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Streszczenie

Wyktad stanowi wprowadzenie do historii informatyki i technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT).
Przedstawione sa punkty zwrotne w rozwoju ICT z okresleniem ich roli w postepie cywilizacyjnym. Ponad-
to warto pokaza¢, jak gtéwne Sciezki rozwojowe w réznych obszarach ludzkiej dziatalnosci intelektualnej
i praktycznej ,,przecinaty sie” i co z tego wynikato dla rozwoju informatyki oraz ICT w rozmaitych dziedzinach
ludzkiej aktywnoSci.

Umownie wyrézniono: etap prehistoryczny — od abakéw do maszyny ENIAC, etap historyczny — od
maszyny ENIAC do Internetu i etap wspbtczesny — po Internecie. W pierwszym etapie zwraca sie uwage na
pierwsze proby liczenia przy pomocy prostych urzadzen (np. abakéw), powstanie liczydet i mechanicznych
arytmometréw, ale réwniez na pomysty i koncepcje, o tak réznym stopniu zaawansowania technologicznego,
jak np. projekty Schickarda i Pascala, Leibniza i Babbage’a, wreszcie Holleritha, Zusego i tworcéw maszyny
ENIAC. Nie mozna ponadto pomina¢ roli postaci tej wielkosci, jak Boole, Turing i von Neumann. W drugim
etapie uwaga jest skupiona przede wszystkim na zmianach generacyjnych oraz wptywie technologii elek-
tronicznych na architekture i efektywnos¢ systeméw komputerowych. Takze scharakteryzowany jest rozwoéj
oprogramowania — powstanie i rozwéj systeméw operacyjnych oraz generacje jezykéw programowania. Na-
lezy zwr6ci¢ uwage na powstanie masowych zastosowan w zwigzku z uzyciem PC. Etap historii informatyki
wiefczy powstanie Internetu, co jest rezultatem zbieznosci i konwergencji trzech megatrendéw: technolo-
gicznego (elektronicznego), informatycznego i telekomunikacyjnego. Stanowi to punkt wyjscia dla refleksji
na temat tendencji rozwojowych, mozliwych i prawdopodobnych w perspektywie najblizszej dekady.

Wyktad jest bogato ilustrowany, czesto unikatowymi zdjeciami i fragmentami filméw poSwieconych
historii komputeréw.
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1 WPROWADZENIE

Historia cywilizacji pisana dziejami narzedzi tworzonych przez cztowieka w celu wspomagania sity miesni,
zdolnosci przemieszczania sie w przestrzeni i czasie, a takze mozliwosci intelektu, jest rownie fascynujaca
jak dzieje przemian spotecznych, politycznych i gospodarczych, czy dzieje wojen. Trudno rozdziela¢ poszcze-
gblne zjawiska, gdyz wspdlnie tworza zmieniajacy sie obraz cywilizacji.

W pieknej ksigzce Roberta Ligonniere’a [2] poswieconej historii komputeréw czytamy: ,,Komputer, symbol XX
w., wywodzi sie mimo wszystko z dalekiej, a mato znanej przesztosci. Od antycznych abakéw po pateczki obliczenio-
we, od maszyn Leibniza lub Pascala po mechanizmy Babbage’a i Holleritha, od logiki binarnej YiKing po koncepcje
Boole’a przeplataja sie metamorfozy wielkiej chimerycznejidei i natchnione poszukiwania upartych wynalazcéw”.

Po rewolucji agrarnej p6znego neolitu i rewolucji przemystowej ostatnich dwéch stuleci, ludzkos¢ sta-
neta u progu kolejnego przetomu — rewolucji informacyjnej. Chodzi o zjawisko spoteczne, ktére dla Alvina Tof-
flera jest Trzecig Falg, dla innych za$ spoteczenstwem informacyjnym. Czy mozna wyobrazi¢ sobie powstanie
i rozwoj spoteczefstwa informacyjnego bez wptywu postepu naukowo-technicznego w takich dziedzinach,
jak: fizyka ciata statego i mikroelektronika, telekomunikacja i informatyka?

PREHISTORIA

U podstaw spoteczehnstwa informacyjnego nalezy widzie¢ jeden z najbardziej fascynujacych wynalazkéw
wszechczas6w: maszyne do przetwarzania informacji — komputer. Pomyst — praktycznie zrealizowany ponad
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Rysunek 1.
Liczydta: przyktadowy ksztatt i formy ewolucji [Zrédto: 3, s. 13]



168> Informatyka + — Wszechnica Popotudniowa

p6t wieku temu — dojrzewat powoli, od starozytnoSci poczawszy. Przez stulecia kumulowata sie wiedza, jed-
ne pomysty wypieraty inne. Najpierw musiaty powstac cyfry, aby nastepnie powstawaty mechanizmy zdolne
do operowania nimi, wykonywania coraz bardziej ztozonych obliczefi. Do nich naleza: abaki i liczydta, ktére
przez wieki byty jedynymi urzadzeniami utatwiajgcymi czynnosci intelektualne, jakimi niewatpliwie sg obli-
czenia. Abak zrodzit sie gdzies miedzy Mezopotamig a Indiami.

Z kolei liczydta — powstaty przypuszczalnie na Bliskim Wschodzie, a od V wieku p.n.e. zadomowity sie
w Rzymie. R6zne ich odmiany znajdujemy w r6znych krajach: w Chinach — suan-pan, Japonii — soroban, Rosji
- sczoty, az wreszcie — od XVII wieku pateczki Nepera wykorzystane w maszynie Schickarda.

Abakiem byta kazda plansza obliczeniowa, liniowana pionowo lub poziomo, ktérej zarys utatwiat przemiesz-
czanie kamykéw, patykéw, zetondw lub innych znakéw, natomiast liczydto byto juz kompletnym, samodzielnym,
przenosnym przyrzadem, ztozonym z precikéw lub wyztobief, umozliwiajgcych wyrazanie r6znych rzedéw wielkosci
oraz z okre$lonej liczby znakdw, ktére uzytkownik przemieszczat, gdy istniata potrzeba obliczefi. Warto przesledzic
chociaz wybrane proby ludzkiego radzenia sobie z obliczeniami przy pomocy historycznych narzedzi. Ludy zyjace na
Bliskim Wschodzie w Il tysigcleciu p.n.e. przy obliczeniach postugiwaty sie stozkami, kulkami, pateczkami i innymi
glinianymi przedmiotami (calculi), przedstawiajacymi jednostki rozmaitych rzedow wielko$ci w uzywanych przez nich
systemach liczenia. Sumerowie w okresie 2700-2300 p.n.e. przestali uzywac do obliczen dawnych calculii stworzyli
abakus —tablice, na ktérej nakreslone uprzednio kolumny rozgraniczaja kolejne rzedy wielko3ci systemu szesédzie-
sigtkowego, a dziatania arytmetyczne wykonywali za pomoca przemyslnego przektadania kulek lub pateczek.

W Il wieku p.n.e. Plutarch wspomina o postugiwaniu sie przez Grekéw i Perséw abakusem pytowym,
rownolegle z abakusem z zetonami. Z tego okresu pochodza pierwsze znane Swiadectwa stosowania chif-
skiego abakusa i ,rachunku za pomocga patyczkdw” (suan zi). W | wieku p.n.e Horacy wspominat o postugi-
waniu sie przez Rzymian abakusem woskowym, obok abakusa z zetonami, jako prawdziwym ,,przenosnym
kalkulatorem”, ktéry mozna byta przewiesi¢ przez ramie. W tym czasie korzystano z rzymskiego abakusa,
przypominajacego liczydta, do dzis§ uzywanego na Dalekim Wschodzie.

HISTORIA DO XX WIEKU

W wiekach X-XII europejscy rachmistrze wykonywali dziatania arytmetyczne na abakusie z kolumnami po-
chodzenia rzymskiego, udoskonalonym przez Gerberta z Aurillac. Na okres XII-XVI w. przypadty spory miedzy
abacystami (zwolennikami rachunku za pomoca zetonéw na abakusie) a algorystami (wielbicielami rachunku
pisemnego za pomoca zera i dziewieciu cyfr pochodzenia indyjskiego). Z XIll wieku pochodzg pierwsze znane
Swiadectwa postugiwania sie chinskimi liczydtami (suan pan) w postaci uzywanej do dzis. Podobnych liczy-
det uzywano do niedawna w Rosji (sczoty), w Iranie i Afganistanie (czoreb), w Armenii i Turcji (kulba). Jednym
z wazniejszych wydarzefi byto sprowadzenie z Hiszpanii abakusa przez wspomnianego Gerberta z Aurillac,
nauczyciela szkoty katedralnej w Reims, p6Zniejszego (999 r.) papieza Sylwestra Il. Ten fascynujacy przyrzad
byt drewniang tablica podzielona na 30 kolumn zawierajacych poziome prety, na ktérych przesuwato sie ko-
raliki. Umozliwiat dodawanie, odejmowanie, a nawet mnozenie, dzieki zastosowaniu dziesietnego systemu
jednostek, dziesiatek, setek itd., co nie byto jednak wcale tatwe. Z korespondencji miedzy papiezem i cesa-
rzem, z czaséw gdy Gerbert przybyt po raz pierwszy do Rzymu, mozna sie domysli¢, ze biegtos¢ w postugi-
waniu sie abakusem ceniono wysoko. Gdy papiez napisat do cesarza ,,Mam tu dobrego matematyka”, ten
odpisat mu: ,,Nie wypuszczaj go z miasta!” [3, s. 14].

W historii wynalazku szczegélne znaczenie ma XVI stulecie, kiedy to majg miejsce dwa niezalezne od
siebie wynalazki. Dla Francuzéw wynalazca pierwszej maszyny liczacej jest Blaise Pascal, ktéry majac zaledwie
18 lat obmyslit maszyne arytmetyczna, zbudowang nastepnie w blisko 50 r6znych egzemplarzach i réznych
wariantach (np. maszyny zwykte szescio- lub oSmiocyfrowe, maszyny typu ,,monetarnego” i maszyny dla geo-
metréw). Nie wszystkim wiadomo, za$ Francuzi niechetnie przyjmuja to do wiadomosci, ze wielkiego filozofa,
autora mysli o cztowieku jako ,,trzcinie myslgcej”, uprzedzit w zmaganiu o realizacje idei ,maszyny myslacej”
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Rysunek 2.
Droga do rachunku mechanicznego [Zrédto: 3, s. 15]

(oczywiscie, w sensie — liczacej) Niemiec — Wilhelm Schickard. W 1623 roku pisat on do Johannesa Keplera:
,»-..mechanicznie sprébowatem zrobic¢ to, co ty wykonujesz recznie, zbudowatem maszyne, ktéra natychmiast,
automatycznie przelicza zadane liczby, dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli... Skaka¢ bedziesz pewnie z rado5ci,
gdy zobaczysz, jak przenosi ona liczbe dziesigtek i setek lub tez ujmuje jg przy odejmowaniu” 3, s. 25].

H. Fancad §

Rysunek. 3
Maszyna Wilhelma Schickarda i maszyna Blaise’a Pascala [Zr6dto: 7, s. 10]
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Z Niemiec i Francjiidea maszyn liczacych wiedzie do Anglii, gdzie Samuel Morland, po latach niebezpiecznych
gier politycznych (trzeba pamietad, Ze sg to czasy Olivera Cromwella i Karola Stuarta, kiedy to gtowe stracic
mozna szczegdlnie tatwo), skonstruowat kalkulator... kieszonkowy. Ten pionier miniaturyzacji maszyn liczg-
cych nie zawsze, jak to z pionierami bywa, spotykat sie ze zrozumieniem wspétczesnych, bo cho¢ Samuel
Pepys zapisat w swym dzienniku: ,,Bardzo tadne, ale mato uzyteczne”, to juz taki Robert Hooke byt bardziej
jednoznaczny w komentarzu: ,,Widziatem maszynke arytmetyczng Sir Samuela Morlanda. Idiotyzm” [2].

Na wiek XVII przypada réwniez zywot jednego z najprzedniejszych uczonych
wszystkich czaséw — Gottfrieda Leibniza. Zastugi Leibniza dla rozwoju filozofii (mona-
dy), matematyzacji logiki oraz rachunku rézniczkowego i catkowego sg powszechnie
znane. Mniej natomiast znane sg prace nad konstrukcja maszyn liczagcych, w zwigzku
z ktérymiw 1671 roku Leibniz tak pisat: ,,Nie godzi sie wybitnym ludziom trwoni¢ czas
na niewolniczg prace, na obliczenia, ktére z zastosowaniem maszyn moégtby wyko-
nac ktokolwiek” [2]. Dla realizacji takiej maszyny poswiecit cze5¢ majatku osobistego,
a stawa o nim dotarta nawet do Chin. Schytek Zzycia wielkiego uczonego byt smutny,
gdyZ bardzo samotny, a pewien kronikarz hanowerski pisat w zwigzku ze $miercig Le-
ibniza: ,,pochowany zostat niby ztodziej, nie za$ jak ktos, kto byt chlubg swej epoki”.  Rysunek 4.

W 1822 roku Charles Babbage przestat prezesowi Akademii Nauk memoriat  Gotfried Leibniz
zawierajacy opis projektu maszyny zdolnej do wykorzystania wszelkiego rodza-
ju tablic matematycznych przy uzyciu li tylko metody réznic oraz propozycje sfinansowania budowy jego ma-
szyny réznicowej... ze Srodkéw panstwowych. | te Srodki na projekt Babbage’a zostaty przyznane. Gdyby
ta maszyna r6znicowa zostata zrealizowana, bytaby konstrukcjg o wysokosci 3 m, szerokoéci ok. 1,6 m i gte-
bokosci ponad 1 m. Gdyby genialny konstruktor nie ponidst porazki, bowiem, jak sie dzi$ sgdzi, projekt Bab-
bage’a przer6st mozliwosci technologiczne epoki. A 0o zwyczajnym pechu przesladujagcym konstruktora
i krazacych plotkach (o przywtaszczeniu sobie Srodkéw spotecznych, rzecz jasna) nawet nie warto wspomi-
nac. W kazdym razie dzi$ Anglicy nie maja raczej watpliwoSsci, ze faktycznym wynalazcg maszyny cyfrowej byt
Charles Babbage.
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Rysunek 5.
Charles Babbage i projekt maszyny r6znicowej

W 1833 roku na pewnym przyjeciu Babbage’a poznata pewna osiemnastolatka, z kt6rej to pdzniejszego arty-
kutu poznano opis dziatania maszyny analitycznej i jej programowania. Byta nig Ada Lovelace, cérka wielkie-
go poety Lorda Byrona, ktérego wszak nie miata nigdy poznaé. Uwaza sie, ze Ada — mtodsza o 23 lata od Bab-
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bage’a —taczgca mtodosé, pasje, inteligencje i sobie wtasciwy tylko urok, stata sie dla niego czym3s w rodzaju
podpory moralnej. Gorzka byta staro$¢ Babbage’a, na co nie bez wptywu byta przedwczesna i w optakanej
sytuacji materialnej Smier¢ Ady (1852).
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Rysunek 6.
Ada Lovelace i fragment jej artykutu

Dzis w Muzeum Nauk w Londynie jest przechowywany prototyp
maszyny analitycznej, za$ jeden z bardziej znanych jezykoéw
programowania nosi imie Ady. Ale w wieku XIX pracujg takze
matematycy, o ktoérych historia komputeréw nie moze milczec:
Augustus De Morgan i George Boole, ktérym zawdzieczamy
podstawy logiki maszyn liczgcych.

Blisko sto lat czekaty prace Boole’a na temat logiki dwu-
Rysunek 7. wartoSciowej (algebra Boole’a), by stac sie teoretycznym na-
George Boole ifragment publikacji rzedziem informatyki i telekomunikacji. Prace Boole’a zaowo-

cowaty powstaniem rachunku zdah i rachunku predykatéw,
a naich gruncie — jezykéw programowania. W ramach logiki matematycznej powstata teoria dowodu i teoria
obliczalnosci. W 1936 roku Claude E. Shannon jako pierwszy zastosowat algebre Boole’a do analizy i syntezy
uktadéw logicznych.

4 HISTORIA DO POWSTANIA MASZYNY ENIAC

W 1890 roku prasa amerykanska ogtosita rozpoczecie nowej ery: ,,Po raz pierwszy w historii Swiata spis wiel-
kiego narodu dokonany zostat za pomoca elektrycznosci”. Stato sie to mozliwe dzieki systemom tabulacyjnym
Hermana Holleritha, wykorzystujgcym m.in. karty perforowane. NaleZzatoby jeszcze cho¢ wspomnie o paten-
tach Norwega Frederica Bulla i maszynie Williama C. Burroughsa, telegrafie elektrycznym Samuela Morse’a, czy
wszechstronnego wynalazce, pioniera elektromagnetycznego liczenia Hiszpana Leonardo Torresy Quevedo. Tego
ostatniego uwaza sie obecnie za pierwszego teoretyka ,totalnej” automatyzacji (,,Esej o automatyce”, 1914).

O latach trzydziestych XX wieku méwiono jako o ,czasach wielkich teoretykéw”, majgc na uwadze
przede wszystkim osiggniecia catej plejady fizykéw i matematykéw. Jednym z nich byt Anglik Alan Turing,
ktéry w latach 1935-1938 wymyslit ,,maszyne logiczno-matematyczng, czysto abstrakcyjng i teoretycznie
uniwersalna, przy ktérej po raz pierwszy pojawit sie pomyst automatu algorytmicznego”. Amerykanin Clau-
de E. Shannon przedstawit w 1937 roku btyskotliwg synteze technologii elektromechanicznej, algebry Bo-
ole’a i systemu binarnego (10 lat p6Zniej zaprezentowat fundamentalng, matematyczng teorie komunikacji).
Matematyk, Austriak Kurt Gédel w 1931 roku wykazat, ze nie wszystko da sie udowodni¢, a po nim Turing, ze
nie wszystko da sie policzyé. W tym okresie w Princeton pracowat Albert Einstein, ale réwniez Alonzo Church,
Kurt Godel i Alan Turing, a przede wszystkim inny geniusz John von Neumann (zajmowat sie on teorig funkcji
rzeczywistych, logikg matematyczng, teorig miary, geometrig i topologia, rachunkiem operatoréw i probabi-
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Rysunek 8.
Alan Turing i jego maszyna [Zr6dto: 3, s. 208]

listyka, byt jednym z twdrcow teorii gier i zapoczatkowat prace nad matematycznymi modelami gospodarki,
a poza tym wnidst wktad do powstania tak praktycznych wynalazkéw, jak komputeri... bomba atomowa). Do
niedawna, i niemal powszechnie, za ,,0jca komputeréw” uwazano wtasnie J. von Neumanna. Jego bowiem
koncepcja maszyny cyfrowej, opartej na binarnym uktadzie arytmetycznym, rozdziale programu i danych
w pamieci itp., legta u podstaw prac prowadzonych w ramach wojskowego Projektu X, a zmierzajgcych do
skonstruowania kalkulatora elektronicznego, majacego przyspieszy¢ obliczenia balistyczne, z atomistyki itp.
Uwieficzenie tych prac nastapito w dniu Sw. Walentego, w 1946 roku, gdy gen. Gladeon Barnes uruchomit
pierwsza maszyne cyfrowa.

Rysunek 9.
John von Neumann i koncepcja komputera [Zrodto: 7]
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15 lutego 1946 roku na Uniwersytecie Pensylwanii w Filadelfii uruchomiono pierwsza elektroniczng maszyne
cyfrowa nazwanag przez jej konstruktoréw: Johna H. Mauchly’ego i ). Prespera Eckerta — ENIAC (ang. Electronic
Numerical Integrator and Computer). Zainstalowany na parterze jednego z budynkéw Szkoty Moore’a, ENIAC
wazyt 30 ton, zajmowat 72 m? powierzchni (miat ksztatt litery U w prostokacie 12x6 m), a pobér przez niego
mocy wynosit 140 kWh, sktadat sie m.in. z 18 000 lamp elektronowych szesnastu rodzajéw, 6000 komutato-
réw, 10 000 kondensatoréw, 50 000 opornikdw, 1500 przekaznikéw. Ulegat czestym uszkodzeniom (Srednio
kazda lampe nalezato wymieniac co 2 dni), ale dobrze stuzyt uzytkownikom, az do 2 pazdziernika 1955 roku,
kiedy to o godz. 23:45 zostat wycofany z eksploatacji, a rzad postanowit go sprzeda¢ na ztom.

Rysunek 10.
ENIAC i jego twércy [Zrodto: 7]

Gdy latem 1946 roku zniesiono tajemnice wojskowa, jaka otaczata maszyne ENIAC, stato sie jasne, Ze byt to
punkt przetomowy w historii komputeréw. Lato owego roku, jak pisze Ligonniere [2], zamyka bardzo dtugi,
bogaty i zr6znicowany okres dojrzewania technologicznego i intelektualnego, otwiera przysztosc, ktérej zna-
czenia i zasiegu nikt jeszcze nie podejrzewat, rewolucje, ktérej nazwa brzmi — eksplozja informatyki.
Wszystko zaczeto sie od maszyny ENIAC, co do tego nie byto watpliwosci, zwtaszcza podczas 50-lecia
jego jubileuszu, gdy wiceprezydent Al Gore uruchomit na chwile jego replike. Z tej okazji zademonstrowano
mikroprocesor bedacy kopig maszyny ENIAC o rozmiarach: 7,44 mm x 5,29 mm, liczacy 174 569 tranzystorow.

Wiosng 1993 roku w Uniwersytecie Szczecifiskim nadano tytut Profesora Honorowego Instytutu Cybernetyki
Ekonomicznej i Informatyki gosciowi z Niemiec — Konradowi Zuse. Zuse urodzit sie w 1910 roku w Berlinie, a po
studiach na tamtejszej politechnice, poSwiecit sie konstruowaniu maszyn liczacych. W 1938 roku skonstruowat
pierwsza mechaniczng maszyne liczaca Z1, ktdéra — co nalezy podkresli¢ — pracowata w oparciu o binarny system
liczenia, zmienny przecinek i sterowana byta przy pomocy taSmy dziurkowanej, z ktérej dane mogty by¢ wczytane
do 16 komérek pamieci o dtugosci 24 bitéw kazda. Zbudowana trzy lata péZniej przy wykorzystaniu techniki me-
chaniczno-elektrycznej, kolejna maszyna liczaca Z3 byta pierwszym zadowalajgco dziatajagcym komputerem na
Swiecie. Byt on wyposazony w: 6000 przekaznikéw w uktadzie liczacym, 1800 przekaznikéw w pamieci, binarny
system liczenia, zmienny przecinek, pojemnos¢ pamieci 64 stowa o dtugosci 22 bitdw, podstawowe operacje aryt-
metyczne, wprowadzanie danych z klawiatury w postaci 4 liczb, dziesietnych z mozliwoscig ustawienia przecinka
w obszarze 20 miejsc dziesietnych, wprowadzanie danych liczbowych poprzez lampy z wySwietleniem przecinka,
sterowanie przez sekwencyjny program na taSmie perforowanej. Dzi$ replike Z3 mozna oglgda¢ w Deutschen Mu-
seum w Monachium. Konrad Zuse —twérca komputera, jeden z pionieréw informatyki — zmart w grudniu 1995 roku.
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Rysunek 11.
Konrad Zuse i jego koncepcja komputera [Zrodto: 3, s. 244]

Zanim maszyne ENIAC przeznaczono na ztom miaty miejsce inne wazne wydarzenia: w 1951 roku po raz
pierwszy zastosowano maszyny liczace w dziedzinie innej niz obliczenia naukowo-techniczne, a mianowicie
w przetwarzaniu danych, najpierw w logistyce wojskowej, potem dla potrzeb biznesu. Faktycznie poczatki
przetwarzania danych nalezy tgczyé z zastosowaniami systemu tabulacyjnego Holleritha. Komputery z uni-
wersytetow wkroczyty do bankéw i wojskowych systeméw dowodzenia. W 1946 roku Delmar S. Harder z fa-
bryki Forda wprowadzit pojecie ,,automatyzacja”, a w 1950 roku pojawit sie inny termin — ,,automatyzacja
pracy biurowej”, za$ dwa lata p6zniej John Diebold publikuje prace pt. Automation and the Advent of the Au-
tomated Factory (1952). W 1955 roku znana amerykafnska firma Texas Instruments tworzy pierwsze ,,centrum
przetwarzania danych”. ). Diebold stworzyt serie wydawnicza, ktérej kolejne pozycje ttumaczone na jezyk
polski stanowity w latach 60. i 70. ubiegtego wieku wazne Zrodto wiedzy o systemach przetwarzania danych.

Rysunek 12.
Wynalazcy tranzystora i ich dzieto
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Uktad scalony (1958)

Mikroprocesor (1971)
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Rysunek 13.

Rozw6j technologii elektronicznej od uktadu scalonego do mikroprocesora [Zrédto: 7]

Od wynalezienia w 1906 roku przez Lee de Foresta wzmac-
niajacej lampy elektronowej — triody — do zastosowania jej
w pierwszym komputerze uptyneto 40 lat (ale po 10 latach zo-
stata wykorzystana do skonstruowania uktadu przerzutnika,
ktory stat sie podstawowym uktadem cyfrowym). W 1947 roku
trzech amerykanskich uczonych: William Shockley, John Barde-
en i Walter Brattain dokonato odkrycia nowego pétprzewodni-
kowego elementu elektronicznego — tranzystora bipolarnego.
On to, po uptywie kolejnych 10 lat, stat sie podstawowym ele-
mentem uktadéw komputerowych (Il generacja komputeréw).
W 1958 roku Jack Kilby i Robert Noyce w laboratoriach firmy Te-
xas Instruments skonstruowat pierwszy uktad scalony, umiesz-
czajac na jednym krysztale pétprzewodnika wiecej niz jeden
ze wspbtpracujgcych z sobg elementéw. Wytwarzany od 1961
roku na skale przemystowg uktad scalony byt przerzutnikiem

1957 FORTRAN, 1958 ALGOL,
1960 LISP, 1960 COBOL, 1962 APL,
1962 SIMULA, 1964 BASIC,

1964 PL/l, 1970 Prolog, 1972 C,
1972 Smalltalk, 1975 Pascal ,
1975 Scheme , 1979 MODULA-2,
1980 dBASE Il, 1983 Smalltalk-80,
1983 Ada, 1984 Standard ML,
1986 C++, 1988 Mathematica,
1989 HTML, 1990 Haskell,

1995 Delphi, 1995 Java,

1997 PHP 2.0, 2000 C#

Ewolucja jezykow programowania
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i sktadat sie z czterech tranzystoréw bipolarnych i dwéch rezystoréw. Rozwdj technologiczny przynosit staty
wzrost skali integracji uktadéw integracji: od matej (SSI) do bardzo wielkiej (VHLSI). | znéw po 10 latach, bo
u schytku lat 60. XX wieku uktady scalone zastosowano w konstrukcji uktadéw komputerowych (komputery
Il generacji). A potem stosowanie uktadéw coraz wiekszej skali integracji przynosito komputery, nie tylko
mniejsze i lzejsze, ale przede wszystkim szybsze, tafisze i bardziej niezawodne. Bez tych przemian techno-
logicznych z pewnoscig nie dokonatyby sie zmiany organizacji proceséw przetwarzania danych w systemach
komputerowych.

Pierwszym jezykiem programowania byt Plankalkiill Konrada Zuse. Obecnie istnieje ponad 2500 réznych je-
zyk6éw programowania. Jeszcze na poczatku lat 60. komputer mégt byé wykorzystywany przez tylko jednego
uzytkownika z tylko jednym programem napisanym, jesli nie w jezyku wewnetrznym maszyny, to w tzw. as-
semblerze. Pod koniec sz6stej dekady XX wieku komputery wyposazono juz w kompilatory jezyka symbolicz-
nego, co znacznie zwiekszato efektywnos¢ programowania i uzytkowania systemoéw liczacych. Te za$ dzieki
powstaniu i rozwojowi systemow operacyjnych zyskaty wtasciwosci wieloprogramowosci (uzytkownik mogt
juz uruchamiaé caty ,wsad” programoéw nie troszczac sie o to, jak bedzie organizowany ich proces realizacji
w komputerze) i wielodostepnosci (z zasobdw komputera moze korzystaé wielu uzytkownikéw i to bez troski
o to, jak ich Zgdania bedga przez komputer realizowane).

W omawianym okresie rozw6j techniczny komputeréw, a takze srodkoéw telekomunikacji, uczynit moz-
liwym potaczenie odlegtych od siebie komputeréw w celu bezposredniego przesytania danych miedzy nimi.

W lipcu 1969 roku Neil Armstrong postawit noge na Ksiezycu, co — dzieki bezposredniej transmisji
telewizyjnej — oglgdato jednoczesnie ponad p6t miliarda ludzi. A trzy miesigce p6zniej uruchomiono ekspery-
mentalna, pierwsza sie¢ komputerowa. Rok 6w byt zatem szczegblny — to zapewne jedna z najwazniejszych
dat w rozwoju ,,wieku informac;ji”.

W 1971 roku w firmie Intel zostat zaprojektowany i wykonany pierwszy mikroprocesor. Sktadat sie
z czterech blokéw funkcjonalnych (sterowania, jednostki arytmetyczno-logicznej, rejestrow, wewnetrznych
szyn przesytowych). Od pierwszego mikroprocesora Intel 4004 o architekturze czterobitowej rozpoczat sie
trwajacy do dzi$ proces nieustannego rozwoju mikroprocesoréw; w 1980 roku powstat pierwszy mikropro-
cesor trzydziestodwubitowy. Stanowit on zapowiedz istnej eksplozji informatycznej: w ciggu 30 lat objetos¢
catego pokoju petnego lamp elektronowych i innych elementéw zmalata do rozmiaréw ptatka owsianego! Juz
w schytku lat 70. stwierdzono, ze gdyby w ciggu ostatnich 30 lat w przemysle samochodowym dokonat sie
taki postep jak w elektronice, to samochdd Rolls-Royce’a mozna bytoby kupi¢ za 2,5 dolara i przejechaé nim
dwa miliony mil zuzywajac na to galon benzyny.

——

Rysunek 14.
ENIAC i jego replika (1996) [Zzrédto: 7]

Ale ,,ztoty okres” informatyki miat dopiero nastgpi¢. Obliczenia wykonywane w 1946 roku na maszynie ENIAC,
w 1982 roku wykonywat juz mikrokomputer zbudowany z jednego lub kilku uktadéw scalonych i mieszczacy
sie bez trudu w szufladzie biurka. Rok pdZzniej mikrokomputer IBM PC, od ktérego zaczat sie ,,boom PC” zostat
przez tygodnik ,,Time” wybrany ,,cztowiekiem roku”. Zanim to nastapito, IBM przede wszystkim dzieki mode-
lom 360 i 370 wyznaczat gtéwne kierunki rozwoju na Swiecie.

Rysunek 15.
IBM 360 i IBM 370 [Zr6dto: 7]

Rysunek 16.
Superkomputer CRAY [zrddto: 7]

Obecnie na catym Swiecie wykorzystywane sg miliony (miliardy?) komputeréw osobistych: od desktopow
(czyli na biurko), poprzez laptopy (czyli, do torby), notebooki i subnotebooki, po palmtopy (czyli do reki).
Rzecz jasna, oprécz PC funkcjonujg komputery o wiekszej mocy obliczeniowej: stacje robocze (ang. worksta-
tion), minikomputery, komputery (ang. mainframe) i superkomputery (np. CRAY). O dekadzie lat 80. XX wieku
powiedziano, ze byta dekada PC-téw, natomiast dekada lat 90. byta dekadg sieci komputerowych, bowiem
»Dopiero siec to komputer” (hasto wymyslone przez firme Sun Microsystems).
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Sieciag komputerowa jest system, ktéry tworzg wzajemnie potgczone komputery zdolne do wymiany informacji miedzy
sobg. Potgczenia w sieci moga byc realizowane za pomoca tagczy przewodowych, radiowych, radioliniowych, mikro-
falowych, swiattowodowych i satelitarnych. Sieci komputerowe budowane sa w celu: zapewnienia uzytkownikom
dostepu do wszystkich programéw, danych iinnych zasobéw liczeniowych niezaleznie od przestrzennej lokalizacji
uzytkownikdéw i tych zasobdw, a takze dla tatwosci aktualizacji informacji w odlegtych bazach danych i uzyskania
wysokiej niezawodnosci przez stworzenie alternatywnych drog siegania do zasobéw komputerowych. Ze wzgledu
na zasieg terytorialny przyjmuje sie podziat sieci teleinformatycznych na: lokalne (LAN — do kilku kilometréw), miej-
skie (MAN - do kilkudziesieciu kilometrow) i rozlegle (WAN — rozwiniete na dowolnym obszarze), a takze globalne.

Niewatpliwie na catej kuli ziemskiej obecnie trwa ,,boom sieciowy”: budowane sg sieci zaréwno ograniczo-
ne do uzytkownikéw okreslonej organizacji, jak i sieci o powszechnym dostepie, a tempo sprzedazy technologii
sieciowych wzrasta z roku na rok. Rosng takze wymagania stawiane sieciom dotyczace funkcjonalnosci i nieza-
wodnoSci, ochrony zasobéw i bezpieczefistwa sieci, a przede wszystkim zakresu oferowanych ustug informacyj-
nych. Wzmaga sie zainteresowanie sieciami multimedialnymi integrujgcymi, w celu efektywnego oddziatywania
na odbiorce, wszystkie typy informacji: video (petny ruch) — audio (gtos, dZwiek) — data (dane, teks, grafika).

Rysunek 17.
Paul Baran i jego koncepcja sieci

Reakcjg na umieszczenie przez Rosjan w 1957 roku pierwszego sztucznego satelity w Kosmosie byto powota-
nie przez Departament Obrony USA agencji DARPA, ktéra zlecita korporacji RAND opracowanie bezpiecznego,
rozlegtego systemu komputerowego spetniajgcego wymogi bezpieczefstwa narodowego. Koncepcje takiego
systemu opracowat w 1962 roku Paul Baran, emigrant z Polski juz wyksztatcony w USA. Pierwsza prébe uru-
chomienia systemu przeprowadzono 23 wrzeSnia 1969 roku i te date mozna przyjac za poczatek rozwoju sieci
komputerowych — powstata bowiem sie¢ ARPANET.

Limasiidty of
Cali~men Sanks
Sirbara (Uod)

Rysunek 18.
ARPANET (grudzien 1969) [zrodto: withfriendship/user/Athiv/arpanet.php]
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ARPANET w latach 70. XX wieku rozwijata sie takze w kierunku zastosowanh niemilitarnych i to w takim stopniu, ze
pod koniec dekady byto niezbedne opracowanie nowych standardéw komunikacyjnych (w 1982 r. powstat protokét
TCP/IP). Okoto roku 1980 potgczono ja z innymi sieciami (Usenet i BITNET) i w ten sposdb utworzono mieszanke
wielu sieci. W 1990 roku powstat Internet — najwieksze wydarzenie ostatniej dekady XX wieku. Wynalazca WWW
(ang. World Wide Web) Tim Berners-Lee znalazt sie na liScie dwudziestu najwazniejszych uczonych XX wieku. Czym
jest dzis Internet? Na pewno ogromna siecig, oplatajgca centra komputerowe niemal na catym Swiecie, a natura tej
»splatanej pajeczyny sieci komputerowych” uniemozliwia jakgkolwiek ocene jej rozmiaréw. Scista definicja Internetu
opisuje to zjawisko obecnie jako ,,siec tgczacg wiele innych sieci korzystajacych z protokotu TCP/IP potgczonych
za poSrednictwem bram i korzystajacych ze wspélnej przestrzeni adresowej”. Internet dzisiaj to sie¢ sieci, zasoby
i ustugi dostepne w tej sieci oraz spoteczno$¢ Internetu.

Nie jest to definicja zadowalajaca, bowiem nietatwo jest okresli¢ ustugi dostepne w Internecie, za$ ich zakres
wzrasta niemal z miesigca na miesigc, chociaz do najwazniejszych z pewnoscig nalezg trzy: poczta elektroniczna,
przesytanie plikdw i interakcyjna praca na odlegtych komputerach. To o Internecie powiedziat Stanistaw Lem, ze
stanowi odpowiedZ na pytanie, ktore nie zostato jeszcze postawione.

Rysunek 19.
Tim Berners-Lee

Rysunek 20.
»Galaktyka” Internetu
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6 HISTORIA KOMPUTEROW W POLSCE

Pierwszym znanym konstruktorem maszyn liczagcych w Polsce byt Zyjacy w latach 1769-1842 w Hrubieszowie
Abraham Stern. W 1812 roku zbudowat on czterodziataniowa maszyne rachunkowa, za$ 4 lata pdézniej urza-
dzenie do obliczania pierwiastkéw kwadratowych, ktére w 1817 roku potaczyt tworzac pieciodziataniowe
urzadzenie do liczenia. Warto dodagé, ze Stern zawdziecza wyksztatcenie i opieke Stanistawowi Staszicowi.
W tygodniku ,,Wedrowiec” z 24 czerwca 1882 roku opisano polska maszyne rachunkowa konstrukcji zegarmi-
strza Izraela Abrahama Staffela — mozna jg obejrzeé w Muzeum Techniki w Warszawie.

FEEE RS
(AL LT L]
CITELEE L]

A 1 F
CEN AN

Marn Fajeenid, Meory Rodpcki Hennyk Iygelsk

Rysunek 21.
Enigma

Zimg 1932/1933 trzech matematykéw Marian Rejewski, Jerzy R6zycki i Henryk Zygalski odniosto zwyciestwo nad
niemieckim systemem szyfrowania Enigma. Skonstruowana w 1918 roku Enigma byta urzgdzeniem elektromecha-
nicznym zasilanym pradem z bateryjki 4V, przypominajacym maszyne do pisania. Ztamanie kodu Enigmy przyniosto
podczas Il wojny Swiatowej mozliwoS¢ rozszyfrowania depesz niemieckich, co dtugo byto tajng bronig aliantéw.

Dzieje informatyki w Polsce zastuguja na uwage i kompetentne opisanie, chociazby z dwéch powo-
déw: 1) juz dwa lata po uruchomieniu maszyny ENIAC podjeto prace nad maszynami liczacymi, a dziato sie
to mimo zimnowojennego klimatu; 2) Polska, pomimo dotkliwej luki technologicznej w stosunku do krajow
wysokorozwinietych, stworzyta przemyst komputerowy (ZE Elwro, MERA), stajac sie eksporterem urzadzen
informatycznych.

Jak zwykle poczatki byty bardzo skromne: 23 grudnia 1948 roku powstata Grupa Aparatéw Matematycznych
(GAM), przy tworzonym wéwczas Paistwowym Instytucie Matematycznym, organizowanym przez prof. Ka-
zimierza Kuratowskiego. Zadanie, jakie stato przed zespotem byto prawie nierealne — wspominat po latach
jeden z uczestnikéw GAM i p6zniejszy jego kierownik Leon tukaszewicz — albowiem ENIAC, wzér dany do
nasladowania, byt gigantem, jednym ze szczytowych osiggnieé¢ dwczesnej technologii amerykanskiej. Od je-
sieni 1950 roku w Instytucie Matematycznym trwaty prace nad Analizatorem Réwnan Algebraicznych (ARL),
Analizatorem Réwnan R6zniczkowych (ARR) i Elektroniczng Maszyna Automatycznie Liczacg (EMAL). Jesienia
1958 roku sitami Zaktadu Aparatéw Matematycznych (ZAM) uruchomiono pierwsza polska poprawnie funk-
cjonujacg maszyne cyfrowa XYZ, ktorej architektura byta uproszczeniem architektury IBM 701. Udoskonalona
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maszyna XYZ zostata wyprodukowana jako ZAM 2, za$ niewgtpliwym jej atutem byto oprogramowanie — Sys-
tem Automatycznego Kodowania (SAKO) okreslany jako ,,polski Fortran”.
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Kazimierz Janusz
Kuratowski Groszkowski

Romuald Leon XYZ
Marczyfski tukaszewicz
Rysunek 22.

Cztonkowie grupy aparatéw matematycznych i ich pierwsze komputery

W 1963 roku wroctawskie zaktady Elwro podjety przemystowa produkcje komputerow UMC-1, zaprojek-
towanych przez Zdzistawa Pawlaka. Tamze, od roku 1964 produkowano komputery z serii ODRA. W Woj-
skowej Akademii Technicznej opracowano cyfrowy analizator réznicowy JAGA 63 oraz pierwszy komputer
analogowy ELWAT. W 1968 roku rozpoczeto miedzynarodowe prace zmierzajgce do skonstruowania ro-
dziny komputeréw Jednolitego Systemu (RIAD), a cztery lata p6Zniej zmontowano w Elwro komputer R-30.
W 1975 roku w Zaktadach Wytwdrczych Przyrzadéw Pomiarowych ERA rozpoczeto produkcje minikompu-
tera MERA 300 oraz MERA-400, w Instytucie Badah Jadrowych uruchomiono system abonencki CYFRONET,
a na Politechnice Wroctawskiej WASC (Wielodostepny Abonencki System Cyfrowy). Wymieniajac gtéwnych
producentéw sprzetu komputerowego nalezy zauwazyé, ze zgodnie z 6wczesnymi rozwigzaniami orga-
nizacyjnymi w przemysle produkcja ulokowana byta w Zjednoczeniu Przemystu Automatyki i Aparatury
Pomiarowej MERA. Oprécz fabryk WZE Elwro i ZSM Era duze znaczenie miaty takie przedsiebiorstwa jak
Meramat-Warszawa (pamieci tasmowe PT-3M i PT-305/310, systemy wprowadzania danych MERA-9150),
ZPM Mera-Btonie (drukarki wierszowe do komputeréw Odra i Riad, drukarki mozaikowe DZM-180 na licencji
francuskiej firmy Logabax), Mera-KFAP Krakow (w latach 80. XX wieku uruchomiono produkcje komputeréw
8-bitowych PSPD-90).

Przytoczone wyzej wydarzenia to jedynie wybrane przyktady istotnych osiggnieé charakteryzujgcych
poczatki budowy komputeréw w Polsce. Swoistym ich uwieficzeniem byto wprowadzenie Internetu do Polski
i poczatki transformacji — wytaniania sie polskiego spoteczefistwa informacyjnego.

Za symboliczng date wprowadzenia Internetu do naszego kraju uwaza sie 17 sierpnia 1991 roku, kiedy to
Ryszard Pietrak, fizyk z UW, nawigzat taczno5¢ komputerowa w oparciu o protokét IP z Janem Sorensenem z Uni-
wersytetu w Kopenhadze.
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Legendarny szef imperium Microsoftu William H. Gates nie kryje, Ze najblizsza przysztosé nalezy do globalnej
infostrady opartej na rozwoju Internetu, ktéra stanie sie podstawa globalnej wioski. Dzieki ludziom takim jak
Gates i, rzecz jasna, wielu jego poprzednikom, ktérych wspominalismy wczesniej, ziscita sie przepowiednia
Marshalla McLuhana z lat 60. minionego wieku o naszej planecie jako globalnej wiosce, czyli globalnym spo-
teczefnstwie informacyjnym (lub spoteczefnstwie globalnej informacji).

Trudno pisac jakies zakohczenie tej fascynujacej przygody ludzi, kt6rej ostatni etap obejmuje lata ,,od
maszyny ENIAC do Internetu”. Moze tatwiej zastanowié sie nad tym, czym jest obecnie informatyka. To nie
tylko computer science, ani nawet computer engineering, ale ztozona dziedzina naukowej wiedzy multi- i inter-
dyscyplinamej, ktora nie jest wolna (nie moze by¢) od refleksji humanistycznej i uwzgledniania spotecznego
kontekstu.

Informatyka obejmuje rozw6j automatyzacji pracy umystowej:

inzynieria obliczef — komputer jako Srodek do obliczeh (computer as a computer);

inzynieria rozwigzywania probleméw — komputer jako Srodek do rozwigzywania probleméw (computer as
a problem solver);

inzynieria informacji — komputer jako Srodek do gromadzenia i przetwarzania informacji (computer as an
information collector and processor);

inzynieria wiedzy — komputer jako ekspert (computer as an expert).

Kontekst spoteczny najlepiej zdefiniowat Peter F. Drucker: ,,Podstawowym bogactwem gospodarczym jest
wiedza (...). Grupa rzadzaca beda robotnicy wiedzy, dyrektorzy do spraw wiedzy, specjalisci od wiedzy
i przedsiebiorcy, ktérzy maja intuicje, jak alokowaé wiedze, zeby ja wykorzystaé tak samo, jak kapitalisci
wiedzieli, gdzie alokowac kapitat” [7, s. 129].

Dzieki cybernetyce Norberta Wienera i teorii informacji Claude’a E. Shannona, informacja stata sie
—obok materiiienergii — kategoriag mierzalng. Dzieki zastosowaniom zaawansowanych technologii informacja
stata sie towarem, za$s zasoby informacyjne organizacji — jej zasobem strategicznym. Dzieki zdumiewajace-
mu rozwojowi Internetu powstata Nowa gospodarka (E-biznes, New Economy, Net Economy), czyli Gospodar-
ka oparta na wiedzy (GOW). Rozwija sie telepraca i teleedukacja, a funkcjonownie sieci teleinformatycznych
stato sie warunkiem efektywno$ci administracji panstwowej i tzw. krytycznej infrastruktury panstwa (KIP).
Przyktady podobne mozna mnozy¢ bez kofca. | nie po to, by dowodzié¢, ze zyjemy w ,,wieku informac;ji”, bo
to wszak oczywiste dla kazdego. W czotowych laboratoriach naukowych trwajg prace nad biokomputerem
i komputerem kwantowym. Coraz bardziej przybliza sie wizja realizacji komputera HAL 9000 z filmu ,,2001:
Odyseja kosmiczna” Stanleja Kubricka. Dzieki nieograniczonemu wprost rozwojowi Internetu nastgpita swo-
ista kompresja czasu i przestrzeni.

Rozw6j informatyki i telekomunikacji, technologii informacyjnych: komputeréw i sieci teleinformatycz-
nych, wreszcie powstanie i rozw6j spoteczefnstwa informacyjnego niesie wielkie nadzieje, ktérym towarzysza
tez obawy i zagrozenia. Pojawito sie bowiem grozne zjawisko cyberterroryzmu. Istnieje potrzeba gruntow-
nych analiz systemowych. Pieknie pisat Antoine de Saint-Exupery: ,,Ci, ktérych przerazaja postepy techniki,
nie odr6zniaja celu od srodkéw. Kto staje do walki z nadziejg na zdobycie débr materialnych li tylko, nie zbie-
rze nic, dla czego warto zyc”.
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Rysunek 23.
HAL 9000 — bohater filmu ,,2001: Odyseja kosmiczna” [Zrodto: 7]
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