swojej maszyny inny matematyk - George Boole 

(1815 - 1864) zajmował si �  pracami teoretycznymi w dziedzinie logiki. W 
latach 1847 i 1854 opublikował on prace pozwalaj � ce na prezentacje wyra � e �  
logicznych za pomoc �  wyra � e �  algebraicznych znane dzisiaj jako "Algebra 
Boole'a" które poło � yły podwaliny teoretyczne pod przyszłe konstrukcje 
komputerów. 

Na podstawie prac Boole'a inny angielski matematyk Augustus DeMorgan okre � lił 
operacje logiczne  nazywane dzisiaj prawami lub przekształceniami DeMorgana. Prace 
tych obu matematyków, aczkolwiek bardzo wa � ne pozostały jednak niezauwa � one 
przez wi � ksz �  cz �����  wieku. 

W roku 1889, ameryka � ski wynalazca, Herman Hollerith (1860-1929), wykorzystał 
równie �  pomysł maszyny Jacquard'a do oblicze �  matematycznych. Jego zadaniem stało 
si �  znalezienie najszybszego sposobu na obliczenie wyników spisu ludno � ci w USA. 
Poprzedni spis rozpocz � ty w 1880 r. trwał siedem lat. Hollerith u � ył kart perforowanych 
do zakodowania i wprowadzania danych do maszyny obliczaj � cej mechanicznie wyniki. 
Ka � dy otwór w karcie reprezentował jedn �  cyfr � ,  a kombinacja 2 otworów 
przedstawiała liter � .  Na jednej karcie mo � na było zakodowa �  ok. 80 danych.   Karty 

 



perforowane u � ywane były w wielu zastosowaniach a �  do 1960 roku. W ten sposób 
wyniki spisu dzi � ki pomysłowi Hollerith'a udało sie obliczy �  w ci � gu sze � ciu tygodni, a 
nie jak poprzednio w ci � gu 10 lat. Hollerith wprowadził swój pomysł do � wiata biznesu 
tworz � c firm � , która po poł � czeniu kilku innych firm w 1924 roku stała si �  jedn �  z 
najwa � niejszych i maj � cych ogromny wkład w rozwój techniki komputerowej, a 
mianowicie IBM (International Bus iness Machines). 

Oczywicie rozwój techniki komputerowej to prace teoretyczne z jednej strony i post � p 
technologiczny z drugiej strony. W dziedzinie technologii znaczny post � p rozpocz � ł si �  
wraz z odkryciem i praktycznym wykorzystaniem zjawiska emisji termoelektronowej, 
które umo � liwiło konstrukcj �  lamp elektronowych, najpierw diody a nast � pnie w 1906 r. 
przez Lee de Forest 'a (1873 -1961) triody. Lampa ta mogła pełni �  zarówno funkcje 
wzmacniacza jak i przeł � cznika. 

Pod koniec lat lat 30-tych Claude E. Shannon doszedł do wniosku, � e algebra Boole'a 
jest idealnym systemem dla maszyn licz � cych. Jego główne tezy pokazywały w jaki 
sposób boolowska koncepcja PRAWDY i FAŁSZU mo � e by �  zastosowana do opisania 
funkcji przeł � czaj � cych realizowanych przez układy elektroniczne. 

Jednym z in � ynierów, którzy w tym okresie wnie � li znaczny 
wkład w rozwój techniki komputerowej był Vannevar Bush 
(1890-1974). Skonstruował on w 1931 r. kalkulator 
rozwi � zuj � cy skomplikowane równania ró � niczkowe, które 
od dłu � szego czasu sprawiały in � ynierom i naukowcom wiele 
problemów. Konstrukcja maszyny była jednak dosy �  
skomplikowana i zawierała setki przekładni i d � wigni 
u � ywanych do ustawienia liczb i okre � lenia wzajemnych 
relacji mi � dzy nimi. 

Jednym z pierwszych naukowców, którzy przyst � pili do budowy komputera był J. V. 
Atanaso f f  (ur. w 1903 r.) - profesor fizyki i  matematyki w Iowa State College 
(obecnie Iowa State University). John V. Atanasoff i absolwent tej uczelni Clif ford 
Berry, zaproponowali koncepcj �  w pełni elektronicznego komputera, który działałby w 
oparciu o algebr �  Boole'a (a dokładniej, którego układy elektroniczne działały by w 
oparciu o zasady algebry Boole'a zdefiniowanej w połowie XIX w.) W 1937 r . Atanasoff 
zbudował maszyn � , która miała słu � y �  jego studentom i asystentom do rozwi � zywania 
układów równa �  ró � niczkowych cz � stkowych. W 1941 r. wraz z Berry'm zako � czyli 
sukcesem prac �  nad maszyn � , która mogła rozwi � za �  układ 29 równa �  z 29 
niewiadomymi. Maszyna ta jednak nie miała mo � liwo � ci programowania i była raczej 
rozbudowanym kalkulatorem. 

W pocz � tkach II Wojny � wiatowej rz � dy wielu krajów starały si �  o przyspieszenie 
rozwoju techniki  komputerowej zdaj � c sobie spraw � , � e mo � e to zwi � kszy �  
strategiczne znaczenie ich krajów oraz wpłyn ���  na szybsze zako � czenie wojny. 

Konrad Zuse (1910-1995), pracował w latach trzydziestych jako konstruktor dla 
Henschel Aircraft Company w Berlinie. W pocz � tkach II Wojny � wiatowej zbudował 
kilka automatycznych kalkulatorów, które miały pomaga �  mu w jego pracach 
konstruktorskich. Jego dokonania dały mu nieoficjalny tytuł "Twórcy współczesnego 
komputera". 

 



* Zuse zwrócił uwag �  na fakt, � e jednym z najtrudniejszych problemów w trakcie 
wykonywania    skomplikowanych    oblicze �     kalkulatorów    mechanicznych    jest 
przechowywanie    danych    po � rednich    w   taki    sposób    aby   mo � na   je    było 
wykorzystywa �     do    dalszych    oblicze � .    Zuse    zakładał    równie � ,    � e    taki 
automatyczny kalkulator b � dzie posiadał trzy podstawowe podzespoły: 

- układy steruj � ce 
- pami ���  
- kalkulator do oblicze �  arytmetycznych 

 

* Zuse skonstruował pierwsze trzy komputery w czasie II Wojny � wiatowej ale 
jego dokonania nie zainteresowały władz nazistowskich Niemiec, gdy �  Niemcy 
byli tak pewni zwyci � stwa, � e uwa � ali badania Zuse'go za zb � dne. Zuse wyjechał 
wi � c do Szwajcarii a nast � pnie do Stanów Zjednoczonych gdzie zało � ył swoj �  
firm � . 

* Mechaniczny kalkulator nazwany Zl (1936 r.) był modelem testowym w którym 
Zuse     chciał     sprawdzi �      swoje     rozwi � zania     technologiczne.     Od     strony 
oprogramowania   nale � y zwróci �   uwag �   na  wykorzystanie  binarnego  systemu 
liczenia, arytmetyk �  zmiennoprzecinkow �  i moduły lub przeka � niki pracuj � ce   w 
oparciu   o   algebr �    Boole'a.   Nie  wszystkie   pomysły  udało   si �    konstruktorowi 
wprowadzi �    w   � ycie   w   swoich    prototypach   ale   jego    idee   były   gł � boko 
przemy � lane. 

* W 1939 r. Zuse uko � czył maszyn �  Z2 - pierwszy w pełni działaj � cy komputer 
elektromechaniczny wykorzystuj � cy przeka � niki. 

* Komputer   Z3 (uko � czony pod koniec roku 1941), powstał z odpadków ró � nych 
materiałów dostarczanych przez studentów i ró � ne działy Uniwersytetu. Był to w 
zasadzie pierwszy w � wiecie w pełni programowalny elektroniczny komputer.   Z3 
działał   w   oparciu    o    przeka � niki    i   co    było    niespotykane   w    poprzednich 
konstrukcjach  wykorzystywał system  binarny oraz  mógł wykonywa �  operacje 
zmiennoprzecinkowe. Ze wzgl � du na kłopoty z papierem (były to przecie �  lata 
wojny)   zamiast   niego   jako   no � nika   do   przechowywania   danych    i   zapisu 
programów Zuse u � ywał starych filmów. 

* Pierwszy   algorytmiczny   j � zyk   programowania   nazwany   "Plankalkül",   został 
opracowany przez Konrada Zuse, w 1946 r. U � ywaj � c go napisał on program do 
gry   w   szachy.   J � zyk   ten    pozwalał   na   u � ycie   tablic   i   rekordów   oraz   i 
przyporz � dkowywanie zmiennym warto � ci podanego wyra � enia algebraicznego. 

* Komputer  Z4 uko � czony w 1949 r. , ju �  w Szwajcarii   na Politechnice w Zurichu 
gdzie   był   u � ywany   do   1955   r.   Komputer   posiadał   mechaniczn �   pami ���    o 
pojemno � ci 1024 słowa oraz kilka czytników kart perforowanych. 

Anglicy w 1943 skonstruowali komputer Colossus rozszyfrowuj � cy tajne kody za 
pomoc �  których Niemcy szyfrowali wiadomo � ci. Nie był to jednak komputer 
powszechnego zastosowania (jak wspomniano wy � ej jego zastosowania ograniczały si �  
jedynie do deszyfracji tajnych wiadomo � ci), a po drugie jego istnienie było � ci � le 
utajnione jeszcze 10 lat po zako � czeniu wojny. 

W roku 1944 ameryka � ski in � ynier Howard H. Aiken (1900 -1973), pracuj � cy dla IBM 
skonstruował pierwszy w pełni elektroniczny kalkulator. Jego zadaniem było obliczanie 
trajektorii pocisków dla Marynarki Wojennej USA. Maszyna miała ok. 15 m. długo � ci i 
2,5 m wysoko � ci, a wa � yła ok 5 ton i zawierała ok. 800 km przewodów ł � cz � cych ze 
sob �  poszczególne elementy i układy. Skonstruowany we współpracy Harvardu i IBM 
nazwany MARK I zbudowany był w oparciu o przeka � niki; wykorzystywał elektryczne 
sygnały steruj � ce, ale elementami wykonawczymi (przeł � czaj � cymi) były przeka � niki. 



Powodowało to, � e był on bardzo wolny (jedna operacja trwała 3-5 sekund), a zło � liwi 
twierdzili, � e jego praca przypominała hałas w hali pełnej maszyn do szycia (ze 
wzgl � du na "klapanie" przeł � czanych przeka � ników). Program wprowadzany był na 
perforowanej tamie papierowej. Maszyna ta nie miała wprawdzie mo � liwo � ci zmiany 
kolejno � ci wykonywania operacji ale mogła rozwi � zywa �  zarówno proste jak i bardziej 
skomplikowane problemy obliczeniowe 

W zasadzie za pierwsze maszyny cyfrowe uwa � a si �  trzy opisane ni � ej maszyny: 
ENIAC, EDVAC i UNIVAC. Wykorzystano w nich przeł � czniki elektroniczne na 
lampach elektronowych zamiast poprzednio u � ywanych przeł � czników 
elektromechanicznych (tzw. przeka � ników - u � ywanych w wielu urz � dzeniach 
elektrycznych do dzisiaj). Lampy miały m.in. t �  zalet � , � e nie zawierały elementów 
ruchomych - styków b � d � cych przyczyn �  awaryjno � ci i niewielkiej szybko � ci 
przeka � ników. Elementy elektroniczne miały zdecydowan �  przewag �  gdy �  mogły one 
zmienia �  swój stan "otwarcia" i zamkni � cia" ok. 1000 razy szybciej ni �  przeka � niki. 

Pod koniec II Wojny � wiatowej   powstał we współpracy rz � du USA i Uniwersytetu w 

Pensylwanii   projekt maszyny o nazwie ENIAC (pełna nazwa   - Electronic Numerical 
Integrator and Computer). Zawierała ona ok. 18,000 lamp elektronowych, 70,000 

rezystorów i ok. 5 milionów srebrzonych poł � cze �  i pobierała ok. 180 kW energii, a 

wi � c ilo ���  wystarczaj � c �  do o � wietlenia małego 
miasteczka.   Cały  komputer  wa � ył  ok.   30  ton. 
Twórcami jego byli: John Presper Eckert (1919 
-1995)    i   John   W.    Mauchly   (1907   -1980). 
ENIAC,   w   odró � nieniu   od   maszyn   Colossus   i 
MARK     I       był     komputerem      uniwersalnym 

(powszechnego zastosowania)  oraz  przewy � szał 
poprzedników znacznie szybko � ci �  - był ok. 1000 
razy szybszy od komputera MARK I. Utrapieniem 

operatorów      ENIAC'a      były     jednak     cz � ste 

uszkodzenia     lamp     elektronowych     (podobno 

dziennie wymieniano  ich  kilkadziesi � t, a wzi � wszy pod  uwag �  ich  liczb �  lokalizacja 

uszkodzenia  i znalezienie uszkodzonej  lampy nie  było spraw �  banaln � ;    w jednym 
"rekordowym" roku wymieniono ich 19000). Wszystko to powodowało to, � e ENIAC 

efektywnie   pracował  co   najwy � ej   kilka   godzin   dziennie,   a   zdarzało   si �   � e  okres 

przestoju si � gał 90%. 

W połowie lat 40 John von Neumann (1903 -1957) współpracuj � cy z zespołem 
Uniwersytetu w Pensylwanii zaproponował rozwi � zanie, które jak si �  pó � niej okazało 
miało wywrze �  wpływ na kierunki rozwoju techniki komputerowej na nast � pne pół 
wieku. Jego postulaty dotycz � ce architektury komputera były nast � puj � ce: 

Komputer powinien posiada 	  pami 
�	  w której przechowywane b 
 d �  zarówno 
dane jak i instrukcje z mo 
 liwo � ci �  zapisu i odczytu w dowolnej kolejno � ci 
Powinien by 	  wyposa 
 ony w jednostk 
  obliczeniow �  pozwalaj � c �  na operacje 
arytmetyczne i logiczne 

Powinien zawiera 	  takie układy steruj � ce jego prac � , które pozwalałyby na 
interpretacj 
  rozkazów pobieranych z pami 
 ci oraz wybór alternatywnych 
działa �  w zale 
 no � ci od wyniku poprzednich operacji 

 



Kluczowym punktem komputera działaj � cego wg tej koncepcji (nazywanego w 
literaturze maszyn �  Neumanna) była mo � liwo ���  modyfikacji własnego programu , a 
wi � c podobnie jak proponował Babbage (prawie sto lat przed Neumannem ! ). 
W 1945 roku przyst � piono do budowy komputera nazwanego w skrócie EDVAC 
(Electronic Discrete Variable Automatic Computer ), ale z ró � nych przyczyn 
zako � czono j �  praktycznie dopiero w 1952 r. EDVAC zawierał ok. 4000 lamp 
elektronowych i ok. 10000 diod krystalicznych. Zgodnie z koncepcj �  Neumanna 
posiadał pami ���  mog � c �  przechowywa �  zarówno dane jak i program oblicze � . Pami ���  
komputera, mo � l iwo ���  przerwania oblicze �  w dowolnym momencie pracy i jej 
wznowienie były czynnikami znacznie poprawiaj � cymi jego mo � liwo � ci funkcjonalne i 
obliczeniowe. Kluczowym elementem architektury komputera von Neumanna była 
centralna jednostka przetwarzaj � ca (Central  Process ing Uni t ) CPU (obecnie 
nazywana mikroprocesorem i wykonywana jako jeden skomplikowany układ scalony) 
wykonuj � ca wszystkie podstawowe operacje real izowane przez komputer. 
Jednoczenie w 1948 roku rozpocz � to prace nad komputerem o nazwie UNIVAC I 
(Universal Automatic Computer), które zako � czono w 1951 roku, a wi � c rok przed 
ostatecznym zako � czeniem prac nad komputerem EDVAC. UNIVAC zbudowany w 
firmie Remington Rand stał si �  pierwszym dost � pnym w sprzeda � y komputerem. 
Posiadały go ju �  wtedy: ameryka � skie biuro ewidencji ludno � ci oraz General Electric. 
Jednym z pierwszych osi � gni ���  UNIVAC'a było przewidzenie zwyci � stwa Dwight'a D. 
Eisenhower'a w wyborach prezydenckich w 1952 r. 

Pierwsza generacja komputerów charakteryzowała si �  tym, � e instrukcje wykonywane 
były w okre � lonej kolejno � ci, w zale � no � ci od zadania jakie komputer miał do 
wykonania. Ka � dy komputer posługiwał si �  specyficznym j � zykiem maszynowym 
(rozkazy kodowane były binarnie). Utrudniało to znacznie programowanie oraz 
ograniczało zakres zastosowa �  komputerów oraz szybko �	�  oblicze � . Nast � pn �  cech �  
charakterystyczn �  tej generacji komputerów było zastosowanie lamp elektronowych 
oraz pami � ci magnetycznych na rdzeniach ferrytowych. 

Druga generacja komputerów (1954 - 1962) 

Pod koniec II Wojny 
 wiatowej - w 1945 grupa naukowców pracuj � ca w Bell 
Laboratories nad wykorzystaniem radaru zwróciła uwag �  na grup �  materiałów 
nazywanych półprzewodnikami. W grudniu 1947 r. Walter Brattain i John Barden 
skonstruowali pierwszy tranzystor germanowy. W 1950 r. powstała ulepszona 
konstrukcja tranzystora dyfuzyjnego wykorzystuj � ca metod �  dyfuzji domieszek. Ten 
male � ki element elektroniczny posiada trzy obszary o ró � nych typach przewodnictwa 
(kolejno: n-p-n lub p-n-p; st � d nazwa tranzystory pnp lub npn). Obszar o okre � lonym 
typie półprzewodnictwa uzyskuje si �  przez wprowadzenie do półprzewodnika 
samoistnego domieszek innego materiału (np. wspomnian �  metod �  dyfuzji). Obszary 
te i odpowiadaj � ce im wyprowadzenia zewn � trzne - elektrody nazywane s �  : 
kolektorem, baz �  i emiterem. Tranzystor posiada wła � ciwo � ci zarówno wzmacniaj � ce 
sygnały elektryczne jak i przeł � czaj � ce. 

Wynalezienie tranzystora zapocz � tkowało burzliwy rozwój elektroniki. Ten nowy 
półprzewodnikowy element zacz � ł zast � powa �  du � e, pobieraj � ce sporo energii i dosy �  
zawodne lampy elektronowe w telewizorach, odbiornikach radiowych i komputerach. 



Wskutek tego zmalały znacznie rozmiary ró � norodnych urz � dze �  elektronicznych, a 
poprawiły si �  ich parametry funkcjonalne. 

W okresie tym wprowadzono wiele nowo � ci w wielu dziedzinach techniki komputerowej 
pocz � wszy od rozwi � za �  układowych, a na j � zykach programowania u � ywanych do 
tworzenia programów rozwi � zuj � cych zadania naukowe ko � cz � c. 

Układy przeł � czaj � ce u � ywane w komputerach w tym okresie bazowały na elementach 
dyskretnych (diody i tranzystory), które pozwalały na uzyskanie czasów przeł � czania 
ok. 0,3 mikrosekundy (1 mikrosekunda = 10~6 sek). 

Pierwsze maszyny wykorzystuj � ce t �  technologi �  to TRADIX zbudowany w Bell 
Laboratories w roku 1954 i TX-0 MIT's pochodz � ca z Lincoln Laboratory. Konstrukcja 
pami � ci tych maszyn wykorzystywała rdzenie ferrytowe. 

Nowo � ci �  w dziedzinie architektury komputerów (termin ten okre � la wewn � trzn �  
organizacj �  komputera - znajomo ���  architektury pomaga programistom bardziej 
optymalnie pisa �  programy), było zastosowanie rejestrów indeksowych do kontroli 
realizacji  p � tl i i  uproszczenia operacji zmiennoprzecinkowych na liczbach 
rzeczywistych. 

Dzi � ki tranzystorom wprowadzonym do techniki komputerowej od 1956 r. komputery 
stały si �  one szybsze, bardziej niezawodne i co równie �  jest bardzo wa � ne - znacznie 
mniejsze od swoich poprzedników. Najpierw zastosowano t �  technik �  na du ���  skal �  w 
superkomputerach produkcji  IBM i LARC (prod. Sperry-Rand). Maszyny te 
przeznaczone były dla naukowców zajmuj � cych si �  badaniami w dziedzinie 
wykorzystania energii j � drowej. Były one jednak zbyt drogie dla powszechnego 
zastosowania i zamontowano tylko dwa egzemplarze komputera LARC - jeden w 
"Lawrence Radiation Labs in Livermore - California" (st � d skrót - LARC), a drugi 
pracował na potrzeby Marynarki Wojennej USA . W komputerach II generacji 
zast � piono niewygodny j � zyk długich kodach binarnych j � zykiem symbolicznym tzw. 
assemblerem. 

Od wczesnych lat 60 zacz � ł si �  rozszerza �  zakres zastosowa �  komputerów, a 
produkowane były przez kilka firm takich jak: Burroughs, Control Data, Honeywell, 
IBM, Sperry-Rand i inne. Komputery te wyposa � one były dodatkowo w: drukarki, 
pami � ci ta � mowe oraz pami ���  operacyjn � . Jednym z najpopularniejszych w tym czasie 
komputerów był IBM 1401. W 1965 r. wi � kszo �	�  du � ych firm przetwarzała ju �  dane 
wykorzystuj � c komputery II generacji. Mo � liwo ���  pami � tania programu i danych oraz 
rozwój j � zyków programowania czynił komputer coraz bardziej przydatnym i 
uniwersalnym narz � dziem � wiata biznesu. Koncepcja przechowywania zestawu 
instrukcji dla komputera (nazywanego programem) w jego pami � ci pozwalała na łatwe 
ich zast � pienie i tym samym zmian �  sposobu wykonywania zadania (w zale � no � ci od 
wyników oblicze �  lub na � yczenie operatora). W tym okresie weszły do powszechnego 
u � ytku bardziej wyrafinowane j � zyki programowania wysokiego poziomu takie jak 
COBOL (Common Business-Oriented Language) oraz FORTRAN (Formula Translator) i 
s �  rozwijane do dnia dzisiejszego. Uci �
� liwe, a tak � e powoduj � ce wiele bł � dów 
(szczególnie przy wprowadzaniu danych) kodowanie binarne instrukcji dla komputerów 
zast � piono słowami i formułami matematycznymi upraszczaj � c i przyspieszaj � c proces 
przygotowania programu. Pojawiły si �  równie �  nowe zawody zwi � zane z technik �  
komputerow �  takie jak: programista, analityk, ekspert systemów komputerowych oraz 



zacz � ł si �  rozwój firm tworz � cych oprogramowanie dla komputerów i specjalizuj � cych 
si �  w tej dziedzinie. 

Trzecia generacja komputerów (1964 - 1971) 

Jakkolwiek tranzystory były zdecydowanie efektywniejsze od lamp elektronowych to 
jednak w dalszym ci � gu były one � ródłem wydzielaj � cego si �  ciepła, które mogło 
doprowadzi �  do uszkodzenia b � d �  zakłócenia pracy wielu delikatnych elementów 
ówczesnych komputerów. W 1958 r. Jack Kilby, in � ynier z firmy Texas Instruments, 
stworzył układ scalony (IC - i n tegrated  c i rcu i t ). Zawierał on trzy elementy 
elektroniczne na jednej male � kiej płytce półprzewodnikowej. Od tego momentu 
badania pod ��� ały w kierunku takiego rozwoju technologii, który pozwoliłby na 
"upakowanie" jak najwi � kszej ilo � ci elementów na jak najmniejszej powierzchni. 

Inn �  cech �  charakterystyczn �  komputerów trzeciej generacji był rozwój systemów 
operacyjnych ( w tym wielozadaniowych). Oznaczało to, � e komputer był "zarz � dzany" 
i kontrolowany przez program nazywany systemem operacyjnym i mógł wykonywa �  
jednocze � nie kilka ró � nych programów. 

Czwarta generacja komputerów (1971 - czasy obecne) 

Technologia układów scalonych rozwijała si �  dosy �  szybko i wkrótce mo � liwe było w 
układach du � ej skali integracji (LSI - Large Scale In tegrat ion) umieszczenie w 
jednym układzie kilkuset elementów podstawowych. W roku 1980 mo � liwo � ci te w 
układach VLSI ( Very Large Scale In tegrat ion - bardzo du � a skala integracji) 
wzrosły do kilku tysi � cy elementów w jednym układzie ( nazywanym pospolicie 
chipem), a nast � pna generacja układów nazywanych ULSI (Ultra Large Scale 
Integrat ion) podwy � szyła t �  wielko ���  do milionów elementów w jednym "chipie". 
Technologie te pozwoliły na znaczne obni � enie ceny komputerów, zmniejszenie ich 
rozmiarów, a tym samym wi � ksze upowszechnienie zastosowa � . W 1971 r. INTEL 
poszedł o krok dalej i  wyprodukował układ o oznaczeniu 4004 nazywany 
mikroprocesorem i zawieraj � cy w jednym chipie wszystkie podstawowe elementy 
komputera (procesor, pami �	�  oraz układy steruj � ce wprowadzaniem i wyprowadzaniem 
danych). Dotychczas układy scalone były projektowane i produkowane raczej do 
wypełniania � ci � le okre � lonych zada �  natomiast układ INTELA mógł by �  
programowany, a wi � c mógł wykonywa �  ró � ne zadania w zale � no � ci od 
wprowadzonego programu. Dzi � ki temu obecnie mo � emy spotka �  mikroprocesory w 
sprz � cie elektronicznym powszechnego u � ytku takim jak: odbiorniki telewizyjne, 
kuchenki mikrofalowe, a tak � e w samochodach gdzie pełni �  rol �  układów steruj � cych w 
silnikach z wtryskiem paliwa. 

Te wszystkie czynniki spowodowały, � e komputery w polowie lat 70 stały si �  dost � pne 
dla przeci � tnego u � ytkownika. Pionierami w tej dziedzinie były firmy : Commodore, 
Radio Shack i Apple Computers. Minikomputery dostarczane były u � ytkownikowi wraz z 
"przyjaznym" dla niego oprogramowaniem (edytory tekstu, arkusze kalkulacyjne) 
umo � liwiaj � cym korzystanie z komputera tak � e osobom nie maj � cym przygotowania 
technicznego. W pocz � tkach lat 80 powstały pierwsze gry komputerowe dla 
minikomputerów Commodore i Atari. 

W 1981 r. IBM stworzył komputer osobisty (PC) do u � ytku domowego, biurowego 
oraz  szkolnego.   Był to  bardzo  wa � ny  moment w  rozwoju  techniki  komputerowej. 



Powstało wiele klonów komputera PC, a ilo ���  komputerów z 2 milionów w roku 1981 
wzrosła do 5,5 miliona w roku 1982. Dziesi ���  lat pó � niej liczba komputerów PC na 
� wiecie oceniana była na ok. 65 milionów. Konstruktorzy komputerów d ��� yli i d �	���  do 
zmniejszania ich wymiarów i tak powstały laptopy czy te �  palmtopy (dosłownie -
mieszcz � cy si �  na dłoni) b � d � ce w pełni funkcjonalnymi komputerami osobistymi. 
Bezpo � rednia konkurencja firm Apple - Macintosh i IBM doprowadziła do wprowadzenia 
na rynek w 1984 r. komputera Macintosh, który oferował u � ytkownikowi zupełnie nowy 
system operacyjny w którym wpisywanie tekstu polece 
  zast � piono (wprowadzajšc 
interfejs graficzny u � ytkownika) wskazaniem polecenia reprezentowanego przez 
male 
 ki rysunek na ekranie nazywany ikon � . Urz � dzeniem, które umo � liwiało tak �  
operacj �  stała si �  mysz, odwzorowuj � ca poło � eniem wska � nika na ekranie( kursora) 
ruchy r � ki operatora. 

Rozpowszechnienie komputerów oraz zmniejszenie ich rozmiarów stworzyły nowe 
mo � liwo � ci i zapocz � tkowały nowe kierunki rozwoju techniki komputerowej. Zacz � to 
ł � czy �  komputery ze sob � ,  tak ,  � e mogły  one wykorzystywa �  wspólne 
oprogramowanie, pami ��� , mo � liwo � ci obliczeniowe komputera głównego o du � ych 
mo � liwo � ciach obliczeniowych - tzw. serwera, natomiast stacje u � ytkowników mogły 
by �  dzi � ki temu prostsze i ta 
 sze. Te bezpo � rednie poł � czenia (sieci lokalne - LAN -
Local Area Network) stały si �  zacz � tkiem wi � kszych sieci ł � cz � cych ze sob �  sieci 
lokalne i w ko 
 cu doprowadziły do powstania sieci � wiatowej jak �  niew � tpliwie stał si �  
INTERNET. Sie �  ta ci � gle si �  rozrasta, oferuje coraz to nowe usługi staj � c si �  
niewyczerpan �  kopalni �  informacji. 

Pi � ta generacja komputerów (czasy współczesne i  przyszło 
�� ) 

Zdefiniowanie wła � ciwo � ci komputerów V generacji jest dosy �  trudne i jest to 
cz ��� ciowo lista � ycze 
  pod adresem konstruktorów. Najbardziej znanym przykładem 
jest fikcyjny komputer HAL9000 z powie � ci Arthura C. Clarke'a, Odysea 2001: HAL 
spełnia zało � one dla komputerów pi � tej generacji wymagania takie jak: sztuczna 
inteligencja, mo � liwo ���  konwersacji z operatorem, wej � cie wizyjne (a wi � c równie �  
mo � liwo ���  rozpoznawania operatora) oraz mo � liwo ���  uczenia si �  na podstawie 
własnych do � wiadcze 
  (niestety w powie � ci nie wygl � dało to tak ró � owo). 
Jakkolwiek współczesnym komputerom daleko jeszcze do mo � liwo � ci HAL9000 to 
jednak niektóre jego funkcje s �  ju �  realizowane np. rozpoznawanie przez komputer 
wypowiadanych słownie polece 
  ( i to nawet w komputerach osobistych klasy PC). 
Zdolno ���  do tłumaczenia tekstów b � d �  te �  rozumienia przez komputer polece 
  w 
j � zykach obcych jest jednym z zało � e 
  konstruktorów dla komputerów tej generacji. 
Wiele obiecuj �  sobie naukowcy po systemach wieloprocesorowych w których koncepcj �  
jednej jednostki centralnej (von Neumanna) zast � pi przetwarzanie równoległe 
informacji przez zespół procesorów. Wiele zale � y równie �  od post � pu w dziedzinie 
układów elektronicznych, których konstruktorzy d �����  do zminimalizowania rezystancji 
(oporno � ci) poł � cze 
  - w tym równie �  wykorzystanie zjawiska nadprzewodnictwa i tym 
samym zmniejszenia strat i poboru energii z jednoczesnym wzrostem szybko � ci 
przetwarzania. 

Współczesne komputery maj �  pewne cechy komputerów V generacji. Na przykład 
systemy eksperckie wspomagaj � ce postawienie diagnozy lekarskiej we współpracy 
komputera, lekarza i pacjenta. Upłynie jednak pewnie wiele lat okupionych � mudn �  
prac �  wielu badaczy zanim systemy te stan �  si �  powszechnie dost � pne. 



ADA BYRON - LADY LOYELACE 

10 Grudzie �  1815 - 27 Listopad 1852 

Ada Byron, Lady Lovelace, była jedn �  z najbardziej 
malowniczych postaci w historii komputerów. Augusta Ada 
Byron córka wielkiego angielskiego poety Lorda Byron'a 
urodziła si �  w grudniu 1815 r. W pi ���  tygodni po urodzeniu 
si �  Ady jej matka wniosła pozew o separacj �  i sama 
wychowywała córk � . W wieku 17 lat Ada została 
przedstawiona Mary Somerville, która tłumaczyła prace La 
Place'a na j � zyk angielski i pomogła Adzie w rozwijaniu jej 
matematycznych zainteresowa � . W czasie jednego ze spotka �  u Mary 
Somerville w listopadzie 1834 roku Ada usłyszała o maszynie licz � cej 
konstruowanej przez Babbage'a. Ada wyczuwała ju �  wtedy pewien 
uniwersalizm pomysłu Babbage'a, który tymczasem pracował cały czas 
nad planami maszyny i przedstawił je na seminarium w Turynie jesieni �  
1841 roku. Ada w 1843 roku wyszła za m ��� , ale pomimo obowi � zków 
rodzinnych nie przestała zajmowa �  si �  matematyk � . Przetłumaczyła z 
francuskiego artykuł napisany przez włocha Menabrea opisuj � cy ide �  
Babbage'a. Kiedy pokazała konstruktorowi swoje tłumaczenie zauwa � ył 
on, � e jest ono trzy razy dłu � sze ni �  oryginał, poniewa �  dodała ona do 
jego dzieła sporo własnych sugestii. Korespondencja mi � dzy Ad � , a 
Babbage'm stawała si �  coraz cz � stsza, obszerniejsza i wypełniona 
dyskusj �  nad rozwi � zaniami technicznymi, a tak � e fantastycznymi 
pomysłami. W swoim artykule opublikowanym w 1843 r. Lady Lovelace 
przewiduje, � e maszyna ta b � dzie mogła by �  u � ywana do odtwarzania i 
tworzenia muzyki, grafiki i wielu zastosowa �  zarówno praktycznych jak i 
naukowych. Patrz � c na dzisiejsze komputery mo � emy stwierdzi �  tylko, � e 

MIAŁA RACJ �  !!! 

Zaproponowała Babbage'owi napisanie "planu działania" dla jego maszyny 
tak aby mogła ona wylicza �  liczby Bernoulie'go. Plan ten jest dzisiaj 
uwa � any za pierwszy program komputerowy, a j � zyk programowania 
opracowany przez Departament Obrony USA w roku 1979 nazwano na 
cze �	�  Ady Byron Lovelace  - ADA 



ycie Ady nie było łatwe - trapiły j �  choroby i ci ��� kie warunki socjalne. Jej 

zainteresowania były bardzo wszechstronne od muzyki poprzez konie do 
maszyn licz � cych. Przyja � niła si �  ze znanymi postaciami jej epoki takimi 
jak : Sir David Brewster (fizyk - m.in. twórca kalejdoskopu), Charles 
Wheats tone, Char les  Dickens  i  Michael  Faraday. Uwa � ała, � e 
maszyna Babbage'a jest w stanie zmieni �  � wiat. Jej � ycie było krótkie -
zmarła młodo (podobnie jak jej ojciec) w wieku 36 lat ale jej pomysły 
według wielu badaczy wyprzedzi ły o ponad 100 lat mo � l iwo � ci 
technologiczne epoki w której � yła. 

 


