
,q Uwagi wstępne ^ 

i z a s tosowań w praktyce, czy co może b y ć najbardziej in te resu jące , o ana­
lizę p o l i t y k i informatycznej , k t ó r a n i e j edną koncepc ję wye l iminowa ła , a i n ­
ne s tworzy ła . 

Najbardziej lapidarna ocena dotychczasowego rozwoju informatyki 
m o ż e zawie rać n a s t ę p u j ą c e wniosk i . i 

1. O d setek lat prace nad doskonaleniem prowadzenia obliczeń i i n ­
formowania zna jdu ją się w centrum z a i n t e r e s o w a ń intelektualnych i nie­
wą tp l iw ie nie w i d a ć obecnie i prawdopodobnie w przyszłości najmniej­
szych oznak nasycenia potrzeb i wygaśn ięc ia zainteresowania. 

2. Technika (w t y m technologia) obliczeniowa jest wiodąca dla i n -
, nych technik. 

3. Sys temy informatyczne wnoszą p o w ażn e zmiany w mechanizmie 
funkcjonowania ogniw, jak i ca łego spo łeczeńs twa (por. „e lekt roniczne 
p i en iądze" , ka r ty kredytowe), p rzy c z y m per saldo nie wprowadza ją bez­
robocia. ' 

4. Rozwój in fo rmatyk i jest kosztowny, wymaga 'wysokich n a k ł a d ó w 
oraz obfituje w marnotrawstwo: koncepcji , w y s i ł k u ludzkiego, p ro jek tów, 
przeds ięwzięć , ś r o d k ó w — 'wynika jące zwykle z nie w porę podję tych 
akcj i . 

Z t ych paru ogó lnych w n i o s k ó w w y n i k a , że badania nad rozwojem 
informatyki są konieczne, by na rzędz ie i us ługi , czym jest informatyka.— 
b y ł y właśc iwie wykorzys tywane . 

2.2. 
Ważniejsze osiągnięcia informatyki 
w zakresie koncepcji i teorii 
inf orm aty czny ch 

Z w y k l e potrzeby rodzą koncepcje, teorie, a nawet wynalazki . W informa­
tyce m o ż n a r ó w n i e ż o d n o t o w a ć t ę p r a w i d ł o w o ś ć , chociaż wiele koncepcji 
i teorii w y p r z e d z a ł o aktualne potrzeby. Rozwój historyczny informatyki 
będz i emy dalej anal izowal i pos ługując się oceną: potrzeb, koncepcji, teorii 
i i ch wzajemnego przenikania . 

W rozwoju in fo rma tyk i technicznej m o ż n a wyróżn ić grupy proble­
mowe 2 pod n a s t ę p u j ą c y m i nazwami: u rządzen ia rachujące (UR), maszyny 
rachu jące (MR) , maszyny kalkulacyjne ( M K ) , maszyny statystyczne (MS), 
maszyny statystyczno-kalkulacyjne, zwane również maszynami licząco-

2 W celu podkreślenia, że nie' pokrywają się one z działami informatyki. 
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-anal i tycznymi lub maszynami anal i tycznymi ( M A ) 3 , automaty logicz­
ne (AL) , komputery ( K O M ) , obliczenia niesystemowe (SO), systemy 
obliczeniowe (SO), systemy informacyjne (SI), systemy sterowania (SS). 
Z dalej przeprowadzonej analizy rozwoju informatyki można ułożyć ogól­
ny model jej rozwoju i w y ł a n i a n i a się jednych grup z drugich, tak jak 
to przedstawiono na rysunku 2.1. W analizie tej skup imy się na n a j w a ż n i e j ­
szych i historycznie pierwszych innowacjach 4 . 

Rysunek 
Schemat 

2.1. 
rozwoju informatyki według grup problemowych 

Urządzenia 
rachujące 
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Komputery 

Systemy informacyjne 
( informatyczne) 
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Systemy 
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Powstanie życia plemiennego spowodowało konieczność zl iczania: dzie­
c i , żon, inwentarza, zapasów. Najpierw pos ług iwano się kamykami , muszel ­
kami , patykami, potem powsta ła tabliczka rachunkowa nazwana abakiem. 
Pierwsze doniesienia o niej pochodzą gdzieś sprzed 5 tys. lat, z dol iny 
Eufratu i Tygrysa. Zbl iżone u rządzen ia b y ł y stosowane w w i e l u krajach. 
W P e r u np. wiązano supełk i na sznurkach, k t ó r y to sposób stosujemy 
do dziś na chusteczkach do nosa (forma pamięc i ) . W p a r ę s e t lat po abaku 
Chińczycy wynaleź l i l iczydła (około 2600 p.n.e.) pod nazwą „ s u a n p a n " , k t ó -

3 W literaturze polskiej częściej spotykana jest nomenklatura małej mecha­
nizacji (zawierająca UR, MR), średniej mechanizacji (MK), dużej mechanizacji (MA) 
i automatyzacja (pozostałe grupy). 

* Uzupełnieniem do tych rozważań jest rozdział 1, w którym starano się uwy­
puklić dorobek nauk informatycznych z punktu widzenia najbardziej doniosłego 
wkładu. 
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re t eż stosowali J a p o ń c z y c y pod nazwą „ so roban" . M i m o u p ł y w u paru ty­
s ięcy lat, u rządzen ie to jest stosowane do c h w i l i obecnej. 

Trzeba by ło aż 4 t y s i ęcy lat, by doczekać się n a s t ę p n e j zasadniczej 
innowacj i , k tórą w postaci zmechanizowanego arytmometru w p r o w a d z i ł 
w 1642 r. B . Pascal . 

Wprawdzie w ie lu p r ó b o w a ł o z m e c h a n i z o w a ć l iczydła , to jednak, jak 
się okazało , by ło n i e m o ż l i w e wskutek t r udnośc i l iczenia w niepozycyjnym, 
bez zera, systemie l iczb r zymsk ich . N a p r z y k ł a d , nie programowana maszy­
na m i a ł a b y znaczne t r u d n o ś c i w dodaniu M C M X I V do M C V I I I . P o w a ż n e 
sukcesy na t y m po lu os iągnął F rancuz — G . A u r i l l a c (późniejszy Pap ież 
Sylwester II, 999—1003). P o n i e w a ż w o w y m okresie omal cała wiedza 
o świecie b y ł a w r ę k a c h M a u r ó w (by ły to czasy Eudaxusa, Euklidesa, A r -
chimedesa, Appoloniusza , Diofantosa), k t ó r z y okupowal i Hiszpanię i P ó ł ­
nocną A f r y k ę , a ż a d e n ch rześc i j an in nie m ó g ł b y ć dopuszczony na maure­
tańsk ie uniwersytety (w Cordobie i Sewi l l i ) , przeto późniejszy papież zmie­
niwszy na pewien czas habit benedyktyna na m a u r e t a ń s k i , tudzież będąc 
dobrym mahometaninem — n i c z y m szpieg chrześc i jański — ukończył jeden 
z owych u n i w e r s y t e t ó w , po czym p o w r ó c i ł do Europy chrześci jańskiej , 
gdzie s p o p u l a r y z o w a ł l iczenie w systemie l iczb arabskich. Dzięki pozycyj­
nemu systemowi, k t ó r y z a w i e r a ł zero — s ta ło się możl iwe zmechanizowa­
nie r a c h u n k ó w przez B . Pascala. G . A u r i l l a c wprawdzie próbował zbudo­
w a ć m a s z y n ę do dodawania (z 1000 l iczników) , ale ponieważ koncepcja 
Z E R A by ła m a ł o znana — dlatego jego instrument niewiele doskonali ł sto­
sowane r ęczne r a c h u n k i 5 . Jego koncepcja znacznie wyprzedza ła poziom 
wiedzy n i e z b ę d n y do p o s ł u g i w a n i a się instrumentem. Ideę Pap ieża pod­
chwyc i ł Hiszpan Magnus , k t ó r y z b u d o w a ł sumator w kształcie g łowy, gdzie 
l iczby p o k a z y w a ł y się na w y s u w a n y m j ęzyku . Ks ięża uznal i urządzenia za 
nadludzkie i zniszczyl i je. 

T r w a ł y m os iągn ięc iem w budowie u r z ą d z e ń r a c h u j ą c y c h by ły tab­
l i c z k i Szkota J . Napiera , u ł a t w i a j ą c e m n o ż e n i e , k t ó r y oko ło 1617 r. w y ­
na laz ł t akże l o g a r y t m y 8 . Inne z jego p o m y s ł ó w , jak płonące lustra, skra­
cające dystans czy żag lówk i podwodne nie zyska ły sobie takiej popular­
ności. Zas ług i Leonardo D a V i n c i (1452—1519) w rozwoju techniki l iczenia 
nie b y ł y znane. Dopiero odkrycie w 1967 r. jego notatek w Madryckie j B i ­
bliotece Narodowej — u j awn i ło , że p r o w a d z i ł prace nad kons t rukc ją aryt­
mometru mechanicznego zbudowanego z 13 k ó ł w e d ł u g podzia łu dziesięt­
nego. Z koncepcji tych nie p o w s t a ł ż a d e n model, t akże ma ło jest prawdo-

5 Warto przypomnieć, że G. Aurillac sądził, że jt = j / 8 = 2,83, jakkolwiek już 
500 lat przed nim hinduski matematyk Aryabtaata stosował it = 3,1416, i upierał się, 
że niebiosa obracają się wraz z ziemią w tym samym kierunku. 

6 Obok J. Napiera, który współpracował z H. Briggsem nad stworzeniem lo-
garytmów — za ich wynalazek uważa się także Biirgiego, który koncepcje opubli­
kował niezależnie, w 6 lat po J . Napierze. 
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podobne, by B . Pascal później p racu jący nad t y m samym u r z ą d z e n i e m 
zna ł prace L . D a V i n c i . 

Arytmometr Pascala dodawa ł i m n o ż y ł szeregowo, cyfra pp cyfrze. 
B y ł praktycznie pierwszą działającą maszyną liczącą. Do dziś p r z e t r w a ł o 
około 10 egzemplarzy tych maszyn. Wynalazek p o w s t a ł w odpowiedzi na 
potrzeby systemu podatkowego (ojciec by ł poborcą podatkowym). Prace 
nad maszyną f inansował kanclerz Franc j i , dając m u wyłączność-na produk­
cję urządzenia . B . Pascal liczył, że na tej kons t rukcj i dorobi się fortuny. 
Niestety, uży tkownicy uznali , że maszyna jest zbyt skomplikowana ( k a ż ­
de koło us tawia ło się oddzielnie i oddzielnie się obracało) , i że w w y p a d k u 
awari i móg łby ją z r epe rować ty lko sam. B . Pascal . Świadomość u ż y t k o w ­
n ików w t y m zakresie 300 lat temu jest godna uwagi i zastanowienia, tak­
że w naszych czasach. 

Rysunek 2.2. 
Szeregowy arytmometr B. Pascala, 1642 r. 
IBM) (fot. G. Clements) 

(replika arytmometru wykonana przez: 

Do • europejskich prac nad arytmometrami przy łączy ł się A n g l i k 
S. Morland, k t ó r y około 1666 r. zastąpił tabl iczki Napiera dyskami umie­
szczonymi na wspó lne j osi. Urządzenie działało sprawnie. War to dodać , że 
pomimo dziesięciu lat spędzonych na Uniwersytecie w Cambridge nigdy 
nie o t r zymał dyplomu, chociaż w k r ó t c e został sekretarzem Cromwel la , 
.a nas t ępn ie nadwornym mechanikiem k r ó l a K a r o l a II. 

Okaże się, że podobną funkcję w Niemczech pe łn i ł genialny uczony 
niemiecki , G . W. Leibniz , t w ó r c a rachunku ca łkowego i różn iczkowego 
(1675 r.), k t ó r y w 1964 r. oddał do u ż y t k u arytmometr cz te rodzia łan iowy, . 
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Rysunek 2.3. 
Czterodzialaniowy równoległy arytmometr W. Leibniza 1694 r. (replika - arytmometru 
w Muzeum w Hanowerze) (fot. G. Clements) 

dzia ła jący równo leg l e , tzn. że wszystkie cyfry sumowanych liczb dodawa­
ne b y ł y j ednocześn ie . G . W. L e i b n i z udoskona l i ł arytmometr Pascala, ko­
rzys ta jąc z p o m y s ł u równoleg łośc i obl iczeń, zastosowanego przez S. M o r -
landa. Wszystie ko ła o b r a c a ł y się równo leg le dzięki wspó lne j korbce, sze­
roko późn ie j stosowanej przez innych. W 1679 r. G . W . Leibniz opubliko­
w a ł dokument na temat możl iwośc i zbudowania binarnego kalkulatora, 
w k t ó r y m ruchome k u l k i r e p r e z e n t o w a ł y d w ó j k o w y zapis. Nie wykorzys­
ta ł dalej p o m y s ł u , k t ó r y po prawie 300 latach z rewoluc jon izował techni­
kę obl iczeniową. W o w y m czasie G . W . Le ibn iz widzia ł w zapisie dwójko­
w y m i n t e r p r e t a c j ę r e l ig i i . Bogu p r z y p i s y w a ł 1, a nicości — 0. Będąc dyplo­
ma tą Elektora , p r ó b o w a ł p rzy zastosowaniu systemu dwójkowego — na­
wróc ić cesarza C h i n 7 . Pozos t a ł e 40 lat życia G . W . L e i b n i z poświęci ł ży ­
ciu his toryka, opisującego życie rodziny B r u n s z w i k ó w . Niewątp l iwie 
G . W . Le ibn iz wniós ł o l b r z y m i k a p i t a ł wiedzy do matematyki i techniki 
obliczeniowej, ale talenty jego, jak i B . Pascala oraz S. Mor landa zosta­
ły zmarnowane. Wprawdz ie ' is tniało pewne zapotrzebowanie matematy­
k ó w i b u c h a l t e r ó w na arytmometry, ale u m y s ł y tej miary — co w y ­
mienieni — nie p a s j o n o w a ł y się zbyt d ługo techniką obliczeniową. Można 
to nawet u z n a ć za p r a w i d ł o w o ś ć , k t ó r a sprawdza się w w i e l u innych w y ­
padkach. 

Mechan izm wynalez iony przez G . W . Leibniza , sterowany wspólną 
dźwignią, sk ł ada j ący s ię z 10 kół o różne j l iczbie zębów, odpowiadają­
cych od 0 do 9 — zos ta ł późn ie j zastosowany przez Hahna (1770), Stanhopa 
(1775), M u l l e r a (1783) i C h . Thomasa (1820). 

Stopniowo, wraz z rozwijającą się r ewoluc ją p rzemys łową, doskona­
liła się technologia wytwarzan ia m e c h a n i z m ó w oraz rosło zapotrzebowanie 
na udoskonalenie konwencjonalnych r a c h u n k ó w . Ary tmomet r Thomasa 
zosta ł wyprodukowany w l iczbie paru tys ięcy sztuk, s tając się pierwszym 
wyrobem informatycznym, ' k t ó r y zyska ł sukces handlowy. W 1874 r. 

7 W stokilkadziesiąt lat później Napoleon spostrzegł, że jego plan podbicia 
Egiptu był już opracowany przez G. W. Leibniza. 
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Rysunek 2.4. 
Arytmometr Thomasa, 1820 r., pierwszy, który doczekał się handlowego sukcesu 
(fot. G. Clements) 

szwedzki inżynier W . T. Odhner wyna laz ł rozwiązan ie „szpilkowego" ko ­
ła", k tó re zastosowali potem Fr iden , Marchant . W . T. Odhner za łożył fa­
b rykę w Petersburgu, którą po rewolucj i przeniesiono do Szwecji . Pomimo 
tego jeszcze do dziś Związek Radziecki produkuje arytmometry Odhnera, 
zwane popularnie „k ręc io łkami" (por. rys. 2.5., model polski). 

Obok wymienionych prac nad maszynami r a c h u j ą c y m i n a l e ż y w y ­
różnić doświadczenia z maszynami z sekwencyjnym sterowaniem. Dopiero 

Rysunek 2.5. 
Arytmometr Odhnera popularnie zwany „kręciołkiem", 
do dziś produkowany 
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oba te k i e runk i prac d o p r o w a d z i ł y do fundamentalnej syntezy „silnika 
l iczącego" Babbage'a, a n a s t ę p n i e , do k o m p u t e r ó w . Słowo „s i ln ik" brzmi 
dzisiaj źle w kon t ekśc i e techniki obliczeniowej. „S i ln ikowi" z tamtych 
czasów odpowiada lepiej s łowo „ m a c h i n a " . 

Idea sterowania sekwencyjnego, polegająca na tym, że maszyna może 
w y k o n y w a ć złożone dz ia łania , sk ładające się z ciągu prostych operacji, jest 
znana od X I V w . Mechan izmy tego t y p u b y ł y stosowane do obracania 
f igurkami w zegarach kośc ie lnych , a n a s t ę p n i e do sterowania organami. 
Mechanizm c y l i n d r o w y b y ł in t eg ra lną częścią urządzenia , nie by ł oddzie­
lony jako jednostka sterowania. Dopiero rozdzielenie takie wystąpi ło 
w p r z e m y ś l e tkack im, a potem w szafach gra jących . Zastosowanie t a ś m y 
dziurkowanej s t e ru j ące j ruchem czółenka przy wyborze odpowiedniej n i tk i 
przypisuje się F rancuzowi B . Bouchon, k t ó r y to rozwiązanie zastosował 
po raz p ierwszy w 1725 r. P o m y s ł ten rozwiną ł l ioński tkacz jedwabiu 
Falcon, k t ó r y zas tosował k i l k a r zędów igieł z n i tkami sterowanymi już. 
nie taśmą, a ka r tami dz iu rkowanymi . 

W 1750 r. Vaucanson z b u d o w a ł w pe łn i automatyczny warsztat tkac­
k i , k t ó r y n a s t ę p n i e około 1810 r. udoskona l i ł J a c ą u a r d wraz z Bretonem. 
N i c dziwnego, że w 1836 r . C h . Babbage zdecydowa ł się na w y b ó r mecha­
n i zmu J a c ą u a r d a jako jednostki s t e ru j ące j jego s i ln ikiem. P o m y s ł ten 
w y k o r z y s t a ł t a k ż e w 1889 r. H . Ho l l e r i t h (por. rys. 2.6.). 

W i e l k i m os iągnięc iem w zakresie koncepcji budowy sprzę tu liczącego 
b y ł y prace A n g l i k a C h . P . Babbage'a (1791—1871) nad s i ln ikami (machi­
nami): r ó ż n i c o w y m i anal i tycznym. Wprawdzie prace te nie p rzyczyn i ły się 
do ewolucyjnego rozwoju techniki obliczeniowej, bowiem dopiero gdzieś po 
100 latach doczeka ły się rozpoczęcia zb l iżonych prac — to jednak ze wzglę­
du na koncepcje w n i c h zawarte — m o ż n a je u w a ż a ć za zerwanie z dotych­
czasową ideą B . Pascala i G . W . Le ibn i za i t r a k t o w a ć za najwcześniejszą, 
najbardziej dojrzałą zapowiedź koncepcji k o m p u t e r ó w . 

Wydaje się, że jego koncepcja s i ln ika kalkulacyjnego (calculating en-
gine — s f o r m u ł o w a n i e Babbage'a u ż y t e w dniu 26 grudnia 1837 r.), później 
ok re ś l anego s i ln ik iem anal i tycznym, w y w a r ł a pewien w p ł y w na pierwsze 
prace nad komputerami z a p o c z ą t k o w a n e przez H . A i k e n a ( M A R K I, 1943). 
H . A i k e n wspomina C h . Babbage'a w opisach swych prac. Znamienne jest 
t akże , że swej wspó łp racown iczce G . Hopper (późniejszej komandor ma­
r y n a r k i , k t ó r e j przypisuje się na jw iększy udzia ł w rozwoju języka pro­
gramowania C O B O L ) zalecał studiowanie autobiografii C h . Babbage'a. 
Prawdopodobnie H . A i k e n , gdyby zna ł opis s i ln ika analitycznego wykona­
n y przez L a d y Lowelace , m ó g ł b y w ó w c z a s zas tosować rozkaz warunkowy 
s f o r m u ł o w a n y przez có rkę Byrona . Rozkaz ten b y ł zastosowany w kom­
puterze M A R K I dopiero, k iedy maszyna została p rze ję ta od I B M przez 
Uniwersyte t Harva rdzk i . 

5 Informatyka 
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Rysunek 2.6. 
S.zkic warsztatu tkackiego Jacąuarda 1810 r., 
ze sterującą taśmą dziurkowaną 

Rozwój informatyki na świecie 

Znamienne jest, że K . Zuse, k t ó r y j uż w 1938 r. u r u c h o m i ł swój 
komputer Z l nie powołuje się na prace C h . Babbage'a, chociaż zas tosował 
koncepcję sterowania programowanego, w y p r a c o w a n ą przez niego. W y ­
daje się, że większy w p ł y w na pierwsze konstrukcje k o m p u t e r ó w m i a ł a 
stale doskonalona technika maszyn anal i tycznych w y p o s a ż o n y c h w tzw. 
mnożark i . 

Z dorobku C h . Babbage'a, k t ó r y explicite zos ta ł wykorzys tany po l a ­
tach, można wymien i ć jedynie nazewnictwo. I tak pierwszy angielski k o m ­
puter zbudowany w 1946 r. został nazwany „ A u t o m a t y c z n i e Liczący S I L ­
N I K " ( A C E ) 8 , chociaż termin silnik został późnie j zas tąp iony terminem 
komputer. Podobny los spo tka ł te rmin „ m ł y n " (mili), k t ó r y m C h . Babbage 
n a z w a ł arytmometr. N a z w ę tę m o ż n a spo tkać w opisie budowy angiels­
kiego komputera ICT 1300 B ' z lat sześćdziesiątych. 

8 W danym kontekście termin engine odpowiada bardziej terminowi polskiemu 
machina. 

9 Między innymi 'komputer ten był zainstalowany w Polsce w dawnym Cen­
tralnym Ośrodku Doskonalenia Kadr Kierowniczych w latach 1934—1974, 
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Zasadniczy dorobek C h . Babbage'a polega na wypracowaniu koncepcji 
automatyzacji obl iczeń naukowych i na p r ó b a c h zbudowania do tego celu 
s i ln ika różn icowego (początek prac w 1822 f.) i s i ln ika analitycznego (po­
czątek prac 1835 r.). Ponadto fascynująca jest biografia Ch . Babbage'a, 
z k t ó r e j w y n i k a , że p rzy lepszym zbiegu okoliczności prace nad s i ln ik iem 
m o g ł y b y być u w i e ń c z o n e sukcesem. 

Rysunek 2.7. \ 
Silnik analityczny Ch. Babbage'a, początek prac 1835 r., prekursor współczesnych' 
komputerów (fot. G. Clements) 

Prace nad s i l n ikami w y n i k a ł y w o w y m ozasie z potrzeby, a raczej za­
interesowania możl iwością zautomatyzowania opracowania tablic matema­
tycznych, a w szczególności tablic logarytmicznych. C h . Babbage skom­
p l e t o w a ł w t y m celu t rzy grupy w s p ó ł p r a c o w n i k ó w ; pierwsza pięciooso­
bowa grupa m i a ł a za zadanie f o r m u ł o w a n i e p r o b l e m ó w obliczeniowych 
i ok reś lan ie metod i ch rozwiązan ia (dziś m ó w i m y metody numeryczne), 
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druga grupa mia ł a przel iczać p r ó b k o w o te problemy, natomiast trzecia 
grupa już bardzo l iczna, bo stuosobowa mia ła dok ładn ie je prze l iczyć , wy-, 
n i k i podając w postaci tablic. Otóż tę t rzecią g r u p ę C h . Babbage chciał w y ­
el iminować swoją maszyną. Zauważy ł , że x2, gdzie X = 1, x = 2, i td., 
daje odpowiednio 1, 4, 9, 16, 25, a różnice między ko le jnymi w y n i k a m i 
wynoszą 3, 5, 7, 9, tzn. między n i m i w y s t ę p u j e s ta ła 2. W y s u n ą ł tezę , że 
wynik po tęgowania do kwadratu dowolnej l i czby można obliczyć na od­
powiednio zbudowanej maszynie do dodawania. M a s z y n ę ową n a z w a ł s i l ­
n ikiem różnicowym. Maszyna dodawa ła szeregowo, co p o w o d o w a ł o , że 
operacje na długich l iczbach t r w a ł y bardzo d ługo (około 60 d o d a w a ń na 
minutę ) . Z tego względu, konstruktor zas tosował po raz pierwszy pamięć 
pośrednią dla przenies ień oraz zas tosował tzw. „ a n t y c y p o w a n e przeniesie­
nie", k tó re powodowało zrównoleglenie obliczeń. Prawdopodobnie ten k ie ­
runek u lepszeń nap rowadz i ł go na m y ś l utworzenia samodzielnej jednost­
k i arytmetycznej — „ m ł y n a " , k t ó r e to rozwiązanie stosowane jest we 
współczesnych komputerach. 

Rząd angielski w y a s y g n o w a ł na początek 1500 f u n t ó w na rea l izac ję 
si lnika różnicowego. Po paru latach pracy nad n i m kwota okaza ła się 
pięćdziesięciokrotnie za mała . 

, S i ln ik by ł wykonywany z metalu, a g łównie oparty na systemie kół 
zęba tych i p rzek ładn i . Prace z zakresu mechaniki precyzyjnej b y ł y k iero­
wane przez i n ż y n i e r a ' J . Clementa, z k t ó r y m C h . Babbage z e r w a ł w s p ó ł p r a ­
cę w 1833 r. ze względu na zaleganie w p łacen iu wynagrodzenia, gdy rząd 
zawiesił dalsze finansowanie. N igdy już więce j prace nad t y m s i ln ik iem nie 
zostały wznowione. Do tego momentu wynalazca w y d a ł z w ł a s n y c h ś rod­

k ó w 20 tys., a ze ś r o d k ó w r ządowych — 17 tys. fun tów. 
Niepowodzenia przy budowie si lnika różn icowego s p o w o d o w a ł y , że 

zajął się całkowicie nową koncepcją s i ln ika analitycznego. S i l n i k ten mia ł 
się składać z 4 części: pamięci (kolumny kół, potem zas tąpionej b ę b n e m ) , 
arytmometru — m ł y n a (arytmetyczne obliczenia m i a ł y b y ć wykonywane 
dzięki obrotom kół i p rzek ładni ) , p r zek ł adn i powodujące j przenoszenie 
liczb z pamięci do arytmometru (jednostka centralna) i odwrotnie oraz 
urządzenia wejśc iowo-wyjśc iowego typu kar t dziurkowanych. Prace nad 
t y m s i ln ikiem prowadz i ł osamotniony, jedynie k r ó t k o p o m a g a ł a m u L a d y 
Lowelace, k tó ra , będąc ma tematyczką , d o p r a c o w y w a ł a opisy koncepcyjne 
si lnika, m.in. opisała system binarny (jako druga po Leibnizu) , ale_ 
C h . Babbage nie podchwyc i ł jej idei. W s p ó ł p r a c a i daleko p o s u n i ę t a ich 
p rzy jaźń zakończyła się wskutek jej s a m o b ó j s t w a w 1852 r. 

"' C h . Babbage nie popierany w kra ju w y j e c h a ł do Franc j i i Włoch , by ł 
tam nawet p r z y j ę t y przez kró la Alber ta . Po uzyskaniu rozgłosu za granicą 
b y ł b l i sk i otrzymania wsparcia finansowego r ządu angielskiego. Niestety, 
zmiana na stanowisku premiera, k t ó r y m został sceptyczny B . Dis rae l i spo-
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wodowa ła wycofanie zainteresowania jego projektem. W odpowiedzi pre­
mie rowi rozża lony konstruktor napisa ł : „s i ln ik nie ty lko mógłby wyliczyć 
marnotrawstwo premiera ' ale nawet ma wyczucie dla zer" 1 0 . Prawdopo­
dobnie ta odmowa s p o w o d o w a ł a jego opozycją wobec po l i tyk i naukowej 
i edukacyjnej r ządu . Udz ie la ł się jako m ó w c a , a K . Dickensa n a m a w i a ł 
do wspó łdz ia ł an ia na polu zmiany systemu podatkowego. Warto dodać, że 
Rząd U S A by ł zainteresowany zakupem jego s i lnika, ale o t r z y m a ł odpo­
wiedź , że s i ln ik nie jest na sprzedaż . 

P o śmie rc i C h . Babbage'a prace nad s i ln ik iem k o n t y n u o w a ł jego syn 
Henryk , k t ó r y z rea l i zował arytmometr i d r u k a r k ę , którą ukończył w 
1906 r., p u b l i k u j ą c tablice Jt z dokładnością do 29 cyfr. W 1878 r. B r y t y j ­
skie Towarzystwo Naukowe w y d a ł o opinię , że chociaż s i lnik anali tyczny 
jest o lb rzymim os iągnięc iem, to jednak prace nad n im nie b y ł y b y 
op łaca lne . 

Ch . Babbage b y ł nie ty lko genia lnym twórcą, ale r ó w n ież sceptykiem 
w polityce i życiu codziennym. P rzed k o ń c e m życia odizolował się od oto­
czenia, k t ó r y m gardz i ł . T u ż przed śmierc ią powiedzia ł , że „nie p a m i ę t a ani 
jednego szczęśl iwego dnia w swoim życiu" . Mówi ł wówczas, „ jak bardzo 
nienawidzi A n g l i k ó w , a najbardziej ze wszystkich rządu angielskiego". 

Z his tor i i w y n a l a z k u C h . Babbage'a wyn ika , że jego pomys ł znacznie 
w y p r z e d z a ł potrzeby u ż y t k o w n i k ó w , dlatego też nie mógł być właśc iwie 
doceniony. Można z a r y z y k o w a ć twierdzenie, że w podobnej sytuacji zna­
lazło się dziesią tki konstrukcj i k o m p u t e r ó w w latach pięćdziesią tych 
i sześćdzies ią tych n a s t ę p n e g o stulecia, w t y m t akże w Polsce, gdzie przy­
k ł a d e m jest min ikomputer K 202. R ó w n i e ż m o ż n a przyjąć , że i w późn ie j ­
szych latach p o w t a r z a ł się stereotyp autobiografii nie docenianego wyna la ­
zcy. Chyba zasadniczym ź ród ł em p o r a ż e k i C h . Babbage'a i współczesnych 
(np. K 202) b y ł a n i emoż l iwość zrealizowania koncepcji w ramach dyspo­
nowanej technologii. T a k ż e m o ż n a zwrócić u w a g ę na wie lką rolę mecena-

, tu p a ń s t w a , k t ó r e w t y m i w w i e l u innych wypadkach nie s t anę ło na w y ­
sokości zadania. 

Prace C h . Babbage'a na ś l adowa ł Szwed G . Schen tż , k t ó r y po zapoz­
naniu się z opisami s i l n ików Babbage'a u r u c h o m i ł w 1834 r. ( również dzięki 
pomocy finansowej r z ą d u szwedzkiego) m a s z y n ę , k t ó r a obliczała i druko­
w a ł a tablice matematyczne. Do k o n t y n u a t o r ó w idei Babbage'a można r ó w ­
nież zal iczyć: M . Wiberga ze Szwecj i , G . B . Gran ta z U S A , L . Bolee z F r an ­
cj i , P . Ludgate z I r landi i . Także zegarmistrz z Hrubieszowa I. Stern (przo-

1 0 Warto przypomnieć, że postać B. Disraelego była niezwykle malownicza; był 
znany z szyderczego dowcipu, zapowiedzi, że niechybnie zostanie premierem — cze­
kał na to ponad 20 lat, oraz z tego, że nigdy się nie ożeni — by zawrzeć małżeństwo 
z 15 lat od siebie starszą kobietą, z którą stworzył świetny związek, znany w litera­
turze. 
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dek poety A . Słonimskiego) ma swój dorobek w postaci maszyny cztero-
dzia łaniowej oraz do obliczania p i e rw ia s tk ó w kwadratowych. 

Najdoniośle jszym wynalazkiem X I X w. by ł system kart dz iu rkowa­
nych (maszyny analityczne) wynaleziony w 1884 r. i opatentowany przez 
H . Holleri tha w 1889 f. H . Hol le r i th rozdzieli ł proces przetwarzania da­
nych na grupy operacji, k tóre w y k o n y w a ł odpowiednio przez: dz iu rka rk i 
kart, sortery, tabulatory. D l a potrzeb a m e r y k a ń s k i e g o spisu powszechnego 
w 1890 r. wydziurkowano 56 m i n kart. System spotka ł się z k r y t y k ą , bo­
wiem sądzono, że liczba ludności w U S A jest znacznie większa . H . H o l l e ­
r i th wykorzys ta ł arytmometr Leibniza i karty J a c ą u a r d a . W 1896 r. H . 
Holleri th założył w ł a s n e przeds ięb iors two Tabulating M a c h i n ę Company, 
a jego miejsce w a m e r y k a ń s k i m Cenzus Bureau (odpowiednik polskiego 
GUS) zajął J . Powers, k t ó r y k i e rowa ł produkcją maszyn anal i tycznych w 
tym urzędzie. Między innymi wprowadz i ł mechaniczny automat odczytu­
jący karty. Także założył własne p rzeds ięb io r s two , k t ó r e połączyło się 

' w 1927 r. z p rzeds ięb iors twem Remington Rand, tworząc po seri i fuzj i zna­
ny obecnie Univac. Także H . Hol le r i th w 1911 r. sp rzeda ł T M C , z k t ó r e g o 
również po serii fuzji powsta ło w 1927 r. International Business Machines 
Corporation (IBM). Po sukcesie a m e r y k a ń s k i e g o spisu powszechnego 
1890 r. system wykorzys t a ł a Aus t r i a i Kanada do opracowania spisu z te-

Rysunek 2.8. 
Podręcznik korzystania z systemu Holle-. 
ritha wydany w 1894 r. w Petersburgu 

»-3 1 K'T P B C T B A 
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go samego dziesięciolecia. W 1895 r. H . H o l l e r i t h odwiedzi ł M o s k w ę i spo­
wodowa ł , że maszyny jego zos ta ły wykorzystane do pierwszego rosyjskie­
go spisu powszechnego w 1897 r. Podobnie jak przy pierwszym spisie 
a m e r y k a ń s k i m w 1790 r., l udność b y ł a w opozycji , obawiając się jak ichś 
machinacj i ze strony cara. 

Rysunek 2.9. , 
Po wprowadzeniu maszyn analitycznych pisano: „praca staje 
się tak łatwa, że można ją powierzyć dziewczętom" 

Rozwój cywi l i zac j i p r z e m y s ł o w e j i nauk przyrodniczych s twarza ł 
stale rosnący popyt na maszyny anali tyczne. Można tu w y m i e n i ć ' i c h w y ­
korzystanie do: b a d a ń antropometrycznych w 1891 r. przez F . Galtona 
(kuzyna 'Darwina) , za łożenia ewidencji odc isków pa l ców na kartach dziur­
kowanych w 1934 r. przez F B I , ubezp ieczeń społecznych przez Prudent ia l 
L i f e Insurance Company, ks ięgowości , rozl iczeń i analizy w p rzemyś le , 
handlu, transporcie. B y ł to okres rozwoju naukowego zarządzania (tay-
loryzmu), k t ó r y sp rzy j a ł rozwojowi maszyn anali tycznych. Także rozwój 
s tatystyki jako nauk i p o w o d o w a ł rosnące zainteresowanie opracowaniem 
masowych danych. D u ż y w k ł a d ma w t y m zakresie A n g l i k K . Pearson, 
t w ó r c a b iomet ryk i i i n n y c h zas tosowań statystyki . War t jest odnotowa­
nia jego Trakta t dla komputerów z 1919 r., c zy l i osób t r u d n i ą c y c h się 
obliczeniami. 

P ierwsza wojna ś w i a t o w a zaangażowa ła administracje rządowe, szcze­
gólnie w U S A , w bezpoś r edn i e zajęcie się sprawami produkcji wojennej, 
dystrybucj i , t ransportu itp.*, co s p o w o d o w a ł o zwiększone zapotrzebowanie 
na sp rzę t l iczący. S t a ł y się modne testy dla r e k r u t ó w w U S A , z k tó rych 
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można by ło wybrać , np. 600 szoferów m ó w i ą c y c h po francusku, czy 105 
malarzy ul icznych (szpiegów). Sama s łużba medyczna o p r a c o w a ł a 100 tys. 
kart dla zdefiniowania t y p o - r o z m i a r ó w umundurowania l ł . 

Rysunek 2.10. 
Hala dziurkarek w Narodowym Banku w ZSRR w 1927 r. 

Trzy czynnik i z łożyły się na dalszy rozwój in formatyki : spontanicz­
ny rozwój gospodarczy, rozwój nauk oraz powstanie f i rmy I B M , k t ó r a po­
trafi ła u m o t y w o w a ć zapotrzebowanie na techniki obliczeniowe. 

Odnośnie rozwoju gospodarczego można w y m i e n i ć , p r z y k ł a d o w o , t rzy 
diametralnie różniące się problemy, k t ó r e da ły w przyszłości podwal iny 
pod rozwój s y s t e m ó w informatycznych. Powstanie Z S R R i systemu gospo­
darki centralnie planowanej spowodowało po t r zebę s f o r m u ł o w a n i a sys­
temu obliczeń input-outputowych gospodarki w e d ł u g jej s e k t o r ó w . Au to r 
metody W. Leontiew, po wyemigrowaniu do U S A k o n t y n u o w a ł swe prace 
na przykładzie gospodarki a m e r y k a ń s k i e j . Przel iczenie 42-sektorowej gos­
podarki wymaga ło 300 m i n mnożeń , a ograniczenie modelu do 10 sekto-

1 1 Podczas II wojny światowej nie wykorzystano doświadczeń z poprzedniej 
wojny i wprowadzono 10 rozmiaro-wzrostów o wolumenie każdy po 10% całej popu­
lacji. 
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rów, w y m a g a ł o nadal 450 tys. m n o ż e ń , zak łada jąc 120 m n o ż e ń na godzinę. 
Otóż tego typu obl iczeń nie m o ż n a by ło w o w y m czasie w ogóle w y k o n ać . 

Rysunek 2.11. 
„Traktat dla komputerów" z 1919 r., czyli osób 
trudniących się obliczeniami. Od 1919 r. znacze­
nie słowa komputer uległo zasadniczej zmianie 

r 

i. 
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Dziś tego typu obliczenia rozwijane są w Z S R R w ramach systemu O G A S , 
a w Polsce w systemie C E N P L A N . 

Rozwój ro ln ic twa w U S A w z m ó g ł badania nad mieszankami zbożo­
w y m i , co spowodowa ło r o z w ó j metod korelacyjnych, a t akże zrewolucjoni­
zowało rolnic two a m e r y k a ń s k i e , o c z y m niech świadczy fakt, że już 
w 1942 r. 98% a r e a ł u stanu Iowa — to b y ł y mieszanki zbożowe (por. rys^ 
2.13.). P laka t a m e r y k a ń s k i z począ tku lat czterdziestych najlepiej świad ­
czy o zainteresowaniach spo łeczeńs twa a m e r y k a ń s k i e g o , k t ó r e tak bardzo 
przypomina nam wspó łczesną p o l i t y k ę gospodarczą P o l s k i (por. rys. 2.14.). 

W 1935 r. prezydent F . Roosevelt p o d p i s a ł dekret u s t a n a w i a j ą c y za­
bezpieczenie spo łeczne (social security) na wypadek bezrobocia. Zosta ła 
utworzona kartoteka dla 26 m i n obywatel i (dziś prawie potrojona), k t ó r a 
s ta ła się p ierwowzorem w i e l k i c h o g ó l n o k r a j o w y c h s y s t e m ó w . Warto dodać, 



74 Rozwój informatyki na świecie 

Kysunck 2.12. 
Input — outputowy model W. Leontiewo 

Rysunek 2.13. 
„Social Security" — karta zabezpieczenia socjalnego każdego zatrud­
nionego w USA 

Social Security Card _ \jĄĄ» 
'•Oct** jw*' <wdW «lg»»Kameami!/;i . '•• • • . •?, v * K * r i ' 

100-54-0952-
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że numer zabezpieczenia socjalnego jest obecnie jedynym sposobem roz­
poznania obywatela w U S A . D l a tego systemu pows ta ł m. in . dobieracz 
(kolator) kart , opracowany przez I B M . 

K i e d y w 1924 r. p o w s t a ł a f i rma informatyczna I B M , jej założyciel 
T. Watson senior z a u w a ż y ł , że ty lko 2 % prac z zakresu księgowości w y ­
kon uje się p rzy użyc iu maszyn. Obecnie po przeszło 50 latach, w k tó rych 
f i rma I B M o p a n o w a ł a rynek w około 7G°/o, proporcje w zakresie prac 
k s i ę g o w y c h są już odwrotne. 

Podane p r z y k ł a d y zastosowania metod i lośc iowych do oceny i plano­
wania dzia ła lności gospodarczej i lus t ru ją zastosowania ekonometrii . E k o - . 
nometria w y t w o r z y ł a d u ż e zapotrzebowanie na t e c h n i k ę obliczeniową. 

Rysunek 2.14. 
Plakat amerykański z lat 40 ilustrujący sprawy pro­
dukcji, które spowodowały wzrost zapotrzebowania 
na techniki liczące 

Semazjologicznie rzecz biorąc m o ż n a d o p a t r z y ć się pochodzenia zna­
czenia wyrazu „ e k o n o m e t r i a " w twórczośc i greckiego filozofa Arystotelesa 
(384—322 p.n.e.). Zdaje się bowiem nie u l egać wątp l iwośc i , że „ekono" w y ­
wodzi się z greckiego s łowa „ e k o n o m i e " (oikos „dom" , n ó m o s „prawo") 
u ż y w a n e g o przez Arystotelesa na oznaczenie nauk i o prawach gospodarst­
wa domowego l 2 . Natomiast „ m e t r i a " w y w o d z i się, jak można sądzić, 
z greckiego s łowa „ m e t r e o " , co znaczy „ m i e r z ę " . W ostatnich latach wzro-

1 2 Por. Wielka encyklopedia powszechna, Warszawa 1963, t. 3, s. 328-r329. 
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sła znacznie liczba dyscyplin naukowych, k t ó r y c h nazwa kończy się na 
„met r i a" , jak np. biometria, socjometria, psychometria. Wydaje się jed­
nak, że pierwszą nauką z końcówką w nazwie „ m e t r i a " by ła „geomet r i a " . 
Najstarsze źródła pisane dotyczące tej nauki pochodzą z około X V I I w. 
p.n.e. 1 3 . D l a porządku warto wspomnieć , że jest angielskie s łowo „econo-
meter" (ekonomy+meter)", jest to aparat s łużący do mierzenia w procen­
tach zawartości dwutlenku węgla w gazach spal inowych (dymie) u . Można 
sądzić, że z punktu widzenia semantyki logicznej nie ma racjonalnego 
związku między nazwą nauki „ e k o n o m e t r i a " a aparatem o angielskiej naz-

• wie „economete r " 1 S . 
Począ tków „ekonomet r i i " jako nauki doszukują się encyk lopedyśc i 

w pracach przedstawicieli lozańskiej szkoły ekonomii p o l i t y c z n e j 1 6 . Chodzi 
głównie o prace L . Walrasa i V . Pareto u w a ż a n y c h za w s p ó ł t w ó r c ó w i za­
łożycieli, tej szkoły. L . M . Walras Esprit , szwajcarski ekonomista, autor 
książki Jźlementa d'economie politiąue pure ou iheorie de la richesse so-
ciale (1874—1877) dał początek szkole matematycznej w e k o n o m i i 1 7 . V . P a ­
reto (1848—=1923), w łosk i socjolog i ekonomista, kontynuator pog lądów L . 
Walrasa, rozszerzył zastosowanie m ć t o d matematycznych w e k o n o m i i 1 8 . 
Warto dodać, że za prekursora lozańskiej szkoły u w a ż a n y jest C. A . A u g u -
stin (1801—1877), ekonomista, filozof i matematyk francuski, k t ó r y zasto­
sował me todę ma tema tyczną do b a d a ń ekonomicznych 1 9 . 

Nie ulega wątpl iwości , że począ tków „ e k o n o m e t r i i " można duszukać 
się nie tylko w pracach przedstawicieli lozańskiej szkoły w ekonomii po­
litycznej, k tó rzy zaczęli s tosować metody matematyczne w ekonomii , lecz 
także w historii rozwoju takich nauk jak matematyka, statystyka i geome­
tria. Historia matematyki sięga czasów zamie rzch łych , gdyż już w tych 
czasach ludzie po równywa l i różne wielkości , mie rzy l i i l i c z y l i przedmioty 
oraz wyciągal i wnioski . Źródła pisane matematyki pochodzą ze s t a r o ż y t n e ­
go Egiptu i B a b i l o n i i 2 0 . Są dowody, że ś lady zbierania informacj i statys­
tycznych wys tępują w s tarożytności . J u ż w- s t a r o ż y t n y m Egipcie, w B a b i ­
loni i i Persj i -sporządzane by ły spisy ludności dla potrzeb ówczesne j admi­
nistracji p a ń s t w o w e j 2 1 . Geometria to dzia ł matematyki za jmujący się pier-

1 3 Tamże, t. IV, Warszawa 1964, s. 190. 
14 Webster's New International Dictionary gf the English Language, Second 

Edition Unabridged, G and Merriam Company, Publishers, Springfleld, Mass., USA, 
1961, s. 814. 

w Przytoczone dalej informacje źródłowe pochodzą z udostępnionych mi prac 
J. Rutkowskiego, wyników jego badań. 

1 6 Przymiotnik „polityczna" do wyrazu „ekonomia" dodał pisarz francuski A. 
Montchrestien, który wydał w 1615 r. książkę Traite de l'oeconomie politiąue. Por. 
Wielka encyklopedia, powszechna, Warszawa 1963, t. 3, s. 329. 

" Tamże, Warszawa 1969, t. 12, s. 95. 
1 8 Tamże, Warszawa 1966, t. 8, s. 476-^177. 
1 9 Tamże, Warszawa 1963, t. 2, s. 616. 
211 Por. tamże, Warszawa 1966, t. 7, s. 115. 
2 1 Por. tamże, Warszawa 1967, t. 10, s. 814. 
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wotnie badaniem figur i s t o s u n k ó w przestrzennych. Geometria obejmuje 
obecnie różne teorie matematyczne związane z t radycyjnym zakresem te­
matu lub p o d o b i e ń s t w e m tematu 2 2 . 

Wprawdzie sygnalizuje się w n i e k t ó r y c h publikacjach, że „ e k o n o m e ­
t r i a " p o w s t a ł a przed I wojną świa tową, a rozwinę ła się szczególnie szybko 
po jej z a k o ń c z e n i u 2 3 , lecz trudno na t ra f i ć na nazwiska a u t o r ó w prac w t y m 
okresie (tj. przed [tuż przed] I wojną świa tową) , z dziedziny, nazwanej w y ­
raźn ie „ekonomet r i ą " . Zniechęcają do p o s z u k i w a ń informacje, że „ekono­
metria".. . p o w s t a ł a w U S A w latach 1920—1930; szybko rozwija się, zwłasz­
cza po 1954" 2 i , że ekonometria... pows ta ł a w okresie m i ę d z y w o j e n n y m , 
a szczególnego znaczenia n a b r a ł a po II wojnie świa towej . . . " 2 S . 

N a podstawie współczesne j l i te ra tury z dziedziny ekonometrii udało 
się us ta l ić , z p e w n y m trudem, nazwiska trzech uczonych, uznanych przez 
innych uczonych za w s p ó ł c z e s n y c h p r e k u r s o r ó w i p ion ie rów ekonometrii. 
Są to chronologicznie: W . M . Persons, R . F r i s ch i H . L . Moore. Jak jednak 
w y n i k a z podanych nazw i dat publ ikac j i t ych trzech t w ó r c ó w współczes ­
nej ekonometri i , nie zawie ra ją one w tytule nazwy „ e k o n o m e t r i a " i , co 
charakterystyczne, wszystkie pochodzą z okresu międzywojennego . 

Z . P a w ł o w s k i informuje: „Badan ia typu ekonometrycznego po jawi ły 
się po raz p ierwszy po I wojnie ś w i a t o w e j w U S A . Oś rodk iem tych ba­
dań b y ł Uniwersyte t Harwarda , a problematyka b a d a ń dotyczyła z począt­
k u g ł ó w n i e przebiegu c y k l i k o n i u n k t u r a l n y c h " 2 B . W. M . Person dał 
obszerny w y k ł a d nowego sposobu, anal izy zjawisk ekonomicznych. W ten 
sposób można go u w a ż a ć za ojca ekonometri i , choć sam termin „ e k o n o m e ­
t r i a " zos ta ł wprowadzony dopiero w 1926 r. przez Norwega R. Fr ischa 2 7 . 

„ F R I S C H Ragnar (1895—1973), norweski ekonomista, statystyk 
i ekonometryk; jeden z i n i c j a to rów założenia Econometric Society; zajmuje 
się problemami zastosowania ekonometri i do potrzeb po l i tyk i ekonomicz­
nej; w pracy Sur u n problerńe d'economie pure (1926) w p r o w a d z i ł po raz 
pierwszy t e rmin « e k o n o m e t r i a » " 2 8 . Laureat nagrody Nobla w dziedzinie 
ekonomii 18.71'. The Theory and Measurement of Demand (1938). 

Trzec im uczonym (po W . M . Personie i R. Frischu), u w a ż a n y m za 
twórcę nauk i „ e k o n o m e t r i a " , jest H . L . Moore. J . Tinbergen pisze: „Eko­
nometria m i a ł a swoich p r o r o k ó w zanim jeszcze o t r zyma ła swoją dzisiej­
szą n a z w ę . Tak jak ekonomiśc i mają swego Adama Smitha, ekonometrycy 

2 2 Por. tamże, Warszawa, t. 4, s. 190. 
2 3 Por. tamże, Warszawa 1963, s. 328—329, t. 3; O. Lange, Wstęp do ekonometrii, 

Warszawa 1965, s. 15. 
24 Mała encyklopedia powszechna, Warszawa 1959, s. 219, 
2 5 Por. Encyklopedia powszechna, Warszawa 1973, t. 1, s. 676. 
2 6 Por. Z. Pawłowski, Ekonometria, Warszawa 1966, s. 23. 
2 7 Por. W. M . Person, Indices of Business Conditrons, „Review Economic and 

Statistics" 1919, Encyklopedia powszechna, Warszawa 1964, t. 4, s. 190. 
2 8 Por. Encyklopedia powszechna, Warszawa 1973, t. 1, s. 819. 
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mają A . A . Cournota, natomiast ich w ie lk im wspó łczesnym prekursorem 
lub raczej pionierem b y ł Henry L . Moore" 2 9 . Po tw ie rdza j ą to r ó w n ież w y ­
dawnictwa krajowe typu l e k s y k o n u 3 9 i encyklopedyczne 3 1 . „ M O O R E 
Henry L u d w e l l (ur. 1869, zm. w 1958 r.), ekonomista a m e r y k a ń s k i , jeden 
z twórców współczesnej ekonometrii; [...] g łówne prace: Laws of Wag/es 
(1911), Synthetic Economics (1929) [jest to nazwa p r ą c y H . L . Moore 'a 
związana z ekonometr ią — A.T.], Generating Economic Cykles (1923)" 3 1 . 
Z . H e l l w i g podaje w wykazie l i teratury swojej pracy jeszcze j edną p r a c ę 
tego uczonego, a mianowicie: „H. L . Moore,( Economic cykles, their law 
and their cause, New Y o r k 1914" 3 2 . W książce O. Langego „ W s t ę p do eko­
nometri i" przytaczana jest jeszcze jedna książka H . L . Moore 'a , a miano-
wicie: „H, L . Moore: Forecasting the Yield and Price of Cotton. N o w y 
Y o r k i 917" 3 3 . 

Okazuje się, że w przedstawionej analizie narodzin ekonometrii b ra ­
kuje Polaka P . Ciompy. Z b a d a ń J . Rutkowskiego przeprowadzonych 
w 1975 r. wynika , że P . Ciompa jest ojcem ekonometrii . W swoim r ę k o p i ­
sie J . Rutkowski pisze: [.,.] „ p r z y p a d k o w o n a t r a f i ł e m na polską ks iążkę 
wydaną w okresie m i ę d z y w o j e n n y m . Informacja podana w tej książce do­
prowadzi ła mnie, jak sądzę — z pewnym ryzyk iem — d o mety moich po­
s z u k i w a ń " 3 i . 

K . P e t y n i a k - S a n ę c k i i F . Tomanek informują: „Teor ia ekonomii sta­
ra się wyjaśn ić zjawiska war tośc i , a w życiu codziennym nieraz mus imy 
wyrazić je w sposób konkretny. Zwłaszcza w y s t ę p u j e to p rzy zarachowa­
niu wartości , k tó re ma miejsce w księgowości (buchalterii). Dlatego też 
teoria księgowości (autorzy operują terminem „ks ięgowość" już w 1921 r.), 
i jej r egu ły powinny opierać się na zasadach ekonomii. Istnieje t eż k i e r u ­
nek, k t ó r y stara się s tworzyć w obrębie ekonomii nową n a u k ę , k t ó r a zaj­
m o w a ł a b y się mierzeniem, czyl i oceną war tośc i , przy -zastosowaniu m a ­
tematyki i geometrii, a nazywamy go ekonometrią. 

In teresujące szczegóły [...] podaje [...] o ekonometrii : Ciompa P . : Za­
rys ekonometryi, L w ó w 1912" 3 S . 

2 9 J. Tinbergen, Wprowadzenie do ekonometrii, Warszawa 1959, s. 20. , 
3 0 Por. Leksykon PWN, Warszawa 1972, s. 731. 
8 1 Por. Wielka encyklopedia powszechna, Warszawa 1966, t. 7, s. 459. 
3 2 Z. Hellwig, Regresja liniowa i jej zastosowanie w ekonomii, Warszawa 1960, 

s. 252. 
3 3 O. Lange, Wstęp do ekonometrii, Warszawa 1965, s. 107. 
3 4 Dr. Jerzemu Rutkowskiemu, w wynalezieniu książki na ten temat dopomogli 

zupełnie bezinteresownie, nie wiedząc nawet do czego są one mu potrzebne, mgr inż. 
B. Liszka z 'Warszawy i mgr P. Południkiewicz z Poznania. Trzeba im za to wyrazić 
najserdeczniejsze podziękowania. 

3 5 K . Petyniak-Sanęcki, P. Tomanek, Zasady ekonomii społecznej dla wyższych 
zakładów naukowych w Polsce, wyd. 2, Książnica Polska Towarzystwa Nauczycieli 
Szkół Wyższych, Lwów-Warszawa, 1921, s. 35. 
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N a zakończen ie t ych doc iekań udzie lmy głosu Po lakowi P . Ciompie, 
głosu z 1910 r. 

P . Ciompa, nie f igu ru jący w żadne j wspó łczesne j encyklopedii , nie 
znany autorom książek z dziedziny ekonometri i (i s tatystyki matematycz­
nej), w swej książce o nazwie Zarys ekonometryi i tieoryja buchalteryi 
wydanej , jak s p r a w d z i ł J . Ru tkowsk i , nie w 1912 r., jak podają K . Pe ty -
ń i a k - S a n e c k i i F . Tomanek, lecz już w 1910 r., „ f o r m u ł u j e obszerną de­
finicję «ekonomet r i i» jako n a u k i " 3 6 . 

„W teorii ekonomia stara się wy ja śn i ć wszystkie zjawiska war tośc i , 
w praktyce zaś matematyka i buchalteria z a r a c h o w u j ą war tośc i dóbr . B u -
chalterya stoi więc w bardzo b l i z k i m związku z ekonomią. Teorya buchal­
teryi opierać się też powinna na ekonomii, zaś r e g u ł y buchalteryi muszą 
znaleźć uzasadnienie w ekonomii . Podobnie jak f izyka przedstawia zja­
wiska mechaniczne, akustyczne, dynamiczne i tp. , tak samo też i zjawiska 
ekonomiczne powinny b y ć przedstawione za pomocą n a u k i , k tórą nazy­
wam (celowo p o d k r e ś l o n o s łowo «nazywam») e k o n o m e t r y ą . Ekono-
metrya opiera się na ekonomii , matematyce i geometrii i jest częścią ekono­
m i i , podobnie jak t r igonometrya jest częścią geometryi. Buchal terya jest 
wtenczas ty lko z u ż y t k o w a n i e m ekonometryi , podobnie jak matematyka z u -
ż y t k o w u j e p r a w i d ł a a lgebry" 3 7 . 

Można mieć nadz ie ję , że autorzy ks iążek z dziedziny ekonometrii , 
ekonocybernetyki, s tatystyki matematycznej, programowania matematycz­
nego i dziedzin pokrewnych za in te resu ją się odkryc iem J . Rutkowskiego; 
jeśl i to nas tąp i , to i w encyklopediach znajdzie się wzmianka o Po laku P . ' 
Ciompie, ojcu ekonometri i . 

Droga rozwojowa do wspó łczesnych s y s t e m ó w sterowania i informa­
cyjnych wiodła przez r o z w ó j maszyn anal i tycznych, jeżeli chodzi o przy­
gotowanie u ż y t k o w n i k ó w i przez rozwój nauk, k t ó r y m m o ż n a p r zypo rząd ­
k o w a ć w s p ó l n e o k r e ś l e n i e „ a u t o m a t y logiczne". N a u k i te da ły podwaliny 
pod bardziej teoretycznie zaawansowane systemy informatyczne. Za pier­
wszą sp rzę tową p r ó b ę analizowania logicznych dz ia łań można uznać maszy­
n ę logiczną z 1890 r. A . M a r ą u a n d a , w k t ó r e j przedstawione s fo rmułowa­
nie by ło analizowane pod w z g l ę d e m sprzeczności . W czasie wystawy sprzę­
t u elektrycznego w P a r y ż u w 1900 r. p o w s t a ł a opinia, że „ d y n a m o opa-

8 6 P. Ciompa, Zarys ekonometryi i teoryja buchalteryi, osobne odbicie, z X I X 
Rocznika Asekuracyjno-Ekonomicznego za rok 1910. Wydawnictwa Towarzystwa Szko­
ły Handlowej we Lwowie, Lwów, z drukarni „Słowa Polskiego" we Lwowie 1910. 

.» Tamże, s. 8. 
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nuje świa t " . His toryk H . Adams już wówczas w y s n u ł tezę o możl iwości 
zbudowania automatu do gry w szachy, k t ó r a wprawdzie nie wygra z jego 
twórcą, ale go zabije właśn ie za to. 

Myślą przewodnią w automatach logicznych jest koncepcja sprzężenia 
zwrotnego. Nie została ona s fo rmułowana , jak się powszechnie sądzi, w cy ­
bernetyce, ale już 30 lat wstecz przed jej zdefiniowaniem. Sprzężen ie 
zwrotne w 1910 r. było wykorzystywane w ży roskopach do naprowadza­
nia torped i samolotów. W 1918 r. Hanniba l F o r d z b u d o w a ł u rządzen ie ze­
garowe, zwane także mechanicznym komputerem, k tó re , po u w z g l ę d n i e n i u 
zbieżności celu i k ie runku lotu oraz obliczeniu koniecznego czasu, w y z w a ­
lało mechanizm wyrzu tu bomby z samolotu. W t y m samym czasie, bo 
w 1913 r. została uruchomiona pierwsza l in ia m o n t a ż o w a w fabryce H e n ­
ryka Forda, k t ó r a w y k o r z y s t y w a ł a t akże koncepc ję sprzężenia zwrotnego. 

Rysunek 2.15. 
Silniki elektryczne na wystawie paryskiej w 1900 r^ 

W i e l k i m twórcą logicznych a u t o m a t ó w b y ł Hiszpan L . Torres y Que-
vedo, k t ó r y po raz pierwszy zas tosował termin automatyzacja (automati-
que). Świe tn ie znający prace Ch . Babbage'a dąży ł do zbudowania s i ln ika 
analitycznego z e l e m e n t ó w elektromagnetycznych. W 1920 r. zademonstro­
w a ł elektryczny arytmometr (por. rys. 2.16.) z we j śc i em i w y j ś c i e m na m a ­
szynie do pisania, k t ó r e wynalazca zamierza ł zwie lokro tn ić na wzór w s p ó ł ­
czesnych sys t emów abonenckich (time-sharing). 

Rozwiązanie funkcjonalne arytmometru opar ł na konst rukcj i mecha­
nicznego arytmometru Thomasa, k t ó r y zb u d o w a ł na u k ł a d a c h elektromag-
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Rysunek 2.16. 
Arytmometr elektryczny Torresa y Quevedo z 1920 r. z wejściem 
i wyjściem na maszynie do pisania, które wynalazca zamierzał 
zwielokrotnić na wzór współczesnych systemów abonenckich 
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netycznych. Z a p r o j e k t o w a ł t akże s i ln ik anal i tyczny w wersj i elektrycznej 
(por. rys. 2.17.), k tó r ego schemat wykazuje w y s o k i poziom współczesnego 
nam projektowania systemowego. Z innych jego a u t o m a t ó w warto wspom­
nieć o zdalnie sterowanej łodzi, k tórą z a d e m o n s t r o w a ł k ró lowi w Porcie 
Bi lbao, i windzie w Niaga ra ( Fa l l s . T a k ż e automat-do gry w szachy jego 
konstrukcj i w s k a z y w a ł na rozległość i sku teczność projektowania inżyn ie r ­
skiego u rządzeń zautomatyzowanych (por. rys. 2.18.). Niewątp l iwie N . 
Wiener, późnie j szy t w ó r c a cybernetyki uogólni ł m.in. pog lądy i doświad­
czenia praktyczne L . T o r r e s y Quevedo, k t ó r y żyjąc w Hiszpani i mia ł (po­
mimo prezesury Hiszpańsk ie j A k a d e m i i Nauk) mniejsze szanse zetknięcia 
się z potrzebami wojska i gospodarki, co w p ł y n ę ł o na dalsze losy rozwoju 
a u t o m a t ó w logicznych w U S A . Z dzisiejszego punktu widzenia wydaje się, 
że najbardziej w y p r z e d z a j ą c y m p o m y s ł e m na m i a r ę J . Verne było zastoso­
wanie maszyny do pisania jako wejścia i wyjśc ia . Przec ież to urządzenie 
jest dz i ś powszechnie stosowane w systemach abonenckich, k tó re on r ó w ­
nież zapowiedz ia ł 50 lat temu. 

Zbl iżone prace do Torres y Quevedo p rowadz i ł A m e r y k a n i n N . M i -
norsky 3 S , k t ó r y z a p r o j e k t o w a ł o k r ę t o w y żyroskop , zwany „ m e t a l o w y m M i -
chasiem", szeroko zastosowany na statkach. O p u b l i k o w a n ą przez niego pra­
cę w 1922 r. na.temat „s tab i lność k ierunkowej automatycznie sterowanych 

3 8 Co za zbieg okoliczności, że największy współczesny autorytet w zakresie 
sztucznej inteligencji ma tak podobne nazwisko — Minsky. 

6 Informatyka 
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Rysunek 2.17. 
Schemat elektryczny silnika analitycznego, zaprojektowany przez 
Torresa y Quevedo (zwraca uwagą SIOOJCJ syntezą i klarownością) 

i 

* w* 
"'jC 

Rysunek 2.18. 
N. Wiener gra na automacie szachowym z Gonzalesem Torres 
y Quevedo (konstrukcji jego ojca) podczas Kongresu Cybernetycznego 
w Paryżu w 1951 r. 
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c ia ł" można u z n a ć za podwal iny p rzysz łych s y s t e m ó w automatyki kom­
pleksowej, szerzej uruchamianych w latach trzydziestych. • . 

Prekursorem cybernetyka angielskiego R. Ashbiego, będącego leka­
rzem, m o ż n a uznać psychologa W. Cannona, k t ó r y , za jmując się badaniem 
regulacji poz iomu glukozy we k r w i , doszedł do s fo rmułowan ia homeostozy 
jako procesu u t r z y m u j ą c e g o ciało w stanie w e w n ę t r z n e j równowag i . W pra­
cy Organizacja psychologicznej homeostozy (1929) zajął się problemem 
sprzężenia zwrotnego. N a s t ę p n ą jego książkę Mądrość układu (1932) na te­
mat celowego zachowania można u z n a ć za k a n w ę pracy N . Wienera w 
zakresie cyberne tyk i (1948), gdzie zbl iżone rozważan ia zosta ły przeniesione 
na automaty logiczne. ' 

Równocześn ie z pracami naukowymi rozwi ja ły się p rzemys łowe za­
stosowania automatyki . S p o w o d o w a ł y one falę dyskusj i na temat ich ro l i 
w spo łeczeńs twie . W 1933 r. H . Scott opub l ikowa ł p r a c ę na temat energe­
t y k i , w k tó re j p o s t a w i ł tezę , że. wszystkie społeczne czynności można re­
g u l o w a ć w e d ł u g praw f i z y k i . Stwierdzenie to uznano za credo ruchu tech­
nokratycznego, k t ó r y p o s t u l o w a ł oddanie w ł a d z y w ręce i nżyn ie rów, k tó rzy 
mogliby us t a l ać i ceny i p łace na podstawie zawartych w towarze „cząstek 
p rzep ływa jące j energii". R u c h ten m o ż n a p r z y r ó w n a ć do ruchu informa­
tycznego w latach sześćdzies ią tych i s iedemdzies ią tych , k t ó r y na plan pier­
wszy w y s u n ą ł s p r a w ę p r z e p ł y w u informacj i i technik jej obróbki , a has ło 
„k to ma in fo rmac ję — ten ma w ł a d z ę " 3 9 s powodowało wiele zadumy, przy­
najmniej w Polsce. Zna leź l i się i tacy empirycy, k t ó r z y twierdz i l i , że spra­
w o w a ć w ładzę m o ż n a t a k ż e bez posiadania informacji . 

Bardzo znamienna by ł a reakcja t w ó r c ó w teatralnych i f i lmu. Czech, 
K . Capek w y s t a w i ł w 1921 r. w Pradze s z t u k ę pt. Rur (Rozumny Uniwer­
salny Robot), w k t ó r e j Rozumny Robot produkuje inne roboty, k tó re go 
wreszcie zabijają. Warto dodać , że t e rmin robot p rzy ją ł się w skal i m i ę ­
dzynarodowej (został zaproponowany J . Ć a p k o w i przez jego brata Karola) . 

W latach t rzydzies tych -powstała c a ł a seria robo tów, k tó re w związku 
z k ryzysem ś w i a t o w y m jeszcze bardziej u t r u d n i a ł y sy tuac ję , jeśli chodzi 
o możl iwości pe łnego zatrudnienia. F i l m genialnego F . Langa Metropolis 
p r z e d s t a w i ł Robota jako Molocha pochłan ia jącego wszystko n iczym smok 
wawelsk i . T a k ż e C h . C h a p l i n w s w y m f i lmie Nasze Czasy (1936) na śmiewa 
się ze zmechanizowanego świa t a . Temat ten podejmie także R . C la i r w f i l ­
mie Do nowej wolności. T a k ż e czasy wspó łczesne j informatyki lat sześć-, 
dzies ią tych i s i edemdz ies i ą tych doczeka ły się f i lmów, z k t ó r y c h warto w y ­
m ie n i ć francuski Alpheville, w k t ó r y m komputer steruje miastem; Dr 
Strangelow, gdzie z ko le i szalony uczony t r z y m a w szachu rządy (przestro­
ga chę tn ie wykorzys tywana przez wspó łczesne gabinety), czy też pastisz 

3 9 A . Targowski, Informatyka klucz do dobrobytu, wyd. cyt. 
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Rysunek 2.19. 
Robot firmy Westinghouse ELECTRO wraz 
ze swym psem SPARKO podczas Wystawy 
Światowej w 1939 r. Electro mógł chodzić, 
liczyć na palcach, zaciągać się papierosem, 
rozróżnić kolor czerwony od zielonego. Na­
tomiast SPARKO mógł służyć, prosić o je­
dzenie itp. 

Rozwój informatyki na świecie 

westernu Świat Dzikiego Zachodu ze ś w i e t n y m Y . Brynerem, k t ó r y w tym 
filmie jest doskonałym automatem, n iepos łusznym wobec swoich twórców. 
F i l m Odysea 2001 t akże fascynuje doskonałością, ale i zawodnością kom­
p u t e r ó w . 

Lata trzydzieste obfi towały w intensywny rozwój prac w zakresie 
automatyki i analogowych maszyn liczących, k t ó r e to prace b y ł y w s t ę p e m 
do prac nad komputerem. Osobą, k tó ra scalała wymienione t rzy k ie runk i 
rozwojowe by ł Amerykan in V . Bush, inżynier , naukowiec oraz organiza­
tor prac nad nowymi technikami. W 1930 r., za jmując się r o z w i ą z y w a n i e m 
uk ł adu r ó w n a ń odzwierciedla jących stany w sieci energetycznej w razie 
awari i , zbudował pierwszy automatyczny komputer do ro zw iązy w an ia tej 
klasy zagadnień. Nazwał go analizatorem r ó ż n i c o w y m (nazwa zbl iżona do 
nazwy si lnika różnicowego Ch . Babbage'a). Ówczesny poziom technologii 
kół zęba tych umożl iwi ł wykonanie owego analizatora w tej technice, co jak 
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Rysunek 2.20. 
Ch. Chaplin w filmie Dzisiejsze czasy, 1936. 
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wiadomo, nie uda ło się C h . Babbage'owi. Anal iza tor Busha działał sku­
tecznie, co s ta ło się zachętą do przewidywania , że komputer ten zdominuje 
większość obl iczeń naukowych. W 1935 r. V . Bush zaczął prace nad zelek­
t ry f ikowaną wers j ą swojego analizatora. Będąc dziekanem w y d z i a ł u inży­
nierskiego w M I T z a s u g e r o w a ł i dalej p o p i e r a ł prace H . L . H a ż e n a nad 
serwomechanizmem. P r ó c z konkretnych pierwszych rozwiązań serwome­
c h a n i z m ó w , H . L . Hazen o p u b l i k o w a ł w T 9 3 7 r. p r a c ę na temat Teorii ser­
womechanizmów. W pracy tej rozgranicza proces sterowany od samego ste­
rowania, k t ó r e traktuje jako zagadnienie samo w sobie (spekulacje na ten 
temat p r o w a d z i ł j uż w 1913 r. L . Torres). Teza ta będzie mia ł a w p ł y w na 
koncepc ję J . von Neumanna, k t ó r y zaproponuje w p a r ę lat po Hazenie, 
komputer sterowany z a p a m i ę t a n y m i zmien ianym programem. Warto 
zwrócić tu u w a g ę na fakt, że pod k ie runkiem V . Busha w 1937 r. napisa ł 
swoją p r a c ę mag i s t e r ską C. E . Shannon, w k t ó r e j wskaza ł na analogie m i ę ­
dzy algebrą Boola a p r z e p ł y w a m i informacj i kodowanej dwójkowo (BIT), 
w obwodach prze łącza jących; te analogie zos ta ły późnie j wykorzystane 
przy budowie e lektronicznych k o m p u t e r ó w . 

V . Bush , będąc podczas II wojny ś w i a t o w e j dyrektorem Biu ra Badań 
Naukowych R z ą d u Federalnego, o d e g r a ł decydującą rolę przy sfinalizowa­
n iu budowy pierwszego elektronicznego komputera E N I A C na Uniwersy­
tecie w Pensy lwani i , chociaż N . Wiener zarzuca V . Bushowi, że na po­
czątku lat czterdziestych odrzuc i ł jego projekt budowy podobnej maszyny. 
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Rysunek 2.21. 
Analizator różnicowy V. Busha z 1930 r. 

Rozwój informatyki na świecie 

Dotychczasowy kierunek rozwoju nauk i i techniki dotyczącej infor­
matyki polegał na „p rowadzen iu" p rób po omacku, k t ó r y c h n a j w i ę k s z y m 
efektem była stopniowo powsta jąca kadra p ion i e rów przysz łych zaawanso­
wanych sys temów liczących. Charakterystyczne jest, że potrzeby gospodar­
cze by ły zaspokajane przez maszyny analityczne, natomiast jeśl i chodzi 
0 technikę obliczeniową s ta ła się ona n iezbędna ze względu n a rosnące 
potrzeby wojska i ośrodków uniwersyteckich. 

Pierwsze poważniejsze prace nad s p r z ę t e m komputerowym p o w s t a ł y 
równolegle w U S A (1936 r. prace J . Atanasoffa na Uniwersytecie I O W A ) 
1 w Niemczech (1936 r., prace K . Zuse). Nadchodząca II wojna św ia towa 
w diametralny sposób zmieni ła losy dalszego rozwoju sp rzę tu informa­
tycznego w tych krajach. W U S A prace zos ta ły przyspieszone przez rząd 
(m.in. wspmniana rola V . Busha), natomiast w Niemczech prace zos ta ły 
opóźnione, a nawet zawieszone. Pomimo wyreklamowania ze s łużby woj ­
skowej K . Zuse, jego projekt zbudowania komputera na 1500 lampach 
został odrzucony przez admin is t rac ję rządową. W t y m czasie r ząd amery­
kańsk i popierał b u d o w ę komputera E N I A C dla opracowywania tablic ba­
talistycznych. W y w i a d niemiecki wprawdzie mia ł zdjęcia komputera 
M A R K I z Harvardu, ale nie mia ło to większego w p ł y w u na rozwój infor­
ma tyk i w Niemczech. Sku tk i tego są do dziś odczuwalne, bowiem R F N , 
świa towa potęga gospodarcza nie ma rozwin ię tego p r z e m y s ł u informatycz­
nego, z wyją tk iem minikomputerowej f i rmy N I K D O R F , pows ta łe j w latach 
sześćdziesiątych. Kole jno wypadl i z jej r y n k u Telefunken i Siemens, k t ó -
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Rysunek 2.22. 
Rozprawa, która zrewolucjonizowała rolnictwo 
amerykańskie 

CORRELATION AND MACHINĘ | 
!' CAŁCULATION . ' ! 

(OWA STATE COU£C,E OF. AURICUtTURE 

r y chociaż produkuje sp rzę t seri i 4000 na l icencj i a m e r y k a ń s k i e j R C A 
Spetra 70 (będącej kopią I B M 360), to w p o r ó w n a n i u z I B M nie spełnia 
tam poważnie j sze j r o l i . Tradycje własnego p r z e m y s ł u komputerowego kon­
tynuuje N R D , k t ó r a r o z w i n ę ł a sprawny kombinat R O B O T R O N . 

Tota l i taryzm hi t le rowski , jak w i d a ć , ( n i e b y ł zdolny, poza zbrodni­
czym programem eutanazji, r ea l i zować pionierskich prac naukowych. Moż­
na w t y m miejscu p r z y p o m n i e ć , że H i t l e r w y z n a c z y ł sześciomiesięczny 
termin f i zykom na wyprodukowanie bomby atomowej, a pod koniec wojny 
zmieni ł p l an do tyczący zbudowania s u p e r m y ś l i w c a Messerschmidta •—• na 
zbudowanie bombowca, bowiem ciągle wie rzy ł w zwycięs two. W rezu l ­
tacie lotnictwo alianckie zyskało p r z e w a g ę w powietrzu. 

Potrzeby gospodarcze p rocesów za rządzan ia sp rowadza ły się do me­
chanizacji r u tyn administracj i . Do 1937 r -opubl ikowano zaledwie pa rę 
w a r t o ś c i o w y c h książek z teori i za rządzania , podczas gdy w latach 1937— 
—1947 o podobnym, poziomie opublikowano czterdzieści pozycji , k tó r e sta-
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ły się pods tawą intensywnego zastosowania informatyki w zarządzaniu 
w latach sześćdziesiątych. Trzeba więc by ło czekać około 20 lat, aby w y ­
tworzyć potrzeby w tej grupie na jwiększych u ż y t k o w n i k ó w informatyki . 

W pozosta łych krajach, po II wojnie ś w i a t o w e j , pojawil i się pionie­
rzy budowy sprzę tu informatycznego, g łównie także w oś rodkach nauko­
w y c h i uniwersyteckich. W krajach bez p r z e m y s ł u maszyn anali tycznych 
spowodowało to powstanie in te resu jących modeli k o m p u t e r ó w , lecz na 
długie lata w y t w o r z y ł o he rme tyzac j ę problemu informatyki , t r udnośc i 
w jej kierowaniu i j a łowe akademickie spory wokół d r u g o r z ę d n y c h zagad­
nień, skłócenie środowiska. 

J . Atanasoff, w 1935 r. pierwszy zwróci ł u w a g ę na rozróżnien ie m i ę ­
dzy analogowym a impulsowym liczeniem oraz zastosowaniem w t y m os­
tatnim wypadku kodu dwójkowego. Dzięki ś rodkom ze stanu Iowa zbu­
dował w 1938 r. u k ł a d sterowania i pamięc iowy z we/wy na kar ty dziur­
kowane binarnie. N a skutek zawodności czytnika-perforatora kart znie­
chęcony J . Atanasoff przeszedł do pracy w Laborator ium Badawczym M a ­
rynark i U S A . Jeszcze przed zmianą posady p r z y j m o w a ł u siebie J . Machle -
ya z Uniwersytetu Pensy lwańsk iego (Szkoły Inżynie rsk ie j Moora), późn ie j ­
szego współ twórcę komputera E N I A C . 

Najpoważniejsze a m e r y k a ń s k i e prace nad komputerami b y ł y zainicjo­
wane przez T. Stibi tza w Laboratoriach Telefonicznych Be l l a . W 1938 r. 
został zademonstrowany (konstrukcji T. Stibitza i B . Wil l iamsa) C O M P L E X 
N U M B E R C O M P U T E R (CNC) zbudowany na p rzekaźn ikach . Przeznaczony 
był dla potrzeb obliczeniowych labora tor iów, p rzy projektowaniu f i l t rów 
sieci telefonicznych. Pos iada ł t rzy zdalnie podłączone dalekopisy (w H a n -
nowerze, New Hampshire, Dorthmundzie). Podczas Zjazdu A m e r y k a ń s k i e ­
go Towarzystwa Matematycznego w 1940 r. komputer ó w zafascynował 
N . Wienera oraz J . Machleya, k tó ry , jak w i d a ć , ; dość starannie przygoto­
wywał się do projektu komputera E N I A C . 

Z innych konstrukcji T. Stibitza m o ż n a w y m i e n i ć : 
a) „Bata l i s tyczny komputer — M o d e l III" (1942) 4 0 , sterowany t a śmą 

dziurkowaną, z 10-rejestrową pamięcią, m n o ż e n i e n t oraz obwodami auto­
matycznego przeszukiwania tablic. 

b) Model V dostarczony w 1946 r. do Laborator ium Batalistycznego 
w Aberden (Maryland), by ł to komputer programowany ogólnego przezna­
czenia. Model V został zbudowany z 9000 p rzekaźn ików, w a ż y ł 10 ton, 
stosowano w n i m kod samokorygu jący bi-quinary, zmienny przecinek, pod­
programy na pę t lowych t a ś m a c h „bez końca" (czytane do przodu i t y łu ) 
wczytywanie danych z r ó ż n y c h da lekopisów (pierwszy multiprocesing). 

« Model I nazwano COMPLEX NUMBER COMPUTER, Model IV był ulepszo­
ną wersją modelu III. 



Ważniejsze osiągnięcia informatyki 8 9 

Pomimo znacznego wyprzedzenia koncern B E L L nie k o n t y n u o w a ł 
prac nad kons t rukc j ą sp r zę tu , po wykonaniu jeszcze jednego stranzystoro-
wanego komputera L E P R E C H A N w 1957 r., f i rma ograniczyła specjaliza­
cję do sieci t ransmisj i danych. Chociaż ten fakt dla polskiego czytelnika 
może b y ć zaskaku jący , kanadyjski projekt „ P a c k a r d - B e l l a 6600" z wczes­
nych lat sześćdzies ią tych zosta ł p r z y j ę t y za wzorzec dla maszyn ICT, po­
tem I C L 1900, k t ó r a z kole i jest wzorcem polsk ich k o m p u t e r ó w O D R A 1300. 

Podobny los jak T. St ib i tza spo tka ł K . Zuse w Niemczech, gdzie po 
k i l k u udanych konstrukcjach k o m p u t e r ó w , nie podję to rozruchu p r z e m y s ł u 
komputerowego. K . Zuse n a l e ż y oddać szczególny szacunek za jego pio­
nierskie prace nad t echn iką obliczeniową; p r o w a d z i ł je równoleg le z amery­
k a ń s k i m i naukowcami, a pod wie loma w z g l ę d a m i nawet i ch wyprzedza ł . 
W 1936 r. o p r a c o w a ł projekt komputera ze zmiennym przecinkiem, a w 
1938 r. p o w s t a ł y dwa mechaniczne komputery Z l i Z2 z 16-słowową b i ­
n a r n ą pamięcią . W 1941 r. na Poli technice Ber l ińsk ie j opracował wraz 
z H . Schreyerem komputes Z3, programowany zewnę t r zną taśmą, ze zmien­
n y m przecinkiem, na 2600 p r z e k a ź n i k a c h (zniszczony w Ber l in ie w 1944 r. 
podczas nalotu), n a s t ę p n i e komputer Z4 ( u ż y w a n y w latach 1950—1955 na 
Politechnice w Zur ichu) . P o wojnie p o w s t a ł y dalsze modele: Z5 ( u ż y w a n y 
w laboratorium Leitza) , Z l l (wyprodukowano 11 szt.), stranzystorowany 
Z22 i Z23 oraz Z31 do przetwarzania danych. W 1959 r. komputer Z23 
został wys tawiony w P a ł a c u K u l t u r y i N a u k i w Warszawie,- ale prócz orga­
nizacji P A X wys tawcy nie mogl i zna leźć innego kupca. Chociaż w dwa 
lata po wystawie w r o c ł a w s k a fabryka k o m p u t e r ó w E L W R O zakupi ła dla 
siebie Z23 z t a ś m a m i magnetycznymi. W k a ż d y m razie komputer Z 3 
z 1941 r. zosał zbudowany po konstrukcj i T. St ibi tza ( C N C — 1940), ale w y ­
przedz i ł jego zasadniczą w e r s j ę Mode l III z 1942 r. oraz k o n s t r u k c j ę A i k e -
na, tj. komputer A R K I z 1943 r. 

Tuż po II wojnie ś w i a t o w e j p o w s t a w a ł y konstrukcje k o m p u t e r ó w 
przede wszys tk im w A n g l i i . N a Uniwersytecie w Manchester pows t a ł k o m ­
puter M O S A I C , a w K r a j o w y m Labora tor ium F i z y k i "powsta ł w 1950 r. 
A C E , czy l i Automatycznie Liczący S i ln ik . Tak jak Niemcy mie l i K . Zuse, 
tak A n g l i c y m i e l i A . Tur inga . W 1937 r . A . Tur ing opub l ikowa ł p racę pt. 
Obliczane liczby, w k t ó r e j dowodzi ł , że są pewne klasy p r o b l e m ó w mate­
matycznych, k t ó r y c h nie da się rozwiązać ż a d n y m zdefiniowanym proce­
sem. Opisując t ak i proces doszedł do koncepcji uniwersalnej automatycznej 
maszyny (zwanej Maszyną Turinga). Jest to maszyna, złożona z przewija-
cza t a ś m y z zarejestrowanymi cyframi b inarnymi , k t ó r a odczytuje je i prze­
twarza ty lko czterema rozkazami. Jest to maszyna maszyn, k tó r e j prostota 
może s łużyć jako miara złożoności i nnych maszyn. A . Tur ing ze tknął się 
w Pr ins ton z J . von Neumannem i o t r z y m a ł propozycję , b y zosta ł jego 
asystentem. O d m ó w i ł i powróc i ł do A n g l i i , a podczas II wojny świa towe j 
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pracował w Ministerstwie Komunikac j i , mając z tego t y t u ł u okazję do częs­
tych s łużbowych k o n t a k t ó w i wizy t w U S A . Za jmując się zagadnieniem 
myś len ia maszyn konsu l tował je z N . Wienerem. B y ł poinformowany o pra­
cach H . Aikena i J . Mauchleya — J . Eckerta i J . Neumanna, powołu j e się 
na jego projekt komputera E D V A C . Z tego wzg lędu nie na leży się dziwić, 
że w 1951 r. zaproponował zbudowanie „Mózgu Elektronowego" nazwane­
go później Automatycznie Liczącym Si ln ik iem. Maszyna ta b y ł a dobrze 
wykorzystywana, a nawet b y ł y pobierane op ła ty za jej us ługi ; z tego też 
względu Angl icy uważają ją za pierwszy komputer u s ługowy . 

Z historycznego punktu widzenia okazało się, że p r z e m y s ł komputero­
w y rozwinął się z dwóch przedsięwzięć: ze w s p ó ł p r a c y Uniwersyte tu Ha r -
wardzkiego z I B M przy budowie k o m p u t e r ó w M A R K (H. Aiken) rozwinął 
się przemysł komputerowy w I B M , natomiast prace J . Mauchleya , J . Ecker­
ta, H . Goldsteina i J . von Neumanna na Uniwersytecie P e n s y l w a ń s k i m przy 
komputerach typu E N I A C , E D V A C i B I N I A C doprowadz i ły do narodzin 
p rzemys łu komputerowego w grupie U N I V A C w koncernie Sperry Rand, 

Drug i ' k i e runek rozwoju p r zemys łu komputerowego mia ł miejsce 
w firmie I B M , k tóra z jednego z p r o d u c e n t ó w maszyn anal i tycznych roz­
winęła się w największego w y t w ó r c ę k o m p u t e r ó w ; bezpoś redn im powodem 
tego sukcesu był skuteczny system zarządzania f i rmą wprowadzony przez 
rodzinę Watsonów. Inaczej s ta ło się z firmą Univac , k t ó r a po pionierskim 
uruchomieniu p rzemys łu komputerowego p r z e ż y w a ł a przez d ługie lata 
okres poważnego kryzysu na skutek rozproszenia w a r t o ś c i o w e j kadry 
twórczej . Kadra ta po opuszczeniu f i rmy zak łada ła inne f i rmy kompute­
rowe typu C D C . 

Druga Wojna Świa towa wzmogła potrzeby ar ty ler i i i lotnictwa na 
tablice ognia i bombardowania w różnych warunkach. Przeliczenie jednej 
trajektorii wymaga ło około 7 godzin pracy z r ę c z n y m arytmometrem. 
W 1942 r. prof. J . Mauchley z Uniwersytetu P e n s y l w a ń s k i e g o wys t ąp i ł do 
władz wojskowych z propozycją zbudowania szybkiego, elektronicznego 
komputera. Wniosek został (jak zwykle w takich sprawach bywa) zagubio­
ny. K i e d y w rok później prof. H . Goldstein z Uniwersyte tu w Mich igan zos­
tał zmobilizowany i mianowany-odpowiedzialnym za zrealizowanie zbioru 
tablic, to wizytując Uniwersytet P e n s y l w a ń s k i przypadkowo dowiedz ia ł się 
o wniosku, k tó ry p rzes łany z jego poparciem do Waszyngtonu (gdzie za­
twierdzi ł go D r V . Bush) spowodował podpisanie kontraktu z Uniwersyte­
tem na sumę 400 tys. dolarów. W trzydzieści mies ięcy od daty zawarcia 
kontraktu powsta ł w 1946 r. na uczelni n a k ł a d e m 100 osobolat pierwszy 
elektroniczny komputer E N I A C (EZectromc Numericat Integrator dnd Cal-
culator). W 1947 r. został zainstalowany w oś rodku A r t y l e r i i w Aberden 
w Maryland . Maszyna zbudowana została z 18 tys. lamp, 70 tys. oporni­
ków, 10 tys. k o n d e n s a t o r ó w i 500 tys. łączówek, w a ż y ł a 30 ton, wymagała"" 
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Rysunek 2.23. 
ENIAC pierwszy elektroniczny komputer (1946) programowany z zewnętrznych tablic, 
połączeń (na wzór maszyn analitycznych) 

900 k W zasilania (tj. 200-krotriie więce j od wspó łczesnych r ó w n o w a ż n y c h 
k o m p u t e r ó w ) i l iczyła z prędkośc ią 5 tys. operacji na sekundę." * 

E N I A C programowany b y ł na z e w n ę t r z n y c h tablicach połączeń na 
wzór maszyn anal i tycznych. ' B y ł k i lkadzies ią t razy szybszy od komputera 
M A R K I, k t ó r e g o p r z e k a ź n i k o w a budowa (w t y m ruchome części) by ła 
p rzes t a rza ł a w p o r ó w n a n i u z e l ek t ron iką komputera E N I A C . Ciekawostką 
jest fakt, że maszyna zbudowana dla potrzeb w o j n y została ukończona w 2 
mies iące po poddaniu się Japoni i . Jest p r zy t y m zas tanawia jące , że wszyst­
kie elementy komputera E N I A C b y ł y d o s t ę p n e j uż we wczesnych latach 
trzydziestych, a pomimo to -na leża ło czekać aż 15 lat na ich wykorzystanie 
w technice obliczeniowej; po prostu nie by ło zapotrzebowania na tak 
szybki sprzę t . K o m p u t e r E N I A C b y ł wykorzys tywany do paźdz i e rn ika ' 
1955 r., w 1953 r. o t r z y m a ł jeszcze p a m i ę ć fe r ry tową . 

• H . Goldstein, oficer ł ączn ikowy przy projekcie komputera E N I A C 
(późniejszy szef b a d a ń matematycznych w I B M ) spo tka ł przypadkowo 
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w 1944 r. na stacji kolejowej Aberden — J . von Neumanna (emigranta w ę ­
gierskiego od 1930 r), k t ó r y wspó łp racowa ł z n im nad nas tępną wers j ą 
komputera — E D V A C (Electronic Discrete Variable Automatic Computer.) 
W k ł a d J . von Neumanna polegał na s fo rmułowaniu w 1945 r. zasady dzia­
łania maszyny wed ług „wczytanego programu", k t ó r y powinien być trak­
towany w pamięci podobnie jak dane. 

J . von Neumann, wybi tny matematyk tamtych czasów, ze tkną ł się 
po raz pierwszy z techniką obliczeniową przy okazji w izy ty w A n g l i i w 
1943 r., rozwiązując problem interpolacji na maszynie N Ć R do ks i ęgowan ia . 
Następnie pracując nad bombą a tomową w Los Alamos z f izykami, ze tkną ł 
się z obliczeniami, by w 1944 r. dołączyć na k ró tko do grupy J . Mauchleya , 
J . Eckerta i H . Goldsteina. 

Rysunek 2.24. 
Prof. J. von Neumann wynalazca zasady wczytanego programu 

W 1949 r. prace nad komputerem E D V A C zos ta ły przerwane na s k u ­
tek rozpadnięcia się zespołu. J . Neumann powróci ł do Pr ins ton wraz z H . 
Goldsteinem (przed jego dalszym przejśc iem do IBM) , gdzie p o w s t a ł y d a l ­
sze konstrukcje maszyn J O H N N I A C (RAND) nazwany tak mimo protestu 
J . von Neumanna i I A S , k t ó r y będąc równoleg le l iczącym binarnie k o m p u ­
terem s ta ł się wzorem dla wie lu innych maszyn, w tym I B M 701. 

Dalsze zainteresowania J . von Neumanna zwróc i ły się w k i e runku 
teorii gier, k tórą s formułował wraz z O. Morgensternem, wykorzys tu jąc tu 
pierwsze prace E . Paxona z 1946 r., k iedy p r o g r a m o w a ł je na komputerze 
I A S . 
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Natomiast J . Mauch ley i J . Eckert sp róbowa l i swych sił we w ł a s n y m 
p rzeds i ęb io r s tw ie komputerowym, najpierw finansowanym przez Totaliza­
tor Wyśc igów K o n n y c h , a potem przez bankiera, k t ó r y zginął w wypadku 
lo tn iczym. P r o w a d z ą c prace nad komputerem B I N I A C , a nas tępn ie 
U N I V A C z t a ś m a m i magnetycznymi {Universal Automatic Computer) na 
zlecenie B i u r a Spisowego, popadli w tarapaty finansowe, k tó re w n a s t ę p ­
stwie dop rowadz i ł y do włączen ia i ch p r zed s i ęb io r s tw a do koncernu Re­
mington Rand . 

Nie m o ż n a pominąć w analizie rozwoju myś l i konstrukcyjnej, wywo­
dzącej się z Moore School (Uniwersytet P e n s y l w a ń s k i ) , komputera E D S A C 
w e w n ę t r z n i e programowanego, k t ó r y zos ta ł uruchomiony w maju 1949 r. 
na b ry ty j sk im uniwersytecie w Cambridge przez M . Wilkesa. M . Wilkes 
b y ł cz łonk iem ekipy p racu jące j nad komputerem E D V A C , k t ó r y podobnie, 
jak przed n i m A . Tur ing , powróc i ł do kra ju z gotowym pomys łem. M a ­
szyna zaczęła dzia łać w 1949 r. Wykorzystano w niej po raz pierwszy do 
wczytywania danych — czytnik fotooptyczny t a ś m y dziurkowanej. 

N a tle w k ł a d u do rozwoju techniki obliczeniowej takich ludzi jak 
K . Zuse, T. St ibi tz oraz J . Mauchley , J . Eckert , H . Goldstein i J . von Neu-
mann inaczej nieco przedstawia się sprawa zbudowania przez H . Aikena 
serii p r z e k a ź n i k o w y c h i e lektronicznych k o m p u t e r ó w M A R K ; niesłusznie 
uznawano je za pierwsze p ierwowzory współczesnych wewnęt rzn ie pro­
gramowanych k o m p u t e r ó w . Prace nad komputerami rozpoczął H . A i k e n w 
1937 r. jako doktorant f i z y k i . I n t e r e su j ąc się wielomianami zbadał dostęp­
ne m u koncepcje maszyn l iczących i doszedł do wniosku, że zbudowanie 
uniwersalnego komputera jest moż l iwe . Zyskawszy w 1939 r. poparcie 
finansowe z I B M z b u d o w a ł w ciągu 5 lat i oddał do uży tku w 1944 r. 
Automatic Seąuence Controlled Calculator — M A R K I. 

M A R K I sk łada ł się z 760 tys. części, 750 k m uzwojenia, został zbu­
dowany z p r z e k a ź n i k ó w . Działa ł wolno, jeśl i nie powiedzieć mocniej, że 
nawet bardzo wolno, skoro d o d a w a ł z prędkośc ią 3 dodawań na sekundę, 
m n o ż y ł 15-krotnie wolnie j , a dzielił 50-krotnie wolniej . Decyzją Prezy­
denta I B M — T. Watsona (sr) został przekazany uniwersytetowi Har -
wardzkiemu, gdzie w y k o n y w a ł obliczenia balistyczne dla marynarki , po­
dobnie zresztą jak E N I A C , z tą jedynie różnicą, że ten ostatni w y k o n y w a ł ' 
je z szybkością pary ty s i ęcy operacji na s ekundę . 

M A R K I b y ł programowany zewnę t r zną taśmą papierową. H . A i k e n 
zbudowaj; jeszcze dalsze elektroniczne modele M A R K II (1947), M A R K III 
(1950) i M A R K I V (1952) k o n c e n t r u j ą c się na ulepszaniu niezawodności 
sprzę tu . Dalsze prace p r o w a d z i ł bez udz i a łu I B M . 

Istotnym wydarzeniem b y ł fakt, że H . A i k e n wciągnął koncern I B M 
do konstrukcj i k o m p u t e r ó w ; chociaż początki I B M w t y m względzie nie by­
ły zbyt śmia ł e , to jednak z in ic ja tywy z tamtego okresu wyros ła późniejsza 
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potęga p r zemys łu komputerowego. Nie uda ło się to ani K . Zusemu, an i 
T. St ibi tzowi, a powstanie komputera U N I V A C było też raczej d z i e ł e m 
przypadku niż świadomego dzia łania koncernu Sper ry Rand. 

Po rozstaniu się I B M z H . Aikenem firma oddała do u ż y t k u w 1948 r. 
komputer S S E C (Selective Seąuence Electronic Calculator) zbudowany 
z 13 tys. lamp i 23 tys. p rzekaźn ików. Trzeba p rzyznać , że firma dostarcza­
ła od 1947 r. elektroniczne mnożark i typu I B M 604 (na 1400 lamp) w zesta­
wach maszyn analitycznych. By ły to jedyne i bezkonkurencyjne u r z ą d z e ­
nia w owym. czasie, wykorzystywane w setkach instalacji. Dopiero w 
1951 r. Remington Rand wypuśc i ł m ń o ż a r k ę 409-2. Inne f i rmy, p roduku­
jące sprzęt liczący, b y ł y na etapie analiz czy warto i nwes tować w zasto­
sowanie elektroniki do tego rodzaju Sprzętu. 

W 1948 r. uży tkownik sprzę tu I B M fi rma kal iforni jska Nor th rup 
Corporation połączyła m a s z y n ę do ks ięgowania serii 400 z m n o ż a r k ą 604 
tworząc wielofunkcyjny zestaw liczący. P o m y s ł został podchwycony przez 
I B M , k tó ra wypuśc i ła zestaw C P C (Card Programmed Calculator) progra­
mowany talią kart dziurkowanych. K i e d y Biuro Normal izac j i zamówi ło 
komputer U N I V A C I dla B iu ra Spisu Powszechnego, f i rma I B M (pomimo 
swego dorobku w elektronicznej technice obliczeniowej) 'wypowiedzia ła się 
za wykonywaniem spisu na zestawach maszyn anali tycznych. Nie b y ł to 
ostatni p rzyk ład przyhamowywania rozwoju in formatyk i przez I B M na 
rzecz wyprzedaży swojego sprzę tu . Niewątp l iwie decyzja ta w y n i k a ł a z po­
stawy T. Watsona (sr), k t ó r y nie mógł pogodzić się z myś lą o zarzuceniu 
użytkowania maszyn anali tycznych. 

Za okres pionierski w budowie k o m p u t e r ó w m o ż n a uznać lata 1920— 
—1948. W 1920 r. L . Torres zbudował pierwszy elektryczny kalkula tor 
wielodostępny, a nas tępn ie dzięki pracom V . Busha, J , Atanosoffa, K . Z u ­
se, T. Stibitza, J . Mauchleya, J . Eckerta, H . Goldsteina, H . A ikena , J . von 
Neumanna doprowadzono do takiego stanu w 1948 r., że wiele f i r m zwią­
zanych z techniką obliczeniową podjęło prace nad komputerami. W y m i e ­
nić tu można już od paru lat zaangażowaną I B M , potem Remington Rand , 
Raytheon i Honeywella, R C A , N C R i dziesiątki m a ł y c h f i rm a m e r y k a ń ­
skich i europejskich, w tym także w Polsce, k t ó r e nie p r z e t r w a ł y . War to 
zwrócić uwagę , że w owym 1948 r. wynaleziono tranzystory, k t ó r e w 1961 r. 
zapoczątkowały tzw. II generac ję k o m p u t e r ó w . Ukoronowaniem dz ia łań 
w okresie pionierskim było uruchomienie w 1950 r. pierwszego w e w n ę t r z ­
nie programowanego kompu te r a 4 1 S E A C , zbudowanego przez Biuro N o r ­
malizacji U S A , a nas t ępn ie w 1951 r - komputera U N I V A C I, k t ó r y p rzy ­
czynił się do obecnego rozkwitu p r zemys łu komputerowego oraz powsta-

a Warto przypomnieć, że pierwszy komputer oparty na tej zasadzie EDVAC, 
rozpoczęty w 1945 r. nigdy nie został ukończony. 
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nia komputera I B M 701, nie tak udanego jak U N I V A C I, ale k t ó r y spełnił 
podobną jak on rolą w tej f irmie. 

Kompu te ry budowane w latach 1948—1961 oparte b y ł y na technice 
lamp elektronowych, k t ó r a okreś la ła tzw. I generac ję k o m p u t e r ó w (0 ge­
neracja •— to komputery p rzekaźn ikowe) . W t y m okresie intensywnie po­
szukiwano rozwiązań w zakresie archi tektury sprzę tu , jego specjalizacji 
i koncepcji oprogramowania. Ciągle nie by ło wiadomo, jak ma wyglądać 
owa u n i w e r s a l n o ś ć komputera, czy do obliczeń numerycznych i do przetwa­
rzania danych w i n n y b y ć budowane specjalizowane maszyny? Jaka ma być 
wielkość (a w ięc poś redn io i cena) komputera? Wreszcie czy komputery 
zastąpią maszyny analityczne, czy też nie? 

Charakterystyczny dla tego okresu jest chaos w programie produk­
cy jnym f i r m y I B M . W zakresie obliczeń numerycznych firma wypuśc i ła 
nas tępu jące maszyny: I B M 701, I B M 704, I B M 709, I B M 7040, I B M 7044, 
I B M 7090 (s tranzystorowana) 4 2 I B M 7094 (bardzo popularna choć droga 
— w cenie 3 m i n d o l a r ó w w oś rodkach akademickich i naukowych) 4 3 , a tak­
że małą m a s z y n ę I B M 1620 obok superkomputera S T R E T C H (7030). W za­
kresie przetwarzania danych produkowane b y ł y elektroniczne kalkulatory 
( I B M 607, I B M 604, I B M 609, I B M 610, I B M 6400), b ę b n o w y komputer 
I B M 650 (bardzo popularny) w wers j i dyskowej I B M 305 ( R A M A C ) , I B M 
705, I B M 7080, I B M 7070, I B M 7074, I B M 7072. Ponad 20 różnych modeli 
f i rma ofe rowała w c iągu dziesięcioletniego okresu. N iek tó re z tych modeli, 
jak np. I B M 702, I B M 7030 ( S T R E T C H ) okaza ły się nieudane. N i c dziwne­
go, że dalsza po l i tyka f i r m y doprowadz i ł a do skupienia uwagi na rodzinach 
wymien ia lnych programowo maszyn jak I B M 1400, tzn. 1401, I B M 1410, 
I B M 1440, I B M 1460 wypuszczona w 1961 r., rodzina I B M 360 (z 1965 r.), 
rodzina I B M 370 (z 1971 r.) czy F U T U R Ę S Y S T E M , o k t ó r y m dyskutuje 
się jako koncepcji lat os iemdzies ią tych . 

P o w a ż n e k ł o p o t y finansowe f i r m y Raytheon spowodowa ły połączenie 
się w 1954 r. z f i rmą Honeywe l l i wyprodukowanie komputera do przetwa­
rzania danych D A T A M A T I C 1000. Niepowodzenia w sprzedaży wobec kon­
kurencyjnego I B M 705 doprowadz i ły nawet do rozważane j możliwości w y ­
cofania się w 1958 r. Honeywel la z p r z e m y s ł u komputerowego. Jest to o ty­
le in t e resu jące , że f i rma ta zajmuje obecnie drugą pozycję na r y n k u kom­
puterowym po I B M . 

W i e l k i e lektroniczny koncern R C A uczes tn iczył w rozwoju kompu­
t e r ó w od samego począ tku . Pos iada jąc laboratoria badawcze w Princeton 
(New Jersey) był" s ą s i a d e m (w t y m m a ł y m uniwersyteckim miasteczku) 
laboratorium J . von Neumanna. N i c dziwnego, że R C A uruchomi ła w 1946 r. 

4 2 Chociaż pierwsze stranzystorowane komputery zaczęły pojawiać się około 
1959 r. 

4 8 Zbudowana na zamówienie Systemu Ostrzegawczego Antyrakietowego. 
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pamięć e lekt ros ta tyczną na lampach, a n a s t ę p n i e na rdzeniach ferryto­
wych, stając się pierwszym producentem tego typu pamięc i . F i r m a opra­
cowała komputer B I Z M A C , k t ó r y w 1956 r. został zainstalowany u u ż y t ­
kowników. Oprócz pamięci ferrytowej miał główną pamięć na bębn ie mag­
netycznym oraz sor tował dane na elektronicznym sorterze. Obok kompu­
t e r ó w R A Y D A C i D A T A M A T I O N 1000 w k r ó t c e został uznany za model 
nieudany. F i rma jednak opracowała kolejne komputery R C A 501, R C A 301 
i R C A 601, z k tórych w szczególności R C A 301 (1961 r.) s ta ł się p o w a ż n y m 
konkurentem dla serii I B M 1400. W p ł y w tego komputera na rozwój infor­
matyki w Europie jest szczególnie in teresujący . Okazało się, że w 1961 r. 
i Angl ia (ICT) i Francja ( B U L L ) zakupi ły l icencję na jego p rodukc j ę odpo­
wiednio jako ICT 1500 i B U L L G A M M 30. 

F i rma Electro-Data-Corporation opracowała na początku lat p i ęć ­
dziesiątych zgrabny komputer D A T A T R O N z u k ł a d o w y m rejestrem indek­
sowym. W 1956 r. f i rmę wchłonęła f i rma Burroughs, k t ó r a do dziś produ­
kuje sprzęt komputerowy świe tne j jakości. 

Podobnie firma N C R produkująca kasy rejestracyjne i zb l iżony 
sprzęt wchłonęła f i rmę kompute rową Computer Research Corporation, 
oferując komputer N C R 102A. 

W przemyśle europejskim wyróżn ia ły się dwa kraje: A n g l i a i Francja . 
Oba kraje wniosły olbrzymi w k ł a d do rozwoju myś l i konstruktorskiej , ale 
oba są również p r zyk ładem marnotrawstwa inic ja tyw i złego kierowania 
rozwojem przemysłu komputerowego. Francuska f i rma maszyn anali tycz­
nych — B U L L opracowała pod koniec lat sześćdziesiątych superkomputer 
G A M M A 60 (odpowiednik amerykańsk iego komputera L A R C , S T R E T C H 
i angielskiego A T L A S ) , k t ó r y jako wieloprogramowy mia ł t w o r z y ć bazę 
rozwojową zastosowań. Po ki lkunastu latach, wobec g w a ł t o w n e g o rozwoju 
min ikompute rów, ten kierunek rozwoju okazał się nietrafny. Zresz tą już 
w tamtym okresie firma B U L L mogła sp rzedawać G A M M Ę 60 ty lko u ż y t ­
kownikom subsydiowanym przez budże t p a ń s t w o w y , tzn. kolejom, ubezpie­
czeniom itp. organizacjom. Szukając dróg wyjścia z impasu f irma B U L L 
opracowała maszynę zwaną S E R I A 300. By ł to zrewolucjowany zestaw m a ­
szyn analitycznych o dwukrotnie k ró t szym c y k l u — 300 kar t /min . (wobec 
dotychczasowych 150), k tó ry mógł być rozbudowany o komputer z pa­
mięcią fer ry tową (720 znakową) i b ę b n e m , programowany w e w n ę t r z n i e 
(oprócz stosowanych tablic połączeń dla poszczególnych m o d u ł ó w zestawu). 
Zastosowano dwa czytniki kart (w t y m jeden perforator) do równoleg łego 
wczytywania danych i kartoteki w celu jej aktualizacji (była możl iwość 
wyłączania dawnej kar ty i włączania do kartoteki nowo wyperforowanej 
karty). W mia rę rozwoju zas tosowań u ż y t k o w n i k mógł do zestawu do­
łączyć t a ś m y magnetyczne wraz z ich jednostką sterowania. 

Największy sukces handlowy f i rma B U L L mia ła ze sp rzedaży serii 
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300 w najmniejszym zestawie b ę d ą c y m odpowiednikiem maszyn anality­
cznych. B y t f i rmy b y ł zapewniony jednak dzięki sprzedaży minikompu­
tera G A M M A 10. F i r m a B U L L zakup i ła wówczas l icencję R C A 301, pro­
d u k u j ą c komputer G A M M A 30. By ł to początek poważnego kryzysu fran­
cuskiego p r z e m y s ł u komputerowego. B l i s k a bankructwa firma B U L L zos­
t a ł a wykupiona najpierw przez Genera l Electr ic , a potem przez firmę 
Honeywel l . Wobec takiego obrotu sprawy, prezydent De Gaulle podjął de­
cyzję o przeds ięwzięc iu , z w a n y m P L A N C A L C U L , k tó rego zadaniem miało 
być stworzenie francuskiego p r z e m y s ł u komputerowego. Po 10 latach funk­
cjonowania tego planu, prezydent G . d'Estainge w s t r z y m a ł w 1976 r. t ę 
dzia ła lność obarczając ponownie f i rmę B U L L - H o n e y w e l l zadaniami mfor- • 
matyzacji F r anc j i (obok udz ia łu innych f i rm zagranicznych) 4 4 . 

Ang ie l sk i p r z e m y s ł komputerowy w owych latach w y t w o r z y ł k i l k a ­
naście modeli k o m p u t e r ó w , takich jak A T L A S (Uniwersytet Manchester),, 
k t ó r y dał podwal iny pod f i rmę Ferrantiego, k t ó r a skons t ruowa ła kompu­
ter O R I O N , P E G A Z i . inne. Inna, znana z automatyki , f i rma braci Ell iot t , 
u r u c h o m i ł a ś w i e t n y komputer 803, sprzedany w liczbie kilkuset egzem­
plarzy. Natomiast na jwiększa f i rma angielska ICT opracowała model 1300,. 
k t ó r y zbudowany i z lamp i z t r a n z y s t o r ó w — zupe łn ie się nie udał . W tej 
sytuacji f i rma z a k u p i ł a t rzy licencje, j edną już wspomnianą R C A 301 
(ICT 1500), a drugą Packard-Be l l a 6600 (Kanada), k t ó r e p r o d u k o w a ł a przez, 
k i lkanaśc ie lat pod n a z w ą I C T (potem I C L ) 1900. Podobnie jak w wypad­
k u komputera B U L L G A M M A 10, tak i ICT (później ICL) u t r z y m y w a ł a 
się ze sp rzedaży ma łego modelu 1004, k t ó r y by ł produkowany na licencji 
f i rmy Univac . Maszyna ta zbudowana przez G . Cogara została sprzedana 
po obu stronach A t l a n t y k u w liczbie k i lkunas tu tys ięcy . 

W 1961 r. f i rma I B M wypuśc i ł a ser ię 1400, złożoną z 4 modeli I B M 
1401, I B M 1410, I B M 1440, I B M 1460, zbudowaną w technice II generacji, 
c z y l i na tranzystorach. B y ł y to maszyny wyposażone w języki programo­
wania typu: A U T O C O D E R , C O B O L , F O R T R A N oraz bogaty zestaw pro­
g r a m ó w pomocniczych, np. planowania produkcj i (pakiet zwany Bill of 
Materiał), gospodarki m a t e r i a ł o w e j ( I M P A C T ) itp. Ni ska cena, dobre opro­
gramowanie oraz system dz i e rżawy ( u ż y t k o w n i k nie musi z a k u p y w a ć 
sprzę tu , a więc nie w y k ł a d a ś rodków inwestycyjnych, nie musi t akże za­
t r u d n i a ć k o n s e r w a t o r ó w ) — sp rawi ły , że sprzedano tych maszyn k i l k a ­
naście tys ięcy sztuk. F i r m a I B M powol i zaczęła wycofywać się ze sprze­
daży maszyn anal i tycznych i p r z e s t a w i a ć swoją sieć hand lową na technikę 
komputerową." 

W odpowiedzi na sukces handlowy I B M , pozosta łe f i rmy zaczęły 1 po­
szukiwać r ó ż n y c h form rywal izac j i . J e d n ą z n ich było wyposażen ie swoich 

4 4 Będziemy o tym mówić w dalszych punktach rozdziału 2. 

7 Informatyka 
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maszyn (jak np. Honeywel l 200, R C A 301) w programy symulowania opro­
gramowania' I B M 1400 i wykazywania , że jego eksploatacja na danym 
sprzęcie jest tańsza. 

F i r m a General Electric i Control Data Corporation zwróc i ły uwagę 
na nieopłacalność pojedynczych m a ł y c h instalacji komputerowych oferu­
jąc usługi w ramach systemu us ług abonenckich (time-sharing),, gdzie do 
centralnego superkomputera (np. G E 600, C D C 6600, 7600) podłącza się k i l ­
kaset końcówek. System ten okazał się niezwykle przydatny dla uży tkow­
ników z ośrodków uniwersyteckich i o ś rodków badawczych. Trudno było 
natomiast real izować systemy przetwarzania danych, w szczególności 
rozległe i specjalizowane wed ług u ż y t k o w n i k a . 

W okresie prosperowania serii I B M 1400 różne f i rmy komputerowe 
mia ły nadzieję na ambitne konkurowanie z tą firmą. Pows ta j ą z n ó w liczne 
modele k o m p u t e r ó w , „ lepsze" od I B M . Okazało się, że samo posiadanie 
sprzętu w pewnych rozwiązaniach lepszego od I B M — nie gwarantuje suk­
cesu. Uży tkownik w o l i sprzęt , za k t ó r y m f i rma oferuje dobre oprogramo­
wanie, szkolenie, konse rwac ję oraz pewność , że przy wycofaniu modelu, 
oprogramowanie będzie funkcjonować na n a s t ę p n y m modelu. 

F i r m a I B M pod naciskiem konkurencj i wypuszcza w 1965 r. ser ię 
I B M 360, tzw. k o m p u t e r ó w III generacji, zbudowanych na obwodach sca­
lonych. Uży tkownik o t rzymał sprzęt , w k t ó r y m urządzen ia z e w n ę t r z n e : 
wejśc iowo-wyjśc iowe i pamięc iowe mogą być sterowane coraz to mocniej­
szymi jednostkami centralnymi, zamienianymi w m i a r ę rozwoju potrzeb 
obliczeniowo-przetwarzaniowych u ż y t k o w n i k a . Zestaw zawiera t akże roz­
budowane podsystemy końcówek do przetwarzania bieżącego i partiowego, 
ale nieautomatycznie sterowane programowo z g łówne j jednostki central­
nej zestawu. Seria 360 została zbudowana przez g r u p ę paru tys i ęcy spe­
cjal is tów rozmieszczonych w różnych krajach. Moment decydujący o po­
wodzeniu złożenia t y l u e l emen tów w całość i ł a t w y m pos ług iwan iu się — 
miał być wszechogarnia jący system operacyjny. 

Po paru latach uży tkowan ia okazało się, że to, co mia ło być najmoc­
niejszą stroną serii I B M 360, okazało się s t roną najsłabszą. Maszyny projek­
towane w rozległej koncepcji m o d u ł o w e j przez setki p o d w y k o n a w c ó w 
s ta ły się ociężałymi w działaniu, t rudnymi w opanowaniu w i ć d z y o pos łu ­
giwaniu się n imi . Czas na obsługę systemu operacyjnego poch łan ia ł nieraz 
do 60% czasu jednostki centralnej, a programy z I B M 1400 szły wolniej 
na I B M 360. 

• Wtedy właśn ie f i rmy konkurencyjne zna laz ły l ukę w koncepcji I B M 
i zaczęły forsować budowę m i n i k o m p u t e r ó w , k tó rych tzw. cicha rewolucja 
rozpoczęła się od P D P 8, wyprodukowanego w 1965 r. przez Dig i t a l E ą u i p -
ment Corporation (DEC), obecnego potentata minikomputerowego. W wie­
l u konstrukcjach m i n i k o m p u t e r ó w w ogóle zerwano z koncepcją systemu 
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operacyjnego, jak np. C O G A R 1500, z autonomicznym systemem operacyj­
n y m zapisanym poprzedza jąco na wspó lne j magnetycznej tasiemce z pro­
gramem do p r z e t ł u m a c z e n i a . A t a k sp rzę tu m i n i na koncepc ję IBM-owską 
s p r o w o k o w a ł c h a r a k t e r y s t y c z n ą dla tej f i r m y reakc ję . Najpierw ustosun­
k o w a ł a się wrogo do nowej tendencji, by po stwierdzeniu, że jest ona 
akceptowana przez u ż y t k o w n i k ó w , przyjąć ją za swoją i zaanonsować rewo­
lucyjne zmiany w swoim prof i lu produkcyjnym. Wroga reakcja polegała na 
wypuszczeniu z e s t a w ó w maszyn z p a m i ę c i a m i wi r tua lnymi , co oznacza 
brak ogran iczeń programowych odnośnie po jemnośc i pamięci . Była to od­
grzebana metoda paginacji pamięc i szybkiej i b ły skawiczne j , jej w y m i a ­
ny na zawar to ść pamięc i p o ś r e d n i e j , stosowanej jeszcze w komputerach 
L A R C , G A M M A 60 czy I C L 1906A. F i r m a I B M zaczęła kompl ikować funk­
cjonowanie swoich maszyn. S p o w o d o w a ł o to wytracenie tempa u f i rm, k t ó ­
re n a s t a w i ł y się na p r o d u k c j ę wybranych m o d u ł ó w zes tawów „ lepszych" 
od maszyn I B M (w ramach tzw. mixed hardware). Okazało się, że u ż y t k o w -

" n icy wprawdzie nadal k u p u j ą jednostki centralne I B M , ale sporo urządzeń 
z e w n ę t r z n y c h dokupu ją z f i r m konkurencyjnych, k t ó r e niejako zaczęły się 
dorab iać na rozwiązan iach samej f i rmy I B M . Z w y k l e działali tak b y l i pra­
cownicy I B M , k t ó r z y zaczęli zak ładać w ł a s n e f i rmy. 

Z m o r ą u ż y t k o w n i k ó w i konkurencj i s t a ł się system operacyjny, w k t ó ­
r y m I B M w p r o w a d z i ł dwie p o w a ż n e zmiany w ciągu roku. Najpierw zban­
k r u t o w a ł a f i rma R C A , p r o d u k u j ą c a ser ię S P E C T R A 70, będącą wie rną 
kopią ser i i I B M 360. Po tem rozpoczęła się seria p rocesów sądowych ma­
łych f i r m przeciw I B M , k t ó r e o ska rża ły ją o prowadzenie niedopuszczal­
nych praktyk w interesach. Odpowiedź na wyzwanie r y n k u f irma przy­
go towa ła w trzech etapach. W 1970 r. w p r o w a d z i ł a ser ię 370, k tó ra oka­
zała się tą s amą co „360", ty le że szybszą i pojemnie jszą . Druga odpowiedź 
nadesz ła w 1974 r . w postaci p r zec i eków o tzw. F U T U R Ę S Y S T E M , k t ó ­
ry oparty na koncepcj i przetwarzania rozproszonego na minikomputerach 
mia ł zastąpić serie 360 i 370. W 1975 r. z a u w a ż o n o u u ż y t k o w n i k ó w spa­
dek z a k u p ó w „370", w y n i k a j ą c y z oczekiwania .na „ S y s t e m Przyszłości" . 
Wobec takiego obrotu sprawy f i rma ogłosiła, że wycofuje się z prac nad 
„ S y s t e m e m Przysz łośc i " . M o ż n a p rzypuszczać , że t rzecią odpowiedzią b ę ­
dzie jednak ten w ł a ś n i e system. 

P r z e s ł a n k i do tego stwierdzenia są nas t ępu jące . F i r m a I B M pomi­
mo „ n i e z a u w a ż a n i a " spraw m i n i k o m p u t e r ó w , wypuśc i ł a zestaw 3 i 7, przy 
c z y m zestaw I B M 3 zosta ł wyprodukowany w na jwiększe j ilości, w jakiej 
k iedykolwiek pojedynczy model zosta ł wyprodukowany. N a koniec 

-1976 r. ilość t ę m o ż n a oszacować na około 50 tys. sztuk. Wypuszczony 
w 1975 r. zestaw I B M 3/2 w ś lad za C O G A R 1500 z 1970 r., (będący jego 
pro top las tą ) ma w e d ł u g I B M zbyt w granicach 500 tys. sztuk (gdyby nie 
by ło konkurencji) . Ponadto w e w n ę t r z n e programy I B M zapotrzebowania 
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na komputery do 2050 r. szacują zbyt k o m p u t e r ó w w świecie w granicach 
100 min sztuk. Ze z rozumia łych wzg lędów będzie to sprzę t typu m i n i -
i m i k r o k o m p u t e r ó w , k t ó r y będzie mus ia ł się zmieścić w koncepcji „Sy­
stemu Przyszłości" . 

Jak wynika z historii najczęściej wie lkość i m p e r i ó w b y ł a ź ród łem 
ich porażek. Podobne zjawisko można zaobse rwować w informatyce na 
przełomie lat sześćdziesiątych i s iedemdzies ią tych, k iedy okazało się, że 
•przetwarzanie skupione na g ł ó w n y m dużym komputerze wymaga setek 
końcówek podłączonych do niego, by jego eksploatacja by ła opłacalna; 
nastąpił wtedy nagły rozwój sieci transmisji danych. Ukoronowaniem tego 
rozwoju było powstanie w 1969 r. krajowej sieci A R P A N E T łączącej w 
U S A kilkadziesiąt k o m p u t e r ó w uniwersyteckich. J e d n a k ż e w rozwiązan iu 
A R P A N E T choć dość fascynującym (chociaż oparte na systemie dyspozy­
cyjnym mocą energetyczną) u j awn i ły się dwa podstawowe zas t rzeżenia . 
Pierwsze dotyczyło bardzo wysokiego kosztu eksploatacji takiego syste­
mu, a drugie — to zbędne skomplikowanie rozwiązań, polegające na sku­
pianiu w jednym miejscu możl iwości obliczeniowo-przetwarzaniowych. 

Reakcją na to rozwiązanie by ło wylansowanie koncepcji przetwa­
rzania rozproszonego (distributed intelligency), c zy l i umieszczenie przy 
bezpośrednim u ż y t k o w n i k u okreś lonych możliwości programowych i pa­
mięciowych. Natomiast centralny punkt systemu u ż y t k o w n i k a obsługuje 
zbiory i informację niezbędną dla u ż y t k o w n i k a korzys ta jącego z us ług 
tego punktu. Po krytyce zbyt rozbudowanego systemu operacyjnego, po­
jawiła się także k r y t y k a systemu transmisji danych, a reakc ją na nie 
stała się koncepcja wykorzystywania m i n i k o m p u t e r ó w . 

Trend minikomputerowy nie oznacza oczywiście wyparcia większych 
k o m p u t e r ó w z uży tkowania ; oznacza ty lko zmianę proporcji w zapotrzebo­
waniu na sprzęt komputerowy, a używając terminologii p i ł ka r sk i e j , ozna­
cza opanowanie środka boiska przez minikomputery. 

Równocześnie bowiem można zaobse rwować wyzwanie pojedynczego 
człowieka dane firmie I B M i to właśn ie w zakresie s u p e r k o m p u t e r ó w . 
Były współ twórca serii I B M 360, dr G . A m d a h l 4 5 po opuszczeniu f i rmy 
I B M , założył własne przeds iębiors two, k t ó r e w 1975 r. u r u c h o m i ł o super­
komputer M l 9 0 (lub zwany też A M D A H L 470), dwukrotnie szybszy od 
najszybszego komputera I B M 370/168 i w tej samej cenie: 

F i r m a Amdahla finansowana jest przez japońsk i koncern Fuj i tsu , 
k t ó r y ma nadzieję, że po raz pierwszy wyprzedzi na r y n k u a m e r y k a ń ­
skim f i rmę I B M , k tó ra dotąd oprócz f i rmy Univac by ł a dla niego wzorem. 

4 3 G. Amdahl pracując w IBM zauważył, że firma stosuje w nowych konstruk­
cjach przestarzałe elementy elektroniczne, produkowane przez nią seryjnie. Firmie 
bowiem bardziej zależało na zamortyzowaniu dotychczasowej technologii produkcji niż 
na stosowaniu elementów nowocześniejszych, ale dla firmy nieekonomicznych. 
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P lany G . Amdah la mają na celu osiągnięcie sp rzedaży o war tośc i 1 m l d 
do la rów do 1980 r., z zerowej pozycji wy j śc iowe j w 1975 r. Jeże l i plan 
zostanie wykonany, w ó w c z a s będzie to p r z y k ł a d zrealizowania rzeczy na 
pozór n i e m o ż l i w e j . 

Rozwój techniki obliczeniowej w okresie pionierskim do 1948 r. od­
b y w a ł s ię dzięki mecenatowi wojska. W latach 1948—1961 rpzwój pole­
ga ł na sondowaniu przez różne f i rmy możl iwośc i wypracowania zysku na 
n iepewnym wyna lazku . Po 1961 r., c zy l i po wypuszczeniu udanych kompu­
t e r ó w I B M 1440 i R C A 301, dalszy rozwój dyktowany był potrzebami 
rynku, w t y m g łównie potrzebami informatyzacj i p rocesów zarządzania . 
Nie bez znaczenia dla tego rozwoju jest fakt intensywnego rozwoju nauk 
o za rządzan iu , metod b a d a ń operacyjnych, anal izy s y s t e m ó w i innych, k t ó ­
re da ły podwal iny naukowe pod wzrost zapotrzebowania na t echn ikę ob­
l iczeniową. Koncepcje techniki obliczeniowej coraz bardziej podporządko­
wywano koncepcjom jej u ż y t k o w a n i a , p rzeksz ta łca jąc technikę obliczenio­
wą w i n f o r m a t y k ę . W procesie t y m szczególną ro lę odegrał czynnik efek­
t y w n o ś c i o w y rachunku ekonomicznego, polegający na s t a łym potania-

Rysunek 2.25. 
W. Klein — „ostatni cowboy obliczeń" ,• zwany „ludzkim komputerem", który potrafi 
znaleźć pierwiastek 71 stopnia z 499-cyfrowej liczby w ciągu 2 minut i 43 sekund 
(zdj. R. Crane) 
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Rysunek 2.26. 
Schemat powiązań ważniejszych osiągnięć rozwojowych informatyki technicznej 

Liczydła 2 600 pne 

Warsztat tkacki Jacquarda 1810 

Silnik analityczny Babbagea 1835 
(protoplasta komputerów) 

Tablice n opracowane na 1906 
silniku analitycznym 
Babbagea 

1 000 ne System liczb arabskich zaprowadzony 
w Europie przez G. Aurillaca 

q 1642 Arytmometr szeregowy Pascala 

1694 Arytmometr równoległy Leibnitza 
s 

l J 8 2 0 Arytmometr Thomasa (sprzedany 
w paru tysiącach egzemplarzy) 

. Hoikirith^wprowadza przetwarzanie 
na kartach dziurkowanych 

Rozwój maszyn 
tzw. małej i średniej 

mechanizacji 

Arytmometr elektryczny 1920 i 
Torresa / \ 1 9 3 0 ) » Analizator różnicow 

1936/ \jf V.Busha 
Projekt mechanicznego 1 1935 Podział na techniką analogową" 
komputera ZUSE T \ i impulsową J, Attanosoffa 
Komputery Z1 i Z2 1937* * 1937 Maszyna Turinga 
„Bit" Shannona * i 9 3 8

 Komputer T. Stibitza (USA) 

Teoria sterowania 
Hanze.na 1934 

Angielski ACE 1950 

RCA BIZMAC 

RCA SPECTRA 70 1966 A a i \ 

4 I \ 1968 
Pamięć scalona mini 72RIAD* 
Cogara 1971 

1945 Mnożarki 

IBM 370 

1974 IBM „System przyszłości" 
Amhdal 470 
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Tablica 2.1. 
Ważniejsze osiągnięcia rozwojowe informatyki 

Data Wynalazki 

3000 p.n.e'. 
2600 p.n.e. 
1000 n.e. 
1617 
1642 
1694 

1725 
1750 
1765 

1810 
1820' 
1822 
1835 

1884 
1906 

1920 

1922 

1929 

1930 

1934 

1935 

1936 

1937 
1938 

1941 

1944 

1945 

Tabliczka rachunkowa (abak) Babilonia 
Liczydła (abakus) Japonia 
System liczb arabskich 
Tabliczki Napiera 
Szeregowy arytmometr (+, x) Pascal — Francja 
Równoległy arytmometr (+, —, x , :) Leibnitza — Niemcy oraz po raz pierwszy 
zauważony przez niego system binarny (0,1), nie wykorzystany 
Taśma dziurkowana steruje wyborem nitki tkackiej (B. Bouchon) 
Automatyczny warsztat tkacki (Vaucan) 
Karta dziurkowana steruje wyborem nitki tkackiej, (Falcon), wyprodukowano 40 
warsztatów tkackich tego typu 
Warsztat tkacki Jacquarda 
„Arytmometr" Thomaasa, wyprodukowany w paru tysiącach sztuk 
Początek prac nad silnikiem różnicowym Ch. Babbage'a 
Początek prac nad silnikiem analitycznym Ch. Babbage'a protoplastą współcze­
snych komputerów 
Uruchomienie przez H . Holeritha maszyn statystycznych na karty dziurkowane 
Opracowanie tablicy liczby 7r z 29 miejscami po przecinku przy użyciu Silnika Ana­
litycznego, dokończonego przez H. Babbage'a (syna Charlesa) 
Elektryczny arytmometr z początkami time sharing w postaci zwielokrotnionych 
urządzeń we-wy z maszyny do pisania, opracowany przez L. Torresa y Quevedo 
Żyroskop okrętowy „metalowy Michaś" N . Minorsky 
Prace W. Cannona nad homeostazą układu {Organizacja psychologicznej homeos­
tazy) 
Analizator różnicowy V. Bush'a, pierwszy ogólnego przeznaczenia komputer ana­
logowy 
Praca H . L. Hazena na temat teorii serwomschanizmów, w której rozgranicza pro­
ces sterowany od samego sterowania 
J. Attanasoff rozdziela technikę liczącą na analogową i impulsową (Uniwersytet 
Stanu Iowa, USA) 
Projekt mechanicznego komputera ze zmiennym przecinkiem wykonany w Niem­
czech przez K . Zuse 
Zdefiniowanie przez A. Turinga koncepcji idealnego komputera 
a) komputery mechaniczne Z i i Z2 zbudowane w Niemczech na Politechnice Ber­

lińskiej przez K. Zuse 
b) układ arytmometru, sterowania i pamięci binarnej zbudowany przez J. Attano-

soffa 
c) „Complex Number Computer" z trzema zdalnymi końcówkami zbudowany 

w Laboratoriach Bella przez T. Stibitza 
Komputer Z3, programowany zewnętrzną taśmą, ze zmiennym przecinkiem, zbu­
dowany przez K. Zuse 
Komputer zewnętrznie programowany, M A R K Ij na przekaźnikach, z ruchomymi 
elementami, zbudowany przez H. Aikena przy współpracy z IBM 
Prace nad wewnętrznie programowanym komputerem EDVAC, prowadzone przez 
grupę budującą komputery ENIAC i przy współpracy J. von Neumanna. Prace 
przerwane w 1949 r. 
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c.d. tablicy 2.1. 
Data Wynalazki 

1946 

1948 

1950 

1951 

1951-1960 

1961 

1963 

1965 

1969 

1971 
1971 

1974 

1975 

Komputer zewnętrznie programowyny ENIAC, na lampach elektronowych, zbu­
dowany na Uniwersytecie Pensylwańskim, przez J. Manchley'a, J. Eckerta i H . 
Goldsteina. 
a) IBM wypuszcza CPC (Programowany Kartami Kalkulator) będący rozbudowa­

ną elektroniczną mnożarką 604 z zestawem maszyn analitycznych 
b) Reytheon Corporation uruchamia komputer Huricane i Raydac zamówione przez 

Rząd Federalny USA 
a) ACE, Automatycznie Liczący Silnik zostaje zbudowany w Angielskim Krajowym 

Laboratorium Fizyki, według specyfikacji A. Turinga 
b) SEAC, pierwszy komputer z zewnętrznym programem, zbudowanym przez Biu­

ro Normalizacji USA 
a) UNIVAC I, pierwszy seryjny komputer z wewnętrznym programem i taśmami 

magnetycznymi, zbudowany przez J. Manchleya i J. Eckerta w koncernie Remin­
gton Rand. 

b) Defence Calculator, zwany później IBM 701, z bębnem i taśmami magnetycz­
nymi, zbudowany dla obliczeń numerycznych — balistycznych, związanych z wo­
jną w Korei 

Zbudowano kilkaset różnych modeli i małych serii komputerów, z których najpo­
pularniejszymi były: DATAMAT1C 1000 (Honeywell), B1ZMAC, 501; 301, 601 
RCA, NCR 102A, IBM 700,7000, i inne 
IBM 1400 seria komputerów II generacji do przetwarzania danych, sprzeda­
nych w liczbie kilkunastu tysięcy sztuk. Początek konsolidacji przemysłu kompute­
rowego 
System abonencki MAC uruchomiony w MIT, protoplasta późniejszych systemów 
CDC 6000, GE 600, IBM 360/67 i innych 
a) IBM 360 seria komputerów III generacji (potem rozwinięta w IBM 370) będąca 

szczytowym osiągnięciem w budowie rodzin maszyn, które wobec swej nieefektyw­
ności spowodowały zapotrzebowanie na prostszy i tańszy sprzęt minikompute­
rowy i 

b) PDP 8, najpopularniejszy minikomputer (pierwowzór następnych mini) wypro­
dukowany przez firmę DEC 
Sieć transmisji danych ARPANET łącząca różnoimienne komputery amerykańskich 
ośrodków akademickich 
Koncepcja Krajowego Systemu Informatycznego (Polska) 
Pamięć operacyjna na obwodach scalonych zbudowana przez G. Cogara i sprze­
dawana w mini 1500 w 1972 r. 
Pojawienie się koncepcji przetwarzania rozproszonego opartego na minikompute­
rach 
a) M 190 superkomputer, tzw. IV generacji, zbudowany przez G. Amdahla, dwu­

krotnie szybszy od najszybszego współczesnego mu komputera IBM 370/168, 
będącego w tej samej cenie 

b) Pierwsze koncepcje „SYSTEMU PRZYSZŁOŚCI" (IBM) oparte na koncep­
cjach przetwarzania rozproszonego 

Ź r ó d ł o : opracowanie własne. 
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n iu us ług obliczeniowo-przetwarzaniowych i i ch przystosowywaniu do 
umie ję tnośc i p r z e c i ę t n e g o u ż y t k o w n i k a . S ta ło się to ź ród łem sukcesu za­
r ó w n o w i e l u f i r m p r o d u k u j ą c y c h sprzę t i oprogramowanie, jak również 
in formatyki jako dziedziny. F i r m y , k t ó r e tego nie z rozumia ły albo znik­
n ę ł y z horyzontu, albo zna jdują się w s t a ł y c h k łopotach . 

N a tle tak dynamicznego rozwoju in formatyki nie można nie za­
u w a ż y ć „os t a tn i ego cowboya obl iczeń" Holendra W . K l e i n a , zwanego r ó ­
wn ież „ l u d z k i m komputerem" (por. rys . 2.25.). W. K l e i n potrafi znaleźć 
pierwiastek 71 stopnia (tj. l iczba 7-cyfrowa) z l iczby 499-cyfrowej w cią­
gu 2 minut i 43 sekund. Dzięki swoim umie ję tnośc iom by ł zatrudniony 
przez genewski oś rodek b a d a ń atomowych C E R N , gdzie współzawodniczył 
z tamtejszym o ś r o d k i e m obl iczeniowym. W k a ż d y m razie wiele zadań 
rozwiązywa ł od niego taniej . 

W tabl icy 2.1. podano ważnie j sze osiągnięcia rozwojowe informatyki , 
a na jważn ie j s ze wydarzenia przedstawiono na rysunku 2.26. 

2.3. 
Ważniejsze koncepcje rozwojowe przemysłu 
informatycznego na tle jego historycznego rozwoju 

P r z e m y s ł informatyczny jest szczególnym zjawiskiem, k tó re prawdopodob­
nie jest jedyne, jakie mia ło miejsce w his tor i i rozwoju całej działalności 
p r z e m y s ł o w e j . 

W latach 1948—1965, a więc w okresie 17 lat, pows ta ł p rzemys ł , k t ó ­
rego roczna w a r t o ś ć produkcj i towarowej (sprzedaży) w 1976 r. wynoszą­
ca około 40 m l d d o l a r ó w odpowiada rocznemu dochodowi narodowemu 
(z lat s i edemdzies ią tych) 34-milionowego kra ju takiego, j ak im jest Polska 
(k tó r a .pód w z g l ę d e m r o z m i a r ó w produkcj i znajduje się w pierwszej dzie­
siątce p a ń s t w świa ta ) . 

Z drugiej s trony zadziwia jący może być fakt, że w 1965 r.. by ły 
ty lko 2 f i r m y p r o d u k u j ą c e sp rzę t komputerowy w p e ł n y c h konfiguracjach, 
k t ó r e w y k a z y w a ł y zysk i . B y ł y to: I B M i C D C , chociaż na ca ły p rzemys ł 
komputerowy sk łada ło się w o w y m czasie około 60 f i rm p roduku jących 
sp rzę t o r ó ż n y m zakresie konfiguracji . P r ó c z owych f i rm na leży wymien ić 
około 5000 f i r m z a j m u j ą c y c h się dostawami kooperacyjnymi, us ługami 
p r o j e k t o w ó - p r o g r a m o w y m i , dz ie rżawą sp rzę tu itp., k t ó r y c h działalność 
by ł a op łaca lna . Z tych d w ó c h p r o s p e r u j ą c y c h f i rm jedna, tzn. C D C znala­
zła się w 1966 r. t akże , w k ł o p o t a c h f inansowych spowodowanych zbyt 
wczesnym anonsem f i r m y I B M . z a p o w i a d a j ą c y m wypuszczenie superszyb-
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