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i zastosowan w praktyce, czy co moze by¢ najbardziej interesujace, o ana-
lize polityki informatycznej, ktora niejedng koncepcje wyeliminowala, a in-
ne stworzyla.

Najbardziej lapidarna ocena dotychczasowego rozwoju informatyki
moze zawiera¢ nastepujgce wnioski. ) _

1. Od setek lat prace nad doskonaleniem prowadzenia obliczen i in-
formowania znajdujg sie w centrum zainteresowan intelektualnych i nie-
watpliwie nie wida¢ obecnie i prawdopodobnie 'w przyszlosci najmniej-
szych oznak nasycenia potrzeb i wygasnigcia zainteresowania.

2. Technika (w tym technologla) obliczeniowa jest wiodaca dla in-
_nych technik.

3. Systemy informatyczne wnoszg powazne zmiany w mechanizmie
funkcjonowania ogniw, jak i calego spoteczenstwa (por. ,,elektroniczne
plenlqdze” karty kredytowe), przy czym per saldo nie wprowadzaja bez-
roBocia. o

4. Rozwéj informatyki jest kosztowny, wymaga wysokich nakladoéw
oraz obfituje w marnotrawstwo: koncepeji, wysitku ludzkiego, projektow,
przedsi¢wzig¢, srodkéow — fwymka]a,ce zwykle z nie w pore pod]qtych
akeji.

Z tych paru ogoélnych wnioskow wynika, ze badania nad rozwojem
informatyki sg konieczne, by narzedzie i ustugi, czym jest informatyka —
byly wlasciwie wykorzystywane. '

2.2. |

Wazniejsze osiggniecia informatyki
- w zakresie koncepcji i teorii
informatycznych

Zwykle potrzeby rodzq koncepcje, teorie, a nawet wynalazki. W informa-
tyce mozna roéwniez odnotowaé te prawidlowosé, chociaz wiele koncepcji
i teorii wyprzedzalo aktualne potrzeby. Rozwéj historyczny informatyki
bedziemy dalej analizowali postugujac sie oceng: potrzeb, koncepcii, teorii
iich wzajemmego przenikania.

W rozwoju informatyki technicznej mozna wyr6znié grupy proble-
-mowe 2 pod nastepujgcymi nazwami: urzadzenia rachujace (UR), maszyny
rachujgce (MR), maszyny kalkulacyjne (MK), maszyny statystyczne (MS),
maszyny statystyczno-kalkulacyjne, zwane réwniez maszynami liczgco-

A \ :

2 W celu podkreflenia, ze nie. pokrywaja sie one z dzialami informatyki. k
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-analitycznymi lub maszynami analitycznymi (MA)3, automaty logicz-
ne (AL), komputery (KOM), obliczenia niesystemowe (SO), systemy
ohliczeniowe (SO), systemy informacyjne (SI), systemy sterowania (SS).
Z dalej przeprowadzonej analizy rozwoju informatyki mozna utozyé ogol-
ny model jej rozwoju i wylaniania sie jednych grup z drugich, tak jak
to przedstawiono na rysunku 2.1. W analizie tej skupimy sie na najwazniej-
szych i historycznie pierwszych innowacjach 4.

-

Rysuneck 2.1,

Schemat rozwoju informatyki wedtug grup problemowych
Urzadzenia
rachujace

Maszyny rachujgce

Maszyny . Maszyny - Maszyny
kalkulujgce slalyslyczr‘le anahtyczne

| T

Zastosowania -
mesystemowe

Automaty logiczne

Komputery

Systemy informacyjne Systemy’ Systemy
(informatyczne) . obliczeniowe sterowania

Powstanie zycia plemiennego spowodowalo koniecznoséé zliczania: dzie-
ci, zon, inwentarza, zapasow. Najpierw postugiwano sie kamykami, muszel-
kami, patykami, potem powstala tabliczka rachunkowa nazwana abakiem.
Pierwsze doniesienia’ o niej pbchodza gdzie$ sprzed 5 tys. lat, z doliny
Eufratu i Tygrysa. Zblizone urzgdzenia byly stosowane w wielu krajach.
W Peru np. wigzano supetki na sznurkach, ktory to sposéb stosujemy
do dzi§ na chusteczkach do nosa (forma pamieci). W pareset lat po abaku
Chinczycy wynalezli liczydta (okolo 2600 p.n.e.) pod nazwa ,,suanpan”, kto-

-3 W literaturze polskiej czeiciej spotykana jest nomenklatura malej mecha-
mzacn (zawierajaca UR, MR), §redniej mechanizacji (MK), duzej mechanizacji (MA)
i automatyzacja (pozosta}e grupy).

4 Uzupelnieniem do tych rozwazan jest rozdmal 1, w ktérym starano sie uwy- .
pl}l{];llg dorobek nauk mformatycznych z punktu w1dzema najbardziej donioslego
wktadu.
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re tez stosowali Japonczycy pod nazwsg ,,soroban”. Mimo uptywu paru ty-
siecy lat, urzadzenie to jest stosowane do chwili obecnej.

Trzeba bylo az 4 tysiecy lat, by doczekaé sie nastepnej zasadniczej
innowacji, ktora "w postaci zmechanizowanego arytmometru wprowadzil
w 1642 r. B. Pascal. . :

Wprawdzie wielu prébowalo zmechanizowaé liczydla, to jednak, jak
sie okazalo, bylo niemozliwe wskutek trudnosci liczenia w niepozycyjnym,
bez zera, systemie liczb rzymskich. Na przyklad, nie programowana maszy-
na miataby znaczne trudno$ci w dodaniu MCMXIV do MCVIIL. Powazne
sukcesy na tym polu osiggngl Francuz — G. Aurillac (pézniejszy Papiez
Sylwester II, 999—1003). Poniewaz w owym okresie omal cala wiedza
o $wiecie byla w rekach Mauréw (byly to czasy Eudaxusa, Ruklidesa, Ar-
chimedesa, Appoloniusza, Diofantosa), ktérzy okupowali Hiszpanie i P61~
nocng Afryke, a zaden chrze$cijanin nie mégl by¢ dopuszczony na maure-
tanskie uniwersytety (w Cordobie i Sewilli), przeto poézniejszy papiez zmie-
niwszy na pewien czas habit benedyktyna na mauretanski, tudziez bedac
dobrym mahometaninem — niczym szpieg chrzescijanski — ukonczyt jeden
2z owych uniwersytetéw, po czym powrdédcil do Europy chrzescijanskiej,
gdzie spopularyzowat liczenie w systemie liczb arabskich. Dzigki pozycyj-
nemu systemowi, ktéry zawieral zero — stato sie mozliwe zmechanizowa-
nie rachunkéw przez B. Pascala. G. Aurillac wprawdzie prébowat zbudo-
waé maszyne do dodawania (z 1000 licznikow), ale poniewaz koncepcja
ZERA byla malo znana — dlatego jego instrument niewiele doskonalil sto-
sowane reczne rachunki’ Jego koncepcja znacznie wyprzedzala poziom
wiedzy niezbedny do poslugiwania sie instrumentem, Idee Papieza pod-
chwycil Hiszpan Magnus, ktéry zbudowal sumator w ksztalcie glowy, gdzie
liczby pokazywaly sie na wysuwanym jezyku. Ksieza uznali urzadzenia za
nadludzkie i zniszezyli je.

'-Trwafyr_n osiggnieciem w budowie urzadzen rachujacych byty tab-
liczki Szkota J. Napiera, ulatwiajgce mnozenie, ktory okoto 1617 r. wy-
nalazt takze logarytmy 8. Inne z jego pomyslow, jak plongce lustra, skra-
cajace dystans czy zagléowki podwodne nie zyskaly sobie takiej popular-
nosci, Zastugi Leonardo -Da Vinci (1452—1519) w rozwoju techniki liczenia
nie byly znane. Dopiero odkrycie w 1967 r. jego notatek w Madryckiej Bi-

bliotece Narodowej — ujawnilo, ze prowadzil prace nad konstrukcjg aryt-

mometru mechanicznego zbudowanego z 13 k61 wedlug podziatu dziesiet-
nego. Z koncepcji tych nie powstal zaden model, takze matlo jest prawdo-

5 Warto przypomnieé, ze G. Aurillac sgdzil, ze n =]/ 8 = 2,83, jakkolwiek juz
500 lat przed nim hinduski matematyk Aryabbata stosowal x = 3,1416, i upieral sie
ze niebiosa obracajg sie wraz z ziemig w tym samym kierunku.

6 Obok J, Napiera, ktéry wspoipracowal z H. Briggsem nad stworzeniem lo-~
garytméw — za ich wynalazek uwaza sie takze Bilirgiego, ktéry koncepcje opubli-
kowat niezaleznie, w 6 lat po J. Napierze.
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podobne, by B. Pascal pozniej pracujgcy nad tym samym urzgdzeniem
znal prace L. Da Vinci. :

Arytmometr Pascala dodawal i mnozyi szeregowo, cyfra po cyfrze.
Byt praktycznie pierwsza dzialajacg maszyng liczaca. Do dzi$ przetrwalo
okolo 10 egzemplarzy tych maszyn. Wynalazek powstal w odpowiedzi na
potrzeby systemu podatkowego (ojciec byl poborcg podatkowym). Prace
nad maszyng finansowat kanclerz Francji, dajgc mu wylaczno$é na produk-
cje urzadzenia. B. Pascal liczyl, ze na tej konstrukeji dorobi si¢ fortuny.
Niestety, uzytkownicy uznali, ze maszyna jest zbyt skomplikowana (kaz-
de kolo ustawialo sie oddzielnie i oddzielnie sie obracalo), i ze w wypadku
awarii moglby ja zreperowaé tylko sam B. Pascal. Swiadomos¢ uzytkow-
nikdw w tym zakresie 300 lat temu jest godna uwagi i zastanowienia, tak-
ze w naszych czasach.

Rysunek 2.2,
Szeregowy arytmometr B. Pascala, 1642 r. (replika arytmometruy wykonana przez:
IBM) (fot. G. Clements)

st
AYNZAN A

: Do- europejskich prac nad arytmometrami przylaczyl sie Anglik
S. Morland, ktéry okolo 1666 r. zastgpit tabliczki Napiera dyskami umie--
szczonymi na wspélnej osi. Urzadzenie dziatalo sprawnie. Warto dodaé, ze
pomimo dziesieciu lat spedzonych na Uniwersytecie w Cambridge nigdy
nie otrzymal dyplomu, chociaz wkrotce zostal sekretarzem Cromrwella_
.a nasigpnie nadwornym mechanikiem krola Karola I1.

Okaze sig, ze podobng funkcje w Niemczech pelnil genialny uczony
niemiecki, G. W. Leibniz, twoérca rachunku calkowego i réZn'icszwego‘
(1675 r.), ktory w 1964 r. oddal do uzytku arytmometr czterodziataniowy,.
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Rysunck 2.3,
Czterodziataniowy réwnolegly arytmometr W. Leibniza 1694 r. (replilka.arytmometru
w Muzeum w Hanowerze) (fot. G. Clements)

dzialajgcy réwnolegle, tzn. ze wszystkie cyfry sumowanych liczb dodawa-
ne byly jednoczeénie. G. W. Leibniz udoskonalit arytmometr Pascala, ko-
rzystajac z pomystu réwnoleglosei obliczen, zastosowanego przez S. Mor-
landa. Wszystie kola obracaly sig¢ réwnolegle dzieki wspélnej korbce, sze-
roko pézniej stosowanej przez innych. W 1679 r. G. W. Leibniz epubliko-
wal dokument na temat mozliwo$ei zbudowania binarnego kalkulatora,
w ktorym ruchome kulki reprezentowaly dwéjkowy zapis. Nie wykorzys-
tal dalej pomystu, ktéry po prawie 300 latach zrewolucjonizowat techni-
ke obliczeniowa. W owym czasie G. W. Leibniz ‘widzial w zapisie dwéjko-
wym interpretacje religii. Bogu przypisywal 1, a nicosci — 0. Bedgc dyplo-
matg Elektora, probowal przy zastosowaniu systemu dwojkowego ~— na-
wrécié cesarza Chin 7. Pozostale 40 lat zycia G. W. Leibniz po$wigcil zy-
ciu historyka, opisujacego zycie rodziny Brunszwikéw. Niewatpliwie
G. W. Leibniz wniést olbrzymi kapital wiedzy do matematyki i techniki
obliczeniowe]j, ale:talenty jego, jak i B. Pascala oraz S. Morlanda zosta-
ly zmarnowane. Wprawdzie ‘stnialo pewne zapotrzebowanie matematy-
kéw 1 buchalteréw na arytmometry, ale umysty tej miary — co wy-
mienieni — nie pasjonowaly sie zbyt diugo technika obliczeniowa. Mozna
to nawet uzna¢ za prawidlowos¢, ktora sprawdza sie w wielu innych wy-~
padkach. :
Mechanizm wynaleziony przez G. W Leibniza, sterowany wspélng
dzwignia, skladajgcy sie z 10 kél o rdznej liczbie zebow, odpowiadaja-
.cych od 0 do 9 —.zostal pozniej zastosowany przez Hahna (1770), Stanhopa
(1775), Miillera (1783) i Ch, Thomasa (1820).

Stopniowo, wraz z rozwijajacy sie rewolucja przemys’lowq, doskona-
lita sie technologia wytwarzania mechanizmdédw oraz rosto zapotrzebowanie
na udoskonalenie konwencjonalnych rachunkéw. Arytmometr Thomasa
zostal wyprodukowany w.liczbie paru tysiecy sztuk, stajgc sie pierwszym
wyrobem in:f.Orrnatycz‘nym ktory zyskal sukces handlowy. W 1874 r.

T wW stok11kadz1e51at lat pbiniej Napoleon spostrzegl ze jego plan _podbicia
Eglptu byl juz opracowany przez G. W. Leibniza.
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Rysunek 2.4.
Arytmometr Thomasa, 1820 r., pierwszy, ktéry doczekal sie handlowego sulkcesu
(fot. G. Clements)

~

szwedzki inzynier W.T. Odhner wynalazl rozwigzanie ,szpilkowego ko-
ta”, ktére zastosowali potem Friden, Marchant. W.T. Odhner zalozy} fa-
bryke w Petersburgu, ktérg po rewolucji przeniesiono do Szwecji. Pomimo
tego jeszcze do dzi§ Zwigzek Radziecki produkuje arytmometry Odhnera,
zwane popularnie , kreciotkami” (por. rys. 2.5., model polski).

Obok wymienionych prac nad maszynami rachujgcymi nalezy wy-
r6znié doswiadcezenia z maszynami z sekwencyjnym sterowaniem. Dopiero

Rysunek 2.5,
Arytmometr Odhnera popularnie zwany ,kreciotkiem”,
do dzi$ produkowany '
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oba te kierunki prac doprowadzily do fundamentalnej syntezy ,silnika
liczgcego” Babbage’a, a nastepnie do komputeréw. Stowo ,,silnik” brzmi
dzisiaj zle w kontekscie techniki obliczeniowej. ,,Silnikowi” z tamtych
czasow odpowiada lepiej stowo ,,machina”. 7

Idea sterowania sekwencyjnego, polegajgca na tym, ze maszyna moze
wykonywaé ztozone dzialania, sktadajgce sie z ciggu prostych operacji, jest.
znana od XIV w. Mechanizmy tego typu byly stosowane do obracania
figurkami w zegarach koscielnych, a nastepnie do sterowania organami.
Mechanizm cylindrowy byt integralng cze$cig urzadzenia, nie byt oddzie-
lony jako jednostka sterowania. Dopiero rozdzielenie takie wystgpito
w przemy$le tkackim, a potem w szafach grajgcych. Zastosowanie ta$my
dziurkowanej sterujgcej ruchem czoétenka przy wyborze odpowiedniej nitki
przypisuje sie Francuzowi B. Bouchon, ktéry to rozwigzanie zastosowal
po raz pierwszy w 1725 r. Pomyst ten rozwingt lionski tkacz jedwabiu
Falcon, ktéry zastosowal kilka rzedéow igiet z nitkami sterowanymi juz

.nie tadma, a kartami dziurkowanymi.

W 1750 r. Vaucanson zbudowatl w pelni automatyczny warsztat tkac-
ki, ktory nastepnie okoto 1810 r. udoskonalil Jacquard wraz z Bretonem.
Nic dziwnego, ze w 1836 r. Ch. Babbage zdecydowa!l sie na wybér mecha-
nizmu Jacquarda jako jednostki sterujgcej jego silnikiem. Pomyst ten
wykorzystat takze w 1889 r. H. Hollerith (por. rys. 2.6.). ‘

Wielkim osiggnieciem w zakresie koncepcji budowy sprzetu liczgcego
byly prace Anglika Ch.P. Babbage’a (1791—1871) nad silnikami (machi-

. nami): réznicowym i analitycznym. Wprawdzie prace te nie przyczynity sie
do ewolucyjnego rozwoju techniki obliczeniowej, bowiem dopiero gdzies po
100 latach doczekaty sie rozpoczecia zblizonych prac — to jednak ze wzgle-
du na koncepcje w nich zawarte — mozna je uwazaé za zerwanie z dotych-
czasowy ideg B. Pascala i G. W. Leibniza i traktowaé za najweze$niejsza,
najbardziej dojrzaly zapowiedz koncepcji komputerow.

Wydaje sie, Ze jego koncepcja silnika kalkulacyjnego (calculating en-
gine — sformutowanie Babbage’a uzyte w dniu 26 grudnia 1837 r.), péznie]j
okreslanego silnikiem analitycznym, wywarla pewien wplyw na piepwsze
prace nad komputerami zapoczgtkowane przez H. Aikena (MARK 1, 1943).
‘H. Aiken wspomina Ch. Babbage’a w opisach swych prac. Znamienne jest
takze, ze swej wspélpracowniczce G. Hopper (pdzniejszej komandor ma-
rynarki, ktérej przypisuje sie najwiekszy udzial w rozwoju jezyka pro-
gramowania COBOL) zalecal studiowanie autobiografii Ch. Babbage’a.
Prawdopodobnie H. Aiken, gdyby znat opis silnika analitycznego wykona-
ny przez Lady Lowelace, méglby wowczas zastosowaé rozkaz warunkowy
sformutowany przez cérke Byrona. Rozkaz ten byl zastosowany w kom-~
puterze MARK I dopiero, kiedy maszyna zostala przejeta od IBM przez
Uniwersytet Harvardzki.

5 Informatyka
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Rysunek 2.6.
Szlcz‘c warsztatu tkackiego Jacquarda 1810 T,
ze steru]ch taémq dzzurkowanq

or, P . -

LT TR

o

Znamienne jest, ze K. Zuse, ktory juz w 1938 r. uruchomil swoj
komputer Z1 nie powoluje sie na prace Ch. Babbage’a, chociaz zastosowat
koncepcje sterowania programowanego, wypracowang przez niego. Wy-
"daje sie, ze wiekszy wplyw na pierwsze konstrukcje komputerow mlala
stale doskonalona technika maszyn anahtycznych wyposazonych w ‘tzw.
mnozarki. _

Z dorobku Ch. Babbage’a, ktéry explicite zostal wykorzystany po la-
tach, mozna wymieni¢ jedynie nazewnictwo. I tak pierwszy angielski kom-
puter zbudowany w 1946 r. zostal nazwany ,,Automatycznie Liczgcy SIL-
NIK” (ACE)S3, chociaz termin silnik zostal pdézniej zastapiony terminem
komputer, Podobny los spotkal termin ,,mtyn” (mill), ktérym Ch. Babbage
nazwal arytmometr. Nazwe te mozna spotka¢ w opisie budowy angiels-
k1ego komputera ICT 1300 ¥z lat szeécdz1es1atych

8 W danym konteksme termm engzne odpowiada bardziej terminowi polskiemu
machina.
9 Miedzy innymi komputer ten byl zainstalowany w Polsce w dawnym Cen-
tralnym O$rodku Doskonalenia Kadr Kierowniczych w latach 1964—1974,
1
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Zasadniczy dorobek Ch. Babbage’a polega na wypracowaniu koncepcji
automatyzacji obliczen naukowych i na prébach zbudowania do tego celu
silnika réznicowego (poczatek prac w 1822 r.) i silnika analitycznego (po-
czatek prac 1835 r.). Ponadto fascynujaca jest biografia Ch. Babbage’a,
z ktérej wynika, ze przy lepszym zbiegu okolicznosci prace nad silnikiem
mogtyby by¢ uwienczone sukcesem. '

Rysunek 2 7.
Silnik analityczny Ch. Babbagea poczgtek prac 1835 r., prekursor wspdlczesnych
komputeréw (fot. G. Clements)

= T T e R T s Ty

Prace nad silnikami wynikaly w owym ozasie z potrzeby, a raczej za-
interesowania mozliwoseig zautomatyzowania opracowania tablic matema-
tycznych, a w szczegélnosci tablic logarytmicznych. Ch. Babbage skom-
pletowal w tym celu trzy grupy wspolpracowmkow pierwsza pieciooso-
bowa grupa miala za zadanie formutowanie probleméw obliczeniowych
i o_kreél_ame metod ich rozwigzania (dzi§ méwimy metody numeryczne),
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druga grupa miala przelicza¢ probkowo te problemy, natomiast trzecia
grupa juz bardzo liczna, bo stuosobowa miata dokiadnie je przeliczyt, wy-,
niki podajac w postaci tablic. Otoz te trzecig grupe Ch. Babbage chc1al Wy~
eliminowaé swoja maszyna. Zauwazyl, ze x2, gdzie x = 1, x = 2, .., itd,
daje odpowiednio 1, 4, 9, 16, 25, a rdznice migdzy kolejnymi Wynikami
wynosza 3, 5, 7, 9, tzn. miedzy nimi wystepuje stata 2. Wysunat tezeg, Ze
wynik potegowania do kwadratu dowolnej liczby mozna obliczy¢ na od-
powiednio zbudowanej maszynie do dodawania. Maszyne owg nazwal sil-
nikiem réznicowym. Maszyna dodawala szeregowo, co powodowalo, Ze
operacje na dtugich liczbach trwaty bardzo dlugo (okolo 60 dodawan na
minute). Z tego wzgledu, konstruktor zastosowal po raz pierwszy pamigé
posrednia dla przeniesien oraz zastosowal tzw. ,,antycypowane przeniesie-
nie”, ktére powodowato zrownoleglenie obliczen. Prawdopodobnie ten kie-
runek ulepszen naprowadzil go na mysl utworzenia samodzielnej jednost-
ki arytmetycznej — ,mliyna”, ktére to rozwigzanie stosowane jest we
wspblczesnych komputerach.

Rzgd angielski wyasygnowal na poczatek 1500 funtow na realizacje
silnika réznicowego. Po paru latach pracy nad nim kwota okazala sie
piecédziesieciokrotnie za mata.

~ Silnik byt wykonywany z metalu, a gtéwnie oparty na systemie kot
zgbatych i przekiadni. Prace z zakresu mechaniki precyzyjnej byty kiero-
wane przez inzyniera'J. Clementa, z ktérym Ch. Babbage zerwal wspolpra-~
ce w 1833 r. ze wzgledu na zaleganie w placeniu wynagrodzenia, gdy rzad
zawiesil dalsze finansowahie, Nigdy juz wiecej prace nad tym silnikiem nis
zostaly wznowione. Do tego momentu wynalazea wydal z wlasnych $rod-
"kéw 20 tys., a ze srodkéw rzadowych — 17 tys. funtéw.

Niepowodzenia przy budowie silnika réznicowego spowodowaly, ze
zajal sie catkowicie nowa koncepcja silnika analitycznego. Silnik ten mial
sig sktada¢ z 4 czesci: pamieci (kolumny koét, potem zastgpionej bebnem),
arytmometru — mtlyna (arytmetyczne obliczenia miaty byé wykonywane
dzieki obrotom koét i przekladni), przekladni powodpjgcej przenoszenie
liczb z pamieci do arytmometru (jednostka centralna) i odwrotnie oraz
urzadzenia wejsciowo-wyjsciowego typu kart dziurkowanych. Prace nad
tym silnikiem prowadzil osamotniony, jedynie krotko pomagata mu Lady
Lowelace, ktora, bedgc matematyczka, dopracowywata opisy koncepcyjne
silnika, m.in, opisala system binarny (jako druga po Leibnizu), ale
‘Ch. Babbage nie podchwycil jej idei. Wspoélpraca i daleko posumeta ich
przyjazn zakonczyta sie wskutek jej samobdjstwa w 1852 r.

Ch. Babbage nie popierany w kraju wyjechat do Francji i Wioch, byt
tam nawet przyjety przez krola Alberta. Po uzyskaniu rozglosu za granicg
byt bliski otrzymania wspdrcia finansowego rzadu angielskiego. Niestety,
zmiana na stanowisku premiera, ktérym zostat sceptyczny B. Disraeli spo-
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wodowala wycofanie zainteresowania jego projektem. W odpowiedzi pre-
mierowi rozzalony konstruktor napisal: ,silnik nie tylko moéglby wyliczye
marnotrawstwo premiera: ale nawet ma wyczucie dla zer” 1. Prawdopo-
‘dobnie ta odmowa spowodowala jego opozycje wobec polityki naukowej
i edukacyjnej rzadu. Udzielat sie jako mowca, a K. Dickensa namawial
do wspobldzialania na polu zmiany systemu podatkowego. Warto dodag¢, ze
Rzad USA byt zainteresowany zakupem jego silnika, ale ofrzymal odpo-
wiedz, ze silnik nie jest na sprzedaz.

Po émierci Ch. Babbage’a prace nad silnikiem kontynuowal jego syn
Henryk, ktéry zrealizowal arytmometr i drukarke, ktérg ukonczyt w
190€ r., publikujgc tablice w z dokladnoscig do 29 cyfr. W 1878 r. Brytyj-
skie Towarzystwo Naukowe wydalo opinie, ze chociaz silnik analityczny
jest olbrzymim osiggnigciem, to jednak prace nad nim nie bylyby
oplacalne.

Ch. Babbage byt nie tylko genialnym tworcq, ale rowniez sceptykiem
w polityce i zyciu codziennym. Przed koncem zycia odizolowat sie od oto-
czenia, ktérym gardzit. Tuz przed $miercig powiedzial, ze ,,nie pamieta ani
jednego szczeSliwego dnia w swoim zyciu”. Méwil wédwezas ,,jak bardzo
nienawidzi Anglikéw, a najbardziej ze wszystkich rzgdu angielskiego”.

Z historii wynalazku Ch. Babbage’a wynika, ze jego pomysl znacznie
wyprzedzal potrzeby uzytkownikéw, dlatego tez nie mégt byé wiasciwie
doceniony. Mozna zaryzykowaé twierdzenie, ze w podobnej sytuacji zna-
lazto sie dziesigtki konstrukecji komputeréw w latach pieédziesigtych
i szesédziesigtych nastepnego stulecia, w tym takze w Polsce, gdzie przy-
kladem jest minikomputer K 202. Rowniez mozna przyjgé; ze i w pdzniej-
szych latach powtarzatl sie stereotyp autobiografii nie docenianego wynala-
zcy. Chyba zasadniczym 2Zrédlem porazek i Ch. Babbage’a i wspblczesnych
(np. K 202) byla niemozliwo$é zrealizowania koncepeji w ramach dyspo-
nowanej technologii. Takze mozna zwrocié uwage na wielka role mecena-

. tu panstwa, ktére w tym i w wielu innych wypadkach nie stangto na wy-
sokosci zadania, )

Prace Ch. Babbage’a nasladowat Szwed G. Schentz, ktéry po zapoz-
naniu sie z opisami silnikow Babbage’a uruchomil w 1834 r. (rowniez dzieki
pomocy finansowej rzadu szwedzkiego) maszyne, ktoéra obliczala i druko-
wala tablice matematyczhe, Do kontynuatoréw idel Babbage’a mozna row-
niez zaliczy¢é: M. Wiberga ze Szwecji, G. B. Granta z USA, L. Bolee z Fran-
cji, P. Ludgate z Irlandii. Takze zegarmistrz z Hrubieszowa I. Stern (przo-

1 Warto przypomnieé¢, Ze posta¢ B. Disraelego byla niezwykle malownicza; byt
znany z szyderczego dowcipuy, zapow1ed11 ze mechybme zostame premierem — cze-
kal na to panad 20 lat, oraz z tego, ze nigdy sie nie ozeni =~ by zawrzeé matlzenstwo

f 15 lat od siebie starsza kobieta, z ktéra stworzyl Swietny zwigzek, znany w litera-
urze,
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dek poety A. Stonimskiego) ma swoj dorobek w postaci maszyny cztero-
dzialaniowej oraz do obliczania pierwiastkoéw kwadratowych.

Najdonio$lejszym wynalazkiem XIX w. byt system kart dziurkowa-
nych (maszyny analityczne) wynaleziony w 1884 r. i opatentowany przez
H. Holléritha w 1889 r. H.- Hollerith rozdzielil proces przetwarzania da-
nych na grupy operacji, ktére wykonywal odpowiednio przez: dziurkarki
kart, sortery, tabulatory. Dla potrzeb amerykanskiego spisu powszechnego
w 1890 r. wydziurkowano 56 mln kart. System spotkal sig z krytyks, bo-
wiem sadzono, ze liczba ludnosci w USA jest znacznie wigksza. H. Holle-
rith wykorzystat arytmometr Leibniza i karty Jacquarda. W 1896 r. H.
Hollerith zalozyl wlasne przedsigbiorstwo Tabulating Machine Company,
a jego miejsce w amerykanskim Cenzus Bureau (odpowiednik polskiego
GUS) zajat J. Powers, ktéry kierowal produkcjg maszyn analitycznych w
tym urzedzie. Miedzy innymi wprowadzil mechaniczny automat odeczytu-
jacy karty. Takze zalozyl wlasne przedsigbiorstwo, ktoére polgczylo sie
w1927 r. z przedsigbiorstwem Remington Rand, tworzgc po serii fuzji zna-
ny obecnie Univac. Takze H. Hollerith w 1911 r. sprzedal TMC, z ktorego
réwniez po serii fuzji powstalo w 1927 r. International Business Machines ‘
Corporation (IBM). Po sukcesie amerykanskiego spisu powszechnego
1890 r. system wykorzystata Austria i Kanada do opracowania spisu z te-

Rysunek 2.8. .
Podrecznik korzystania z systemu Holle-.
ritha wydany w 1894 r. w Petersburgu
PRSI S A T R
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go samego dziesigciolecia. W 1895 r. H. Hollerith odwiedzil Moskwe i spo-
wodowatl, ze maszyny jego zostaly wylkorzystane do pierwszego rosyjskie-
go spisu powszechnego w 1897 r. Podobnie jak przy pierwszym spisie
amerykanskim w 1790 1., ludno$¢ byla w opezyciji, obawiajac sie jakichs
machinacji ze strony cara.

Rysunek 29, ,
Po wprowadzeniu maszyn analitycznych pisano: ,praca staje
sie talk tatwa, Ze mozna jg powierzyé dziewczetom”

e e e C e e e

rinn

Rozwéj cyWilizacji przemystowej i nauk przyrodniczych stwarzat
stale rosngey popyt na maszyny analityczne. Mozna tu wymieni¢ ich wy-
korzystanie do: badan antropometrycznych w 1891 r. przez F. Galtona
(kuzyna Darwina), zatozenia ewidencji odeiskéw palcé6w na kartach dziur-
kowanych w 1934 r. przez FBI, ubezpieczen spolecznych przez Prudential
Life Insurance Company, ksiegowosci, rozliczen i analizy w przemysle,
handlu, transporcie. Byl to okres rozwoju naukowego zarzgdzania (tay-
loryzmu), ktory sprzyjat roawojowi maszyn analitycznych. Takze rozwdj
statystyki jako nauki powodowal rosnace zainteresowanie opracowaniem
masowych danych. Duzy wklad ma w tym zakresie Anglik K. Pearson,
~ twoérca biometryki i innych zastosowan statystyki. Wart jest odnotowa-
nia jego Traktat dla komputeréw z 1919 r., czyli osdb trudnigcych sig
obliczeniami. : .

Pierwsza wojna §wiatowa zaangazowata administracje rzadowe, szcze-
gélnie w USA, w bezposrednie zajecie sie sprawami produkcji wojennej,
dystrybucji, transportu itp:, co spowodowato zwiekszone zapotrzebowanie
na sprzet liczacy. Staly sie modne testy dla rekrutow w USA, z kitérych
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mozna bylo wybra¢, np. 600 szoferéw mowigcych po francusku, czy 105
malarzy ulicznych (szpiegéw). Sama stuzba medyczna opracowata 100 tys,
kart dla zdefiniowania typo-rozmiarow umundurowania 11,

Rysunck 2,10,
Hale dziurkarelk w Narodowym Banku w ZSRR w 1927 1.

P ' " -

Trzy czynniki zlozyly sie na dalszy rozwdj informatyki: spontanicz-
ny rozwoj gospodarezy, rozwdj nauk oraz powstanie firmy IBM, ktéra po-
trafila umotywowaé zapotrzebowanie na techniki obliczeniowe.

Odnosnie rozwoju gospodarczego mozna wymienié, przykiladowo, trzy
diametralnie réznigee sie problemy, ktére dalty w przyszioéci podwaliny
pod rozwbéj systeméw informatycznych. Powstanie ZSRR i systemu gospo-
darki centralnie planowanej spowodowalo potrzebe sformulowania sys-
temu obliczen input-outputowych gospodarki wedlug jej sektorow. Autor
metody W. Leontiew, po wyemigrowaniu do USA kontynuowal swe prace
na przykladzie gospodarki amerykanskiej. Przeliczenie 42-sektorowej gos--
podarki wymagalo 300 mln mnozen, a ograniczenie modelu do 10 sekto-

p— & .

11 Podczas II wojny $wiatowej mie wykorzystano dos$wiadczen z poprzedniej
wojny i wprowadzono 10 rozmiaro-wzrostdw o wolumenie kazdy po 10% calej popu-
lacji.
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row, wymagalo nadal 450 tys. mnozen, zakladajgc 120 mnozen na godzing.
Otoz tego typu obliczen nie mozna bylo w owym czasie w ogble wykonaé.

Rysunek 2.11, .
,Traktat dla komputeréw” z 1919 7., cryli oséb
trudnigcych sie obliczeniami, Od 1919 7. znacze-
nie stowa komputer uleglo zasadniczej zmianie
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Dzis tego typu obliczenia rozwijane sy w ZSRR w ramach systemu OGAS,
a'w Polsce w systemie CENPLAN,

Rozwoj rolnictwa w USA wzmoég! badania nad mieszankami zbozo-
wymi, co spowodowato rozwéj metod korelacyjnych, a takze zrewolucjoni-
zowalo rolnictwo amerykar’mskie;' o czym niech $wiadczy fakt, ze juz
w 1942 r. 98% arealu stanu Iowa — to byly mieszanki zbozowe (por. rys,
2.13.). Plakat amerykanski z poczatku lat czterdziestych najlepiej $wiad-
czy o zainteresowaniach spoleczenstwa amerykanskiego, ktére tak bardzo
przypomina nam Wspéiczean'polityke gospodarczg Polski (por. rys. 2.14.).

W 1935 r. prezydent F. Roosevelt podpisat dekret ustanawiajgcy za-
bezpieczenie spoleczne (social security) na wypadek bezrobocia. Zostala
utworzona kartoteka dla 26 mln obywateli (dzi§ prawie potrojona), ktéra
stala sie pierwowzorem wielkich ogélnokrajowych systeméw. Warto dodaé,
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Rysunck 2.12.
Input — outputowy model W. Leontiewa

Rysunek 2.13.
»wSocial Security” — karta zabezpieczenia socjalnego kaidego zatrud-
nionego w USA
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ze numer zabezpieczenia socjalnego jest obecnie jedynym sposobem roz-
poznania obywatela w USA. Dla tego systemu powstal m.in. dobieracz
(kolator) kart, opracowany przez IBM.

Kiedy w 1924 r. powstala firma informatyczna IBM, jej zatozyciel
T. Watson senior zauwazyl, ze tylko 2% prac z zakresu ksiggowosci wy-
konuje sie przy uzyciu maszyn. Obecnie po przeszio 50 latach, w ktérych
firma IBM opanowala rynek w okolo 7(%, proporcje w zakresie prac
ksiegowych sg juz odwrotne. ‘

Podane przyklady zastosowania metod iloSciowych do oceny i plano-
wania dzialalnosci gospodarczej ilustrujg zastosowania ekonometrii. Eko-.
nometria wytworzyla duze zapotrzebowanie na technike obliczeniows.

Rysunck 2,14, .

Plakat amerykanski z lat 40 ilustrujqcy sprawy pro-
dukeji, ktére spowodowaly wzrost zapotrzebowania
na techniki Eiczqce

Semazjologicznie rzecz biorac mozna dopatrzyé sie pochodzenia zna-
- czenia wyrazu ,,ekonometria” w twoérczosci greckiego filozofa Arystotelesa
(384—322 p.n.e.). Zdaje sie¢ bowiem nie ulegat watpliwosci, ze ,,ekono” wy-
wodzi sie z greckiego stowa ,ekonomie” (oikos ,,dom”, némos ,,prawo’)
uzywanego przez Arystotelesa na oznaczenie nauki o prawach gospodarst-
wa domowego 12, Natomiast ,metria” wywodzi sig, jak mézna - sgdzié,
'z greckiego sfowa ,,metreo”, co znaczy ,mierze”. W ostatnich latach wzro-

8 Por. Wielka encyklopedia powszechna, Warszawa 1963, t. 3, s. 328329,
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sta znacznie liczba dyscyplin naukowych, ktérych nazwa konczy sig na
,metria”, jak np. biometria, socjometria, psychometria. Wydaje sig. jed-
‘nak, ze pierwszg naukg z koncéowky w nazwie ,metria” byla ,geometria”.
Najstarsze zrodla pisane dotyczace tej nauki pochodzg z okolo XVII w.
p.n.e. 3. Dla porzadku warto wspomnieé, ze jest angielskie stowo ,,econo-
meter” (ekonomy-+meter)”’, jest to aparat stuzacy do mierzenia w procen-
tach zawarto§ci dwutlenku wegla w gazach spalinowych (dymie) 1. Mozna
sadzi¢, ze z punktu widzenia semantyki logicznej nie ma racjonalnego
zwigzku miedzy nazwg nauki ,,ekonometria” a aparatem o angielskiej naz-
~wie ,,econometer” 2,

Poczatkow ,.ekonometrii” jako nauki doszukujg sie encyklopedys$ei
w pracach przedstawicieli lozanskiej szkoly ekonomii politycznej 6. Chodzi
gtéwnie o prace L. Walrasa i V. Pareto uwazanych za wspottworcow i za-
fozycieli tej szkoty. L. M. Walras Esprit, szwajcarski ekonomista, autor
ksigzki .Elémenta d’économie politique pure ou théorie de la richesse so-
ciale (1874—1877) dal poczatek szkole matematycznej w ekonomii 17. V. Pa-
reto (1848—1923), 'wloski socjolog i ekonomista, kontynuator pogladow L.
Walrasa, rozszerzyt zastosowanie meétod matematycznych w ekonomii 18,
Warto dodaé, ze za prekursora lozanskiej szkoly uwazany jest C. A. Augu-
stin (1801—1877), ekonomista, filozof i matematyk francuski, ktéry zasto-
sowal metode matematyczng do badan ekonomicznych 19,

Nie ulega watpliwosci, ze poczatkéw ,,ekonometrii” mozna duszukaé
si¢ nie tylko 'w pracach przedstawicieli lozanskiej szkoly w ekonomii po-
litycznej, ktorzy zaczeli stosowaé metody matematyczne w ekonomii, lecz
takze w historii rozwoju takich nauk jak matematyka, statystyka i geome-
tria. Historia matematyki siega czasow zamierzchltych, gdyz juz w tych
czasach ludzie poréwnywali rozne wielkosci, mierzyli i liczyli przedmioty
oraz wyciggali wnioski. Zrodla pisane matematyki pochodzg ze starozytne-
go Egiptu i Babilonii 20, Sg dowody, ze $lady zbierania informacji statys-
-tycznych wystepuja w starozytnosci, Juz w. starozytnym Egipcie, w Babi-
lonii 1 Persji sporzadzane bytly spisy ludno$ci dla potrzeb Gwezesnej admi~
nistracji panstwowej 21. Geometria to dzial matematyki zajmujgcy sie pier-

et Tamze, t. IV, Warszawa 1964, s. 190.

4 Webster’s New Internatzonal Dictionary gf the English Language, Second
Edition Unabridged, G and Merriam Company, Pubhshers Springfield, Mass., USA,
1961, s. 814,

15 Przytoczone dalej informacje Zrédlowe pochodzg z udostepnionych mi prac
J. Rutkowskiego, wynikéw jego badan.’

1 Przymiotnik™ ,,polityczna” do wyrazu ,ekonomia” dodal pisarz francuski A.
Montchréstien, ktéry wydat w 1615 r. ksigike Traite de l’oeconomze politique, Por.
Wielka encyklopedza powszechna, Warszawa 1963, t. 3, s. 329.

17 Tamze, Warszawa 1969, t. 12, s. 95.

18 Tamie, ‘Warszawa 1966, t. 8, s. 476—41717.

1 Tamze, Warszawa 1963, t. 2, s. 616.

20 Por. tamze, Warszawa 1966, t. 7, s. 115.

2 Por. tamze, Warszawa 1967, t. 10, s. 814.
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wotnie badaniem figur i stosunkdéw przestrzennych. Geometria obejmuje
obecnie rozne teorie matematyczne zwigzane z tradycyjnym zakresem te-
matu lub podobienstwem tematu 22,

Wprawdzie sygnalizuje sig w niektérych publikacjach, ze ,ekonome-
tria” powstala przed I wojng Swiatowa, a rozwinela sie szczegélnie szybko
po jej zakonczeniu #, lecz trudno natrafi¢ na nazwiska autorobw prac w tym
okresie (tj. przed [tuz przed] I wojng $wiatowa), z dziédziny, nazwane] wy-
raznie ,,ekonometrig”. Zniechecajq do poszukiwan informacje, ze ,,ekono-
metria”... powstala w USA w latach 1920—1930; szybko rozwija sie, zwlasz-
cza po 1954”24 7e ekonometria... powstala w okresie miedzywojennym,
a szczegblnego znaczenia nabrala po II wojnie dwiatowej...” 25, '

Na podstawie wspbiczesnej literatury z dziedziny ekonometrii udalo
sie ustalié, z pewnym trudem, nazwiska trzech uczonych, uznanych przez
innych uczonych za wspolczesnych prekursoréow i pionieréw ekonometrii.
Sa to chronologicznie: W. M. Persons, R. Frisch i H. L. Moore. Jak jednak
wynika z podanych nazw i dat publikacji tych frzech twércow wspodlczes-
nej ekonometrii, nie zawierajg one w tytule nazwy ,ekonometria” i, co
charakterystyczne, wszystkie pochodzg z okresu miedzywojennego.

Z. Pawlowski informuje: ,,Badania typu ekonometrycznego pojawily
sie po raz pierwszy po I wdjnie swiatowej w USA. Osrodkiem tych ba-
dan byl Uniwersytet Harwarda, a problematyka badan dotyczyla z poczai-
ku glownie przebiegu cykli koniunkturalnych” 26, W.M. Person dal
obszerny wyklad nowego sposobu analizy zjawisk ekonomicznych, W ten
sposbb mozna go uwazaé za ojca ekonometrii, choé sam termin ,,ekonome-
tria” zostal wprowadzony dopiero w 1926 r. przez Norwega R. Frischa 27.

»wEFRISCH Ragnar (1895—1973), norweski ekonomista, statystyk
i ekonometryk; jeden z inicjatoréw zalozenia Econometric Society; zajmuje
sie problemami zastosowania ekonometrii do potrzeb polityki ekonomicz-
nej; w pracy Sur un problénie d’économie pure (1926) wprowadzil po raz
pierwszy termin «ekonometria»” 2. Laureat nagrody Nobla w dziedzinie
ekonomii 1971. The Theory and Measurement of Demand (1938).

Trzecim uczonym (po W.M. Personie i R. Frischu), uwazanym za
tworce nauki ,,ekonometria”, jest H. L. Moore. J. Tinbergen pisze: ,,Eko-
nometria miata swoich prorokéw zanim jeszcze otrzymala swoja; dzisiej-
sz3 nazwe. Tak jak ekonomi$ei majg swego Adama Smitha, ekonometrycy

2 Por, tamze, Warszawa, t. 4, s. 190,

28 Por. tamze, Warszawa 1963, s. 328—329, t. 3; O, Lange, Wstep do ekonometrii,
Warszawa 1965, s. 15.

24 Mala encyklopedia powszechna, Warszawa 1959, s. 219.

2 Por. Encyklopedia powszechna, Warszawa 1973, t. 1, s. 676,

26 Por. Z. Pawlowski, Ekonometria, Warszawa 1966, s. 23.

21 Por. W.M. Person, Indices of Business Conditrons, ,Review Economic and
Statistics” 1919, Encyklopedia powszechna, Warszawa 1964, t. 4, s. 190.

28 Por. Encyklopedia powszechna, Warszawa 1973, t. 1, s. 819,
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majg A. A. Cournota, natomiast ich wielkim wspblczesnym prekursorem
Iub raczej pionierem byt Henry L. Moore” 2. Potwierdzajg to rowniez wy-
dawnictwa krajowe typu leksykonu?® i encyklopedyczne . ,,MOORE
Henry Ludwell (ur. 1869, zm. w 1958 r.), ekonomista amerykanski, jeden
z tworcow wspdiczesnej ekonometrii; [...] gtowne prace: Laws of Wages
(1911), Synthetic Economics (1929) [jest to nazwa pracy H.L. Moore’a
zwigzana z ekonometrig — A. T.], Generating Economic Cykles (1923)” 31,
7. Hellwig podaje w wykazie literatury swojej pracy jeszcze jedng prace
tego uczonego, a mianowicie: ,H. L. Moore, Economic cykles, their law
and their cause, New York 1914” %2, W ksigzce O. Langego ,Wstep do eko-
nometrii” przytaczana jest jeszcze jedna ksigzka H. L. Moore’a, a miano-
wicie: ,,H, L. Moore: Forecasting the Yield and Price of Cotton. Nowy
York 1917733, _ !
Okazuje sie, ze w przedstawionej anéglizie narodzin ekonometrii bra-
kuje Polaka P. Ciompy. Z badan J. Rutkowskiego przeprowadzonych
w 1975 r. wynika, ze P, Ciompa jest ojcem ekonometrii. W swoim rekopi-
sie J. Rutkowski pisze: [...],przypadkowo natrafilem na polskg ksigzke
- wydang w okresie migedzywojennym. Informacja podana w tej ksigzce do-
prowadzila mnie, jak sadze — z pewnym ryzyklem — do mety moich po-
szukiwan” 34, '
K. Petyniak-Sanecki i ¥. Tomanek informuja: ,,Teoria ekonomii sta-
ra sie wyjasnié zjawiska wartosel, a w zyciu codziennym nieraz musimy
wyrazi¢ je w sposob konkretny. Zwtlaszceza wystepuje to przy zarachowa-
niu wartosei, ktére ma miejsce w ksiegowosci (buchalterii). Dlatego tez
teoria ksiegowosci (autorzy operujg terminem ,ksiegowo$c” juz w 1921 r.),
i jej reguty powinny opieraé si¢ na zasadach ekonomii. Istnieje tez kieru-
nek, kiéry stara sie stworzy¢ w obrebie ekonomii nowag nauke, ktora zaj-
mowalaby sie mierzeniem, czyli oceng wartoSci, przy -zastosowaniu ma-
tematyki i geometrii, a nazywamy go ekonometriq.
Interesujgce szczegdly [...] podaje [...] o ekonometrii: Ciompa P.: Za-
rys ekonometryi, Lwow 1912 %,

2 J. Tinbergen, Wprowadzenie do ekonometrii, Warszawa 1959, s. 20.
W Por. Leksykon PWN, Warszawa 1872, s. 731,
31 Por. Wielka encykZOpedza powszechna Warszawa 1966, t. 7, s. 459.
: 250, % Z, Hellwig, Regresja lintowa i jej zastosowanie w ekonomn Warszawa 1960,
S.

8 O. Lange, Wstep do ekonometrii, Warszawa 1965, s. 107,
3 Dr, Jerzemu Rutkowskiemu, w wynalezieniu k51azk1 na ten temat dopomogh
zupeinie bezinteresownie, nie w1edzqc nawet do czego s one mu potrzebne mgr inz.
B. Liszka z Warszawy i mgr P. Poludnikiewicz z Poznania. Trzeba im za to wyramé
najserdeczniejsze podziekowania.

% K. Petyniak-Sanecki, F. Tomanek, Zasady ekonomii spotecznej dla wyzszych
zaktadéw naukowych w Polsce, wyd. 2, Kmazmca Polska Towarzystwa Nauczycieli
Szk6! Wyzszych, Lwéw—Warszawa 1921, s, 35.
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Na zakonczenie tych dociekan udzielmy glosu Polakowi P. Ciompie,
gtosu z 1910 r.

P. Ciompa, nije figurujgcy w zadnej wspolczesnej encyklopedii, nie
znany autorom ksigzek z dziedziny ekonometrii (i statystyki matematycz-
nej), w swej ksigzce o nazwie Zarys ekonometryi i tieoryja buchalteryi
wydane]j, jalk sprawdzit J. Rutkowski, nie w 1912 1., jak podajg K. Pety-
njak-Sanecki i F. Tomanek, lecz juz w 1910r., ,formuluje obszerng de-
finicje «ekonometrii» jako nauki’ 3.

,»W teorii ekonomia stara sie wyjasni¢ wszystkie zjawiska wartosci,
w praktyce zas matematyka i buchalteria zarachowujg wartosci dobr, Bu-
chalterya stoi wigc 'w bardzo blizkim zwigzku z ekonomig. Teorya buchal-
teryi opiera¢ sie tez powinna na ekonomii, za$ reguly buchalteryi muszg
znalez¢ uzasadnienie w ekonomii. Podobnie jak fizyka przedstawia zja-
wiska mechaniczne, akustyczne, dynamiczne itp., tak samo tez i zjawiska
ekonomiczne powinny by¢é przedstawione za pomocg na uk i, ktérg nazy-
wam (celowo podkreslono stowo «nazywam») ekonometrya Ekono-
metrya opiera sie na ekonomii, matematyce i geometrii i jest cze$cig ekono-
mii, podobnie j‘ak_ trigonometrya jest czeScig geometryi. Buchalterya jest
wtenczas tylko zuzytkowaniem ekonometryi, podobnie jak matematyka zu-
zytkowuje prawidla algebry’ 37.

Mozna mieé¢ nadzieje, ze autorzy ksigzek z d21edzmy ekonometrii,
ekonocybernetykl statystyki matematycznej, programowania matematycz-
nego i dziedzin pokrewnych zainteresujg sie odkryciem J. Rutkowskiego;
jesli to nastapi, to i w encyklopediach znajdzie si¢ wzmianka o Polaku P.-
Ciompie, ojcu ekonometrii. '

Droga rozwojowa do wspblczesnych systeméw sterowania i informa-
cyijnych wiodta przez rozwdj maszyn analitycznych, jezeli chodzi o przy-
gotowanie uzytkownikéw 1 przez rozwdj nauk, ktérym mozna przyperzad-
kowa¢ wspdlne okre§lenie ,,automaty logiczne”. Nauki te daly podwaliny
pod bardziej teoretycznie zaawansowane systemy informatyczne. Za pier-
wszg sprzetowg probe analizowania logicznych dzialan mozna uznaé maszy-
ne logiczng z 1890 r. A. Marquanda, w ktorej przedstawione sformulowa-
nie byto analizowane pod wzgledem sprzecznoéci. W czasie wystawy sprze-
tu elektryecznego w. Paryzu w 1900 r. powstata opinia, Ze ,,dynamo opa-

% P. Ciompa, Zarys ekonometryi i teoryja buchalteryi, osobne odbicie.z XIX
Rocznika Asekuracyjno-Ekonomicznego za rok 1910, Wydawnictwa Towarzystwa Szko-
1y Harn17dlowe] we Lwowie, Lwbw, z drukarni ,,Slowa Polskiego” we Lwow1e 1910, -

Tamze, s. 8.
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nuje $wiat”. Historyk H. Adams juz woéwczas wysnul teze o mozliwosci
zbudowania automatu do gry w szachy, ktéra wprawdzie nie wygra z jego
tworceg, ale go zabije wlasnie 2a to.

My$la przewodnig w automatach logicznych jest koncepcja sprzezenia
zwrotnego. Nie zostata ona sformutowana, jak sie powszechnie sgdzi, w cy-
bernetyce, ale juz 30 lat wstecz przed jej zdefiniowaniem. Sprzezenie
zwrotne w 1910 r. bylo wykorzystywane w zyroskopach do naprowadza-

-mnia torped i samolotéw. W 1918 r. Hannibal Ford zbudowal urzadzenie ze-
garowe, zwane takze mechanicznym komputerem, ktére, po uwzglednieniu
zbieznosci celu i kierunku lotu oraz obliczeniu koniecznego czasu, wyzwa-
lalo mechanizm wyrzutu bomby z samolotu. W tym samym czasie, bo
w 1813 r. zostala uruchomiona pierwsza linia montazowa w fabryce Hen-
ryka Forda, ktéra wykorzystywala takze koncepcje sprzezenia zwrotnego.

Rysunek 2.15. .
Silniki elektryczne na wystawie paryskiej w 1900 ¥

T
o
3

Wielkim tworeg logicznych automatéw byt Hiszpan L. Torres y Que-
vedo, ktory po raz pierwszy zastosowal termin automatyzacja (automati-
que). Swietnie znajacy prace Ch. Babbage’a dgzyl do zbudowania silnika
analitycznego z elementéw elektromagnetycznych. W 1920 r. zademonstro-
wal elektryczny arytmometr (por. rys. 2.16.) z wejsciem i wyjéciem na ma-
szynie do pisania, ktére wynalazca zamierzal zwielokrotnié na wzor wspol-
czesnych systemoéw abonenckich (time-sharing).

] Rozwigzanie funkcjonalne arytmometru opart na konstrukeji mecha-
‘nicznego arytmometru Thomasa, ktéry zbudowal na ukladach elektromag-
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Rysunek 2,16,

Arytmometr elektryczny Torresa y Quevedo z 1920 r. z wejsciem
i wyjsciem ma maszynie do pisania, ktdre wynalazca zamierzal
zwielokrotnié na wzdr wspblczesnych systeméw abonenckich

) L1 Ty h‘.ﬁ{

it |

netycznych. Zaprojektowat takze silnik analityczny w wersji elektryczne]
(por. rys. 2.17.), ktérego schemat wykazuje wysoki poziom wspélczesnego
nam projektowania systemowego. Z innych jego automatéw warto wspom-
nie¢ o zdalnie sterowanej todzi, ktérg zademonstrowat krélowi w Porcie
Bilbao, i windzie w Niagara¥Falls. Takze automat.do gry w szachy jego
konstrukeji wskazywal na rozleglosé¢ i skutecznosé projektowania inzynier-
skiego urzadzen zautomatyzowanych (por. rys. 2.18.). Niewatpliwie N.
Wiener, pézniejszy twoérca cybernetyki uogo6lnil m.in. poglady i doswiad-
czenia praktyczne L. Torres'y Quevedo, ktory zyjac w Hiszpanii mial (po-
mimo prezesury Hiszpanskiej Akademii Nauk) mniejsze szanse zetknigcia
sie z potrzebami wojska i gospodarki, co wplynelc na dalsze losy rozwoju
automatéw logicznych w USA. Z dzisiejszego punktu widzenia wydaje sig,
ze najbardziej wyprzedzajgcym pomystem na miare J. Verne bylo zastoso-
wanie maszyny do pisania jako wejscia 1 ‘wyjscia. Przeciez to urzadzenie
jest dzi§ powszechnie stosowane w systemach abonenckich, ktore on row-
niez zapowiedzial 50 lat temu. ' :
Zblizone prace do Torres y Quevedo prowadzil Amerykanin N. Mi-
norsky 38, ktéry zaprojektowal okretowy zyroskop, zwany ,,metalovirym Mi-
chasiem”, szeroko zastosowany na statkach. Opublikowang przez niego pra-
ce w 1922 r. na.temat ,,stabilnosé kierunkowej automatycznie sterowanych

—_—

8 Co za zbieg okolicznosci, 2e najwiekszy wspblczesny autorytet w zakresie
sztucznej inteligencji ma tak podobne nazwisko — Minsky.

6 Informatyka



82 Rozwodj informatyki na §wiecie

Rysunek 2.17.
Schemat elektryczny silnika analitycznego, zaprojektowany przez
Torresa y Quevedo (zwraca uwage swojg syntezq i klarownoscia)
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Rysunek 2,18.

N. Wiener gra na automacie szachowym 2z Gonzalesem Torres
Yy Quevedo (konstrukcji jego ojca) podczas Kongresu Cybernetycznego
w Paryzu w 19517,
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cial” mozna uznaé za podwaliny przyszlych systeméw automatyki kom-
pleksowe]j, szerzej uruchamianych w latach trzydziestych. .
Prekursorem cybernetyka angielskiego R. Ashbiego, bedgcego leka-
rzem, mozna uznaé psychologa W. Cannona, ktéry, zajmujac sie badaniem
regulacji poziomu glukozy we krwi, doszed! do sformutowania homeostozy
jako procesu utrzymujacego cialo w stanie wewnetrznej rownowagi. W pra-
cy Organizacja psychologicznej homeostozy (1929) zajal sie problemem
.sprzezenia zwrotnego. Nastepng jego ksigzke Magdroéé ukladu (1932) na te-
mat celowego zachowania mozna uzna¢ za kanwe pracy N. Wienera w-
zakresie cybernetyki (1948), gdme zblizone rozwazama zostaly przemesmne
na automaty logiczne. '

Réwnocze$nie z pracami naukowymi rozwijaly sie przemyslowe za-
stosowania automatyki. Spowodawaly one fale dyskusji na temat ich roli
w spoleczenstw1e W 1933 r. H. Scott opublikowal prace na temat energe-
tyki, w ktorej postawil teze, ze wszystkie spoleczne czynnosci mozna re-
gulowaé wedtug praw fizyki. Stwierdzenie to uznano za credo ruchu tech-
. nokratycznego, ktory postulowat oddanie wladzy w rece inzynierow, ktorzy
mogliby ustala¢ i ceny i ptace na podstawie zawartych w. fowarze ,,czgstek
przeptywajacej energii”. Ruch ten mozna przyréwna¢ do ruchu informa-
tycznego w latach sze$édziesigtych i siedemdziesigtych, ktéry na plan pier-
wszy wysunal sprawe przeptywu informacji i technik jej obrébki, a hasto
,»kto ma informacje — ten ma wladze” 3 spowodowalo wiele zadumy, przy-
najmniej w Polsce. Znalezli sie i tacy empirycy, kiérzy twierdzili, ze spra-
‘wowaé wladze mozna takze bez posiadania informacji.

Bardzo znamienna k;yla reakcja tworcow teatralnych i filmu, Czech,
K. Capek wystawit w 1921 r. w Pradze sztuke pt. Rur (Rozumny Uniwer-
salny Robot), w ktorej Rozumny Robot produkuje inne roboty, ktére go
wreszcie zabijajg. Warto dodaé, ze termin robot przyjgl sie w skali mie-
dzynarodowej (zostal zaproponowany J. Capkowi przez jego brata Karola).

W latach trzydziestych powstala cala seria robotow, ktore w zwigzku
z kryzysem §wiatowym jeszcze bardziej utrudnialy sytuacje, jesli chodzi
o mozliwosci pelnego zatrudnienia. Film genialnego F. Langa Metropolis
przedstawil Robota jako Molocha pochlaniajgcego wszystko niczym smok
wawelski, Takze Ch. Chaplin w swym filmie Nasze Czasy (1936) nasmiewa
sie ze zmechanlzowanego §wiata, Temat ten podejmie takze R. Clair w fil-
mie Do nowej wolnosci. Takze czasy wspolczesnej informatyki lat szese-,
dziesigtych i siedemdziesigtych doczekaly sie filméw, z ktérych warto wy-
‘mienié francuski Alpheville, w ktérym komputer steruje miastém; Dr
Strangelow, gdzie z kolei szalony uczony trzyma w szachu rzady (przestro-
ga chetnie wykorzystywana przez wspolczesne gabinety), czy tez pastisz

3 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
Swiatowej w 1939 r. Electro mogl chodzid,
liczyé ma palcach, zaciggal sie papierosgm,
rozréznié kolor czerwony od zielonego. Na-
tomiast SPARKO mégl stuzyé, prosié o je-
dzenie itp.

westernu Swiat Dzikiego Zachodu ze $wietnym Y. Brynerem, ktéry w tym
filmie jest doskonatym aufomatem, niepostusznym wobec swoich twércéw.
Film Odysea 2001 takze fascynuje doskonalo$cig, ale i zawodnoscig kom-
puterdéw. _ ~ ‘

Lata trzydzieste obfitowaly w intensywny rozwdj prac 'w zakresie
automatyki i analogowych maszyn liczacych, ktére to prace bylty wstepem
do prac nad komputerem. Osobg, ktéra scalala wymienione trzy kierunki
rozwojowe byl Amerykanin V. Bush, inzynier, naukowiec oraz organiza-
tor prac nad nowymi technikami. W 1930 r., zajmujgc sie rozwigzywaniem
ukiadu réwnan odzwierciedlajacych stany w sieci energetycznej w razie
awarii, zbudowal pierwszy automatyczny komputer do rozwigzywania tej .
klasy zagadnien. Nazwal go analizatorem roznicowym (nazwa zblizona do
nazwy silnika réznicowego Ch. Babbage’a). Oweczesny poziom technologii
két zebatych umozliwil 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 udalo sie Ch. Babbage’owi. Analizator Busha dziatal sku-
tecznie, co stalo sie zachety do przewidywania, ze komputer ten zdominuje
wigkszo$¢ obliczen naukowych. W 1935 r. V. Bush zaczal prace nad zelek-
tryfikowang wersjg swojego analizatora. Bedgc dziekanem wydziatu inzy-
nierskiego w MIT zasugerowal i dalej popieral prace H.L. Hazena nad
serwomechanizmem. Procz konkretnych pierwszych rozwigzan serwome-
chanizmé6w, H. L. Hazen opublikowal w1937 r. prace na temat Teorii ser-
womechanizméw. W pracy tej rozgranicza proces sterowany od samego ste-
rowania, ktore traktuje jako zagadnienfe samo w sobie (spekulacje na ten
temat prowadzit juz w 1913 r. L. Torres). Teza ta bedzie miata wplyw na
koncepcje J. von Neumanna, ktéry zaproponuje w pare lat po Hazenie,
komputer sterowany zapamietanym i zmienianym programem. Warto -
zwrdcié tu uwage na fakt, ze pod kierunkiem V. Busha w 1937 r. napisat
swojg prace magisterskg C. E. Shannon, w ktérej wskazal na analogie mie-
dzy algebrag Boola a przeptywami informacji kodowanej dwéjkowo (BIT),
w obwodach przelagczajacych; te analogie zostaly pédzniej wykorzystane
przy budowie elektronicznych komputerow. ,

V. Bush, bedac podczas II 'wojny swiatowej dyrektorem Biura Badan
Naukowych Rzadu Federalnego, odegrat decydujacg role przy sfinalizowa-
niu budowy pierwszego elektronicznego komputera ENIAC na Uniwersy-
tecie w Pensylwanii, chociaz N. Wiener zarzuca V. Bushowi, Ze na po-
czatku lat czterdziestych odrzucit jego projekt budowy podobnej maszyny.
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Rysunek 2.21.
Anglizator réznicowy V. Busha z 1930 7.
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Dotychczasbwy kierunek rozwoju nauki i techniki dotyczacej infor-
matyki polegal na ,prowadzeniu” prob po omacku, ktérych najwiekszym
efektem byla stopniowo powstajgca kadra pionieré6w przysziych zaawanso-
wanych systeméw liczgcych. Charakterystyczne jest, ze potrzeby gospodar-
cze byly zaspokajane przez maszyny analityczne, natomiast je$li chodzi
o technike obliczeniows stala sie ona niezbedna ze wzgledu ma rosngce
potrzeby wojska i ofrodkow uniwersyteckich.

Pierwsze powazniejsze prace nad sprzetem komputerowym powstaly -
rownolegle w USA (1936 r. prace J. Atanasoffa na Uniwersytecie IOWA)
i w Niemczech (1936 r., prace K. Zuse). Nadchodzgca II wojna $wiatowa
w diametralny sposob zmienila losy dalszego rozwoju sprzetu informa-
tycznego w tych krajach. W USA prace zostaly przyspieszone przez rzgd
(m.in. wspmniana rola V. Busha), natomiast w Niemeczech prace zostaly
opbznione, a nawet zawieszone. Pomimo wyreklamowania ze stuzby woj-
skowej K. Zuse, jego projekt zbudowania komputera na 1500 lampach
zostal odrzucony przez administracje rzgdows. W tym czasie rzad amery-
kanski popieral budowe komputera ENIAC dla opracowywania tablic ba-
talistycznych, Wywiad niemiecki wprawdzie mial zdjecia komputera
MARK I z Harvardu, ale nie mialo to wiekszego wplywu na rozwdj infor-
matyki w Niemczech. Skutki tego sg do dzi$ odczuwalne, bowiem RFN,
Swiatowa potega gospodarcza nie ma rozwinietego przemystu informatycz- -
nego, z wyjatkiem minikomputerowej firmy NIXDORF, powstalej w latach
sze$cdziesigtych. ,Kolejno wypadli z jej rynku Telefunken i Siemens, kto-



Wazniejsze osiggnigcia informatylei : 87

Rysunck 2.22.
Rozprawa, ktéra 27'ewolucjonizowala rolnictwo
amerykanskie
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ry chociaz produkuje sprzet serii 4000 na licencji- amerykanskiej RCA
Spetra 70 (bedgcej kopig IBM 360), to w pordéwnaniu z IBM nie spelnia
tam powazniejszej roli. Tradycje wlasnego przemystu komputerowego kon-
tynuuje NRD, ktora .rozwineta sprawny kombinat ROBOTRON.

Totalitaryzm hitlerowski, jak wida¢, nie byt zdolny, poza zbrodni-
czym programem eutanazji, realizowaé pionierskich prac naukowych. Moz-
na w tym miejscu przypomnie¢, ze Hitler wyznaczyl szesciomiesigczny
termin fizykom na wyprodukowanie bomby atomowej, a pod koniec wojny
zinienit plan dotyczacy zbudowania supermysliweca Messerschmidta — na
zbudowanie bombowca, bowiem ciagle wierzyt w zwyciestwo. W rezul- .
tacie lotnictwo alianckie zyskalo przewage w powietrzu.

Potrzeby gospodarcze proceséw zarzadzania sprowadzaly sie¢ do me-=
chanizacji rutyn administracji. Do 1937 r- opublikowano zaledwie pare
wartoSciowych ksigzek z teorii zarzadzania, podczas gdy w latach 1937—
—1947 o podobnym poziomie opublikowano czterdziesci pozycji, ktore sta-
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ly sie podstaws intensywnego zastosowania informatyki w zarzgdzaniu
w latach szeéédziesiatych. Trzeba wige byto czekaé okolo 20 lat, aby wy-
tworzyé potrzeby w tej grupie najwiekszych uzytkownikéw informatyki,

W pozostatych krajach, po II wojnie §wiatowe]j, pojawili si¢ pionie-
rzy budowy sprzetu informatycznego, gtéwnie takze w osrodkach nauko-
wych i uniwersyteckich. W krajach hez przemystu maszyn analitycznych
spowodowalo to powstanie interesujacych modeli komputeréw, lecz na
diugie lata wytworzylo hermetyzacje problemu informatyki, trudnosci
w jej kierowaniu i jalowe akademickie spory wokét drugorzednych zagad-
nien, sklocenie srodowiska.

J. Atanasoff, w 1935 r. pierwszy zwrdcil uwage na rozréznienie mig-
dzy analogowym a impulsowym liczeniem oraz zastosowaniem w tym os-
tatnim wypadku kodu dwoéjkowego. Dzieki $rodkom ze stanu Iowa zbu-
dowal w 1938 r. uklad sterowania i pamigciowy z we/wy na karty dziur-
kowane binarnie. Na skutek zawodnoéci czytnika-perforatora kart znie-
checony J. Atanasoff przeszedt do pracy w Laboratorium Badawczym Ma-
rynarki USA. Jeszcze przed zmiang posady przyjmowat u siebie J. Machle-
ya z Uniwersytetu Pensylwanskiego (Szkoly Inzynierskiej Moora), pdZniej-
szego wspOitworce komputera ENTAC.

Najpowazniejsze amerykanskie prace nad komputerami byly zainicjo--
wane przez T. Stibitza w Laboratoriach Telefonicznych Bella. W 1938 r.
zostat zademonstrowany (konstrukcp T. Stibitza i B. Williamsa) COMPLEX
NUMBER COMPUTER (CNC) zbudowany na przekaznikach. Przeznaczony
byt dla potrzeb obliczeniowych laboratoriéw, przy projektowaniu filtrow
sieci telefonicznych. Posiadal trzy zdalnie podiaczone dalekopisy (w Han-
nowerze, New Hampshire, Dorthmundzie). Podczas Zjazdu Amerykanskie-
go Towarzystwa Matematycznego w 1940 r. komputer 6w, zafascynowal
N. Wienera oraz J. Machleya, ktory, jak widaé, dos¢ starannie przygoto-
wywat sie do projektu komputera ENTAC. '

Z innych konstrukeji T. Stibitza mozna wymieni¢:

a) ,Batalistyczny komputer — Model III” (1942) 4, sterowany tasma
dziurkowans, z 10-rejestrows pamiecia, mnozeniemi oraz obwodami auto-
matycznego przeszukiwania tablic,

b) Model V dostarczony w 1946 r. do Laboratorium Batalistycznego
w Aberden (Maryland), by} to komputer programowany ogdlnego przezna-
czenia. Model V zostal zbudowany z 9000 przekaznikéw, wazyt 10 ton,
stosowano w nim kod samokorygujacy bi-quinary, zmienny przecinek, pod-
programy na petlowych tasmach ,bez konca” (czytane do przodu i tytu)
wezytywanie danych z réznych dalekopiséw (pierwszy multiprocesing).

10 Model I nazwano COMPLEX NUMBER COMPUTER, Model IV byl ulepszo-
na wersjg modelu 111,
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Pomimo znacznego wyprzedzenia koncern BELL nie kontynuowat
prac nad konstrukejg sprzetu, po wykonaniu jeszcze jednego stranzystoro-
wanego komputera LEPRECHAN w 1957 r., firma ograniczyta specjaliza-
cje do sieci transmisji danych. Chociaz ten fakt dla polskiego czytelnika
nioze byé zaskakujacy, kanadyjski projekt ,Packard-Bella 6600” z wczes-
nych lat sze$édziesiatych zoStal przyjety za wzorzec dla maszyn ICT, po-
tem ICL 1900, ktora z kolei jest wzorcem polskich komputeréw ODRA 1300.

Podobny los jak T. Stibitza spotkal K. Zuse w Niemczech, gdzie po
kilku udanych konstrukejach komputeréw, nie podjeto rozruchu przemystu
komputerowego. K. Zuse nalezy oddaé szczegolny szacunek za jego pio-
nierskie prace nad technika obliczeniowa; prowadzil je rownolegle z amery-
kanskimi naukowcami, a pod wieloma wzgledami nawet ich wyprzedzat.
W 1936 r. opracewal projekt komputera ze zmiennym przecinkiem, a w
1938 r. powstaly dwa mechaniczne komputery Z1 i Z2 z 16-slowowg bi-
narng pamiecig. W 1941 r. na Politechnice Berlinskiej opracowal wraz
z H. Schreyerem komputer Z3, programowany zewnetrzng tadma, ze zmien-
nym przecinkiem, na 2600 przekaznikach (zniszczony w Berlinie w 1944 .
podczas nalotu), nastepnie komputer Z4 (uzywany w latach 1950—1955 na
Politechnice w Zurichu). Po wojnie powstaly dalsze modele: Z5 (uzywany
w laboratorium Leitza), Z11 (wyprodukowano 11 szt.), stranzystorowany
Z22 i 723 oraz Z31 do przetwarzania danych. W 1959 r. komputer Z23
zostal wystawiony w Patacu Kultury i Nauki w Warszawie, ale précz orga-
nizacji PAX wystawcy nie mogli znalezé innego kupca. Chociaz w dwa
lata po wystawie wroctawska fabryka komputerow ELWRO zakupita dla
siebie Z23 z tasmami magnetycznymi. W kazdym razie komputer Z3
z 1941 r. zosat zbudowany po konstrukeji T. Stibitza (CNC — 1940), ale wy-
przedzil jego zasadniczg wersje Model III z 1942 r. oraz konstrukcje Aike-
na, tj. komputer ARK 1 z 1943 r.

Tuz po Il wojnie Swiatowej powstawaly konstrukecje komputerow
przede wszystkim w Anglii. Na Uniwersytecie w Manchester powstat kom-
puter MOSAIC, a w Krajowym Laboratorium Fizyki'powstal w 1950 r.
ACE, czyli Automatycznie Liczacy Silnik. Tak jak Niemcy mieli K. Zuse,
tak Anglicy mieli A. Turinga. W 1937 r. A. Turing opublikowal prace pt.
Obliczane liczby, w ktérej dowodzil, ze sg pewne klasy probleméw mate-
matycznych, ktérych nie da sie rozwigzaé¢ zadnym zdefiniowanym proce-
sem. Opisujac taki proces doszedl.do koncepcji uniwersalnej automatycznej
maszyny (zwanej Maszyng Turinga). Jest to maszyna, zlozona z przewija-
cza tadmy z zarejestrowanymi cyframi binarnymi, ktéra odezytuje je i prze-
twarza tylko czterema rozkazami. Jest to maszyna maszyn, ktorej prostota
moze stuzyé jako miara zlozonosci innych maszyn. A. Turing zetknat sie
w Prinston z J. von Neumannem i-otrzymal propozycje, by zostal jego
asystentem. Odmowit i powrécit do Anglii, a podczas II wojny $wiatowej
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pracowal w Ministerstwie Komunikacji, majac z tego tytulu okazje do czes-
tych s}uzbowych kontaktow i wizyt w USA. Zajmujac sie zagadnieniem
myslenia maszyn konsultowat je z N. Wienerem. Byt poinformowany o pra-
cach H. Aikena i J. Mauchleya — J. Eckerta i J. Neumanna, powoluje sie
na Jego projekt komputera EDVAC. Z tego wzgledu nie nalezy sig dziwig,
ze w 1951 r. zaproponowal zbudowanie ,Moézgu Elektronowego” nazwane-
go pozniej Automatycznie Liczacym Silnikiem. Maszyna ta byla dobrze
wykorzystywana, a nawet byly pobierane oplaty za jej ustugi; z tego tez
wzgledu Anglicy uwazaja ja za pierwszy komputer uslugowy.

- Z historycznego punktu widzenia okazato sie, ze przemyst komputero-
wy rozwingl sie z dwoch przedsiewzigé: ze wspoélpracy Uniwersytetu Har-
wardzkiego z IBM przy budowie komputeréw MARK (H. Aiken) rozwinat
sie przemyst komputerowy w IBM, natomiast prace J. Mauchleya, J. Ecker-
ta, H. Goldsteina i J. von Neumanna na Uniwersytecie Pensylwanskim przy
komputerach typu ENIAC, EDVAC i BINIAC doprowadzily do narodzin
przemystu komputerowego w grupie UNIVAC w koncernie Sperry Rand.

Drugi *kierunek rozwoju przemystu komputerowego mial miejsce
w firmie IBM, ktéra z jednego z producentéw maszyn analitycznych roz-
winela sie w najwiekszego wytworce komputerdw; bezposrednim powodem
tego sukcesu byl skuteczny system zarzgdzania firmg wprowadzony przez
rodzine Watsonéw. Inaczej stalo sie z firmg Univac, ktora po pionierskim
uruchomieniu przemysiu komputerowego przezywata przez dlugie lata
okres powazriego kryzysu na skutek rozproszenia wartoSciowej kadry
twérczej. Kadra ta po opuszczeniu flrmy zakladala inne fJ.rmy kompute-
rowe typu CDC. e

Druga Wojna Swiatowa wzmogla potrzeby artylerii i lotnictwa na
tablice ognia i bombardowania w réznych warunkach. Przeliczenie jednej
trajektorii wymagato okoto 7 godzin pracy z recznym arytmometrem.
W 1942 r. prof. J. Mauchley z Uniwersytetu Pensylwanskiego wystgpil do
wladz wojskowych z propozycjg zbudowania szybkiego, elektronicznego
komputera. Wniosek zostal (jak zwykle w takich sprawach bywa) zagubio-
ny. Kiedy w rok poézniej prof. H. Goldstein z Uniwersytetu w Michigan zos-
tal zmobilizowany i mianowany-odpowiedzialnym za zrealizowanie zbioru
tablic, to wizytujac Uniwersytet Pensylwanski przypadkowo dowiedzial sie
o wniosku, ktéry przeslany z jego poparciem do Waszyngtonu (gdzie za-
twierdzit go Dr V. Bush) spowodowal podpisanie kontraktu z Uniwersyte-
tem na sume 400 tys. dolaréw. W trzydziesci miesiecy od daty zawarcia
kontraktu powstal w 1946 r. na uczelni nakladem 100 osobolat pierwszy
elektroniczny komputer ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Cal-
culator). W 1947 r. zostal zainstalowany w oérodku Artylerii w Aberden
w Maryland. Maszyna zbudowana zostala z 18 tys. lamp, 70 tys. oporni-_
kow, 10 tys. kondensatoréw i 500 tys. Iaczowek, wazyta 30 ton, Wymagala
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Rysunek 2.23.
ENIAC pierwszy elektroniczny komputer (1946) programowany z zewngtrznych tablic
polgczen (na wzér maszyn analitycznych)
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900 kW zasilania (tj. 200—krotqie’wiecej od wspdlczesnych réwnoWaznych
komputerow) i liczyla z predkoscig 5 tys. operacji na sekunde. '

ENIAC programowany byl na zewnetrznych tablicach polgczen na
wz6r maszyn analitycznych. Byt kilkadziesigt razy szybszy od komputera
MARK 1, ktorego przekaznikowa budowa (w tym ruchome czeéci) byla
przestarzala w poréwnaniu z elektronikg komputera ENIAC. Ciekawostky
jest fakt, ze maszyna zbudowana dla potrzeb wdjny zostala ukonczona w 2
miesigce po poddaniu sie Japonii. Jest przy tym zastanawiajace, ze wszyst-

. kie elementy komputera ENIAC byty dostepne juz we wczesnych latach
trzydzieétych, a pomimo to.nalezato czekaé az 15 lat na jch wykorzystanie
w technice obliczeniowej; po prostu nie bylo zapotrzebb‘wania na tak
szybki sprzet. Komputer ENIAC byl wykorzystywany do pazdziernika '
/1955 r., w 1853 r. otrzymal jeszcze pamieé ferrytows.

H. Goldstein, oficer lacznikowy przy projekcie komputera ENIAC
(pdiniejszy szef badan matematycznych w IBM) spotkal przypadkowo
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w 1944 1. na stacji kolejowej Aberden — J. von Neumanna (emigranta we-
gierskiego od 1930 r), ktéry wspoélpracowal z nim nad nastgpng wersjg
komputera — EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer.)
Wklad J. von Neumanna polegal na sformulowaniu w 1945 r. zasady dzia-
lania maszyny wedlug ,wezytanego programu”, ktéry powinien by¢ trak-
towany w pamieci podobnie jak dane. :

J. von Neumann, wybitny matematyk tamtych czaséw, zetknal sie
po raz pierwszy z technikg obliczeniowsg przy okazji wizyty w Anglii w
1943 r., rozwigzujac problem interpolacji na maszynie NCR do ksiegowania.
Nastepnie pracujgc nad bombg atomows w Los Alamos z fizykami, zetknal
sig z obliczeniami, by w 1944 r. dolaczy¢ na krotko do grupy J. Mauchleya,
J. Eckerta i H. Goldsteina.

Rysunek 2,24,
Prof. J. von Neumann wynalazca zasady wcezytanego programu

W 1949 r. prace nad komputerem EDVAC zostaly przerwane na sku-
tek rozpadniecia sie zespoiu. J. Neurnann powrdécit do Prinston wraz z H.
Goldsteinem (przed jego dalszym przejéciem do IBM), gdzie powstaty dal-
sze konstrukcje maszyn JOHNNIAC (RAND) nazwany tak mimo protestu
J. von Neumanna i IAS, ktéry bedac réwnolegle liczagcym binarnie kompu-
terem stal sie wzorem dla wielu innych maszyn, w tym IBM 701.

Dalsze zainteresowania J. von Neumanna zwroécily sie w kierunku
teorii gier, ktorg sformulowal wraz z O. Morgensternem, wykorzystujgc tu
pierwsze prace E. Paxona z 1946 r., kiedy programowat je na komputerze
IAS. ‘
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Natomiast J. Mauchley i J. Eckert sprobowali swych sit we wlasnym
przedsigbiorstwie komputerowym, najpierw finansowanym przez Totaliza-
tor Wyscigéw Konnych, a potem przez bankiera, ktéry zginal w wypadku
lotniczym. "Prowadzgc prace nad komputerem BINIAC, a nastepnie
UNIVAC z taSmami magnetycznymi (Universal Automatic Computer) na
zlecenie Biura Spisowego, popadli w tarapaty finansowe, ktére w nastep-
stwie doprowadzily do wigczenia ich przedsigbiorstwa do koncernu Re-
mington Rand. '

Nie mozna pomingé w analizie roawoju my$li konstrukeyjnej, wywo-
dzgcej sie z Moore School (Uniwersytet Pensylwanski), komputera EDSAC
wewnetrznie programowanego, ktoéry zostal uruchomiony w maju 1949 r.
na brytyjskim uniwersytecie w Cambridge przez M. Wilkesa. M. Wilkes
byt czlonkiem ekipy pracujacej nad komputerem EDVAC, ktéry podobnie,
jak przed nim A. Turing, powrocil- do kraju z gotowym pomyslem. Ma-~
szyna zaczela dziala¢ w 1949 r. Wykorzystano w niej po raz pierwszy do
wezytywania danych — czytnik fotooptyczny tadmy dziurkowanej.

Na tle wkladu do rozwoju techniki obliczeniowej takich ludzi jak
K. Zuse, T. Stibitz oraz J. Mauchley, J. Eckert, H. Goldstein i J. von Neu-
mann inaczej nieco przedstawia sie sprawa zbudowania przez H. Aikena
serii przekaznikowych i elektronicznych komputeréw MARK; niestusznie
uznawano je za pierwsze pierwowzory wspblczesnych wewnetrznie pro-
gramowanych komputeréw. Prace nad komputerami rozpoczat H. Aiken w
1937 r. jako doktorant fizyki. Interesujac sie wielomianami zbadal dostep- -
ne mu koncepcje maszyn liczgeych i doszedt do wniosku, ze zbudowanie
nniwersalnego komputera jest mozliwe. Zyskawszy w 1939 r. poparcis
finansowe z IBM zbudowal w ciagu 5 lat i oddal do uzytku w 1944 r.
Automatic Sequence Controlled Calculator — MARK 1.

MARK 1 skladal sie z 760 tys. czesci, 750 km uzwojenia, zostal zbu-
dowany z przekaznikéw. Dziatal wolno, je$li nie powiedzie¢ mocniej, ze
nawet bardzo wolno, skoro dodawal z predkoscig 3 dodawan na sekunde,
mnozyt 15-krotnie wolniej, a dzielil 50-krotnie ‘wolniej. Decyzig Prezy-
denta IBM — T. Watsona (sr) zostal przekazany uniwersytetowi Har-
wardzkiemu, gdzie wykonywal obliczenia balistyczne dla marynarki, po-
dobnie zresztg jak ENIAC, z t3 jedynie réznicg, ze ten ostatni wykonywal‘
je z szybkoscig pary tysiecy operacji na sekunde.

MARK 1 byl programowany zéwnetrzng tasma papierows. H. Aiken
zbudowa} jeszcze dalsze elektroniczne modele MARK II (1947), MARK III
(1950) i MARK IV (1952) koncentrujgc sie na ulepszaniu mezawodnosm
sprzetu. Dalsze prace prowadzil bez udziatu TBM.

Istotnym wydarzeniem by! fakt, ze H. Aiken wciggnal koncern IBM
do konstrukeji komputeréw; chociaz poczatki IBM w tym wzgledzie nie by-
ty zbyt $miale, to jednak z inicjatywy z tamtego okresu wyrosta pézniejsza
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potega przemystu komputerowego. Nie udalo sie to ani K. Zusemu, ani
T. Stibitzowi, a powstanie komputera UNIVAC bylo tez raczej dzielem
przypadku niz $wiadomego dzialania koncernu Sperry Rand.

Po rozstaniu sie IBM z H. Aikenem firma oddala do uzytku w 1948 r.
komputer ‘SSEC (Selective Sequence Electronic Calculator) zbudowany
z 13 tys. lamp i 23 tys. przekainikéow, Trzeba przyzna¢, ze firma dostarcza-
. 1a od 1947 r, elektroniczne mnozarki typu IBM 604 (na 1400 lamp) w zesta-
wach maszyn analitycznych. Byly to jedyne i bezkonkurencyjne urzgdze-
nia w owym. czasie, wykorzystywane w setkach instalacji. Dopiero w
1951 r. Rémington Rand wypuscit mnozarke 409-2. Inne firmy, produku-
jace sprzet liczacy, byly na etapie analiz czy warto inwestowaé w zasto-
sowanie elektroniki do tego rodzaju sprzetu. :

W 1948 r. uzytkownik sprzetu IBM firma kalifornijska Northrup
Corporation polgczyla maszyne do ksiegowania serii 400 z mnozarksy 604
tworzac wielofunkeyjny zestaw liczacy. Pomyst zostal podchwycony przez
IBM, ktéra wypuscita zestaw CPC (Card Programmed Calculator) progra-
" mowany talia kart dziurkowanych. Kiedy Biuro Normalizacji zamoéwito
komputer UNIVAC I dla Biura Spisu Powszechnego, firma IBM (pomimo
swego dorobku w elektronicznej technice obliczeniowe]j) ‘wypowiedziata sig
za wykonywaniem spisu na zestawach maszyn analityeznych. Nie byl to
ostatni przyklad przyhamowywania rozwoju informatyki przez IBM na
rzecz wyprzedazy swojego sprzetu. Niewatpliwie decyzja ta wynikala z po-
stawy T. Watsona (sr), ktéry nie moégt pogodzié¢ sie z mysla o zarzuceniu
uzytkowania maszyn analitycznych.

Za okres pionierski w budowie komputerow mozna uznaé lata 1920—
—1948. W 1920 r. L. Torres zbudowal pierwszy elektryczny kalkulator
wielodostepny, a nastepnie dzieki pracom V. Busha, J, Atanosoffa, K. Zu-
se, T. Stibitza, J. Mauchleya, J. Eckerta, H. Goldsteina, H. Aikena, J. von
Neumanna doprowadzono do takiego stanu w 1948 r., ze wisle firm zwig-
zanych z technika obliczeniowg podjeto prace nad komputerami, Wymie-
ni¢ tu mozna juz od paru lat zaangazowang IBM, potem Remington Rand,
Raytheon i Honeywella, RCA, NCR i dziesiatki matych firm amerykan-
skich i europejskich, w tym takze w Polsce, ktore nie przetrwaly. Warto
zwréci¢ uwage, ze w owym 1948 r. wynaleziono tranzystory, ktére w 1961 r.
zapoczatkowaly tzw. II generacje komputeréw. Ukoronowaniery dziatan
w okresie pionierskim bylo uruchomienie w 1850 r. pierwszego wewngtrz-
nie programowanego komputera 4l SEAC, zbudowanego przez Biuro Nor-
malizacji USA, a naslepnie w 1951 r. komputera UNIVAC I, ktory przy-
czynil sig do obecnego rozkwitu przemysiu komputerowego oraz powsta-

1 Warto przypomnieé, ze pierwszy komputer oparty na tej zasadzie EDVAC,
rozpoczety w 1945 r. nigdy nie zostat ukonczony. !
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nia komputera IBM 701, nie tak udanego jak UNIVAC I, ale ktéry spetnit
podobng jak on role w tej firmie. ' _

Komputery budowane w latach 1948-—1961 oparte byly na technice
lamp elektronowych, ktéra okreslala tzw. I generacje komputerow (0 ge-
neracja — to komputery przekaznikowe). W tym okresie intensywnie po-
szukiwano rozwigzan w zakresie architektury sprzetu, jego specjalizacji
i koncepcji oprogramowania. Ciggle nie bylo wiadomo, jak ma wyglada¢
owa uniwersalno$¢ komputera, czy do obliczen numerycznych i do przetwa-
rzania danych winny by¢ budowane specjalizowane maszyny? Jaka ma byt
wielko$¢ (a wigc posrednio i cena) komputera? Wreszcie czy komputery
zastapig maszyny analityczne, czy tez nie?

Charakterystyczny dla tego okresu jest chaos w programie produk-
cyjnym firmy IBM. W zakresie obliczen numerycznych firma wypuscila
nastepujace maszyny: IBM 701, IBM 704, IBM 709, IBM 7040, IBM 7044,
IBM 7090 (stranzystorowana)4? IBM 7094 (bardzo popularna choé droga
— w cenie 3 mln dolaréw w osrodkach akademickich i naukowych) 43, a tak-
ze malg maszyne IBM 1620 obok superkomputera STRETCH (7030). W za-
kresie przetwarzania danych produkowane byly elektroniczne kalkulatory
(IBM 607, IBM 604, IBM 609, IBM 610, IBM 6400), bebnowy komputer
1BM 650 (bardzo popularny) w wersji dyskowej IBM 305 (RAMAC), IBM
705, IBM 7080, IBM 7070, I_BM‘7074, IBM 7072. Ponad 20 réznych modeli
firma oferowala w ciggu dziesiecioletniego okresu. Niektére z tych modeli,
jak np, IBM 702, IBM 7030 (STRETCH) okazaly sie nieudane. Nic dziwne-
go, ze dalsza polityka firmy doprowadzita do skupienia uwagi na rodzinach
wymienialnych programowo maszyn jak IBM 1400, tzn. 1401, IBM 1410,
IBM 1440, IBM 1460 wypuszczona w 1961 r., rodzina IBM 360 (z 19651.),
rodzina IBM 370 (z 1971 r.) czy FUTURE SYSTEM, o ktérym dyskutuje
sie jako koncepcji lat osiemdziesigtych.

Powaine klopoty finansowe firmy Raytheon spowodowatly potaczenie
sie ' w 1954 r. z firmg Honeywell i wyprodukowanie komputera do przetwa-
rzania danych DATAMATIC 1000. Niepowodzenia w sprzedazy wobec kon-
kurencyjnego IBM 705 doprowadzity nawet do rozwazanej mozliwosci wy-
cofania sie w 1958 r. Honeywella z przemystu komputerowego. Jest to o ty-
le interesujgce, ze firma ta zajmuje obecnie drugg pozycje na rynku kom-
puterowym po IBM.

Wielki elektroniczny koncern RCA uczestniczy! w rozwoju kompu-
terow od samego poczgtku. Posiadajac laboratoria badawcze w Princeton
(New Jersey) byl sgsiadem (w tym malym uniwersyteckim miasteczku)
laboratorium J. von Neumanna. Nic dziwnego, ze RCA uruchomila w 1946 r.

42 Chociaz pierwsze stranzystorowane komputery .zaczely pojawiéé sie okolo
1959 r. )
- 4 Zbudowana na zambwienie Systemu Ostrzegawczego Antyrakietowego.
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pamieé elektrostatyczng na lampach, a nastepnie na rdzeniach ferryto-
wych, stajac sie pierwszym producentem tego typu pamigei. Firma opra-
cowala komputer BIZMAC, ktory w 1956 r. zostal zainstalowany u uzyt-
kownikéw. Oprocz pamiegci ferrytowej mial gléwng pamieé na bebnie mag-
netycznym oraz sortowal dane na elektronicznym sorterze. Obok kompu-
terow RAYDAC i DATA MATION 1000 wkroétce zostal uznany za model
nieudany. Firma jednak opracowala kolejne komputery RCA 501, RCA 301
i RCA 601, z ktorych w szczegélnosei RCA 301 (1961 r.) stal sie powaznym.
konkurentem dla serii IBM 1400. Wplyw tego komputera na rozwéj infor-
matyki w Europie jest szczegolnie interesujgcy. Okazalo sie, ze w 1961 r.
i Anglia (ICT) i Francja (BULL) zakupity licencje na jego produkcje odpo-
wiednio jako ICT 1500 1 BULL GAMM 30.

Firma Electro-Data-Corporation opracowata na poczatku lat piec-
dziesigtych zgrabny komputer DATATRON z ukladowym rejestrem indek-
sowym. W 1956 r. firme wchloneta firma Burroughs, ktéra do dzi$ produ-
kuje sprzet komputerowy swietnej jakosci.

Podobnie firma NCR produkujgca kasy reJestrachne i zbliZony
sprzet wchloneta firme komputerows Computer Research Corporation,
oferujgc komputer NCR 102A. _

W przemysle europejskim wyréznialy sie dwa kraje: Anglia i Francja.
Oba kraje wniosly olbrzymi wkilad do rozwoju mysli konstruktorskiej, ale
oba.sa rdwniez przykladem marnotrawstwa inicjatyw i zlego kierowania
rozwojem przemystu komputerowego. Francuska firma maszyn analitycz-
nych — BULL opracowata pod koniec lat sze$é¢dziesigtych superkomputer
GAMMA 60 (odpowiednik amerykanskiego komputera LARC, STRETCH
i angielskiego ATLAS), ktory jako wieloprogramowy mial tworzy¢ baze
rozwojowsa zastosowan. Po kilkunastu latach, wobec gwaltownego rozwoju
minikomputeréw, ten kierunek rozwoju okazal sie nietrafny. Zreszty juz
w tamtym okresie firma BULL mogta sprzedawa¢ GAMME 60 tylko uzyt-
kownikom subsydiowanym przez budzet panstwowy, tzn. kolejom, ubezpie-
czeniom itp. organizacjom. Szukajgc drég wyjscia z impasu firma BULL
opracowala maszyne zwang SERIA 300. By! to zrewolucjowany zestaw ma-
szyn analitycznych o dwukrotnie krétszym eyklu — 300 kart/min. (wobec
dotychczasowych 150), ktéry mogl byé¢ rozbudowany o komputer z pa-
migcig ferrytowa (720 znakowg) i bebnem, programowany wewnetrznie
(oprocz stosowanych tablic polgezen dla poszezegdlnych modutéw zestawu).
Zastosowano dwa czytniki kart (w tym jeden perforator) do réwnoleglego
wezytywania danych i kartoteki w celu jej aktualizacji (byla mozliwosé
wylgczania dawnej karty 1 wlaczania do kartoteki nowo wyperforowanej
- karty). W miare rozwoju zastosowan uzytkownik mégl do zestawu do-
Igczy¢ ta$my magnetyczne wraz z ich jednostks sterowania.

Najwigkszy sukces handlowy firma BULL miala ze sprzedazy serii
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300 w najmniejszym zestawie bedacym odpowiednikiem maszyn anality-
cznych. Byt firmy byl zapewniony jednak dzieki sprzedazy minikompu-
tera GAMMA 10, Firma BULL zakupila wowczas licencje RCA 301, pro-
dukujgc komputer GAMMA 30. Byt to poczatek powaznego kryzysu fran-
cuskiego przemysiu komputerowego. Bliska bankructwa firma BULL zos-
tata wykupiona najpierw przez General Electric, a potem przez firme
Honeywell. Wobec takiego obrotu sprawy, prezydent De Gaulle podjgt de-
cyzje o przedsiewzieciu, zwanym PLAN CALCUL, ktérego zadaniem mialo
byé stworzenie francuskiego przemystu komputerowego. Po 10 latach funk-
cjonowania tego planu, prezydent G. d’Estainge wstrzymal w 1976 r. te
dziatalno$é obarczajac ponownie firme BULL-Honeywell zadaniami infor--
matyzacji Francji (obok udziatu innych firm zagranicznych) 44.

Angielski przemyst komputerowy w owych latach wytworzyt kilka-
nascie modeli komputeréw, takich jak ATLAS (Uniwersytet Manchester),
ktory dat podwaliny pod firme Ferrantiego, ktéra skonstruowata kompu-
ter ORION, PEGAZ i.inne. Innd, znana z automatyki, firma braci Elliott,
uruchomita $wietny komputer 803, sprzedany w liczbie kilkuset egzem-
plarzy. Natomiast najwieksza firma angielska ICT opracowala model 1300,
ktéry zbudowany i z lamp i z tranzystordow — zupelnie sie nie udal W tej
sytuacji firma zakupila trzy licencje, jedng juz wspomniang RCA 301
(ICT 1500), a druga Packard-Bella 6600 (Kanada), ktore produkowala przez.
kilkanascie lat pod nazwg ICT (potem ICL) 1900. Podobnie jak w wypad-
ltu komputera BULL GAMMA 10, tak i ICT (pézniej ICL) utrzymywala
sie ze sprzedazy malego modelu 1004, ktéry byt produkowany na licencji
firmy Univac. Maszyna ta zbudowana przez G. Cogara zostala sprzedana
po obu stronach Atlantyku w liczbie kilkunastu tysiecy.

W 1961 r. firma IBM wypuscila serie 1400, zlozong z 4 modeli IBM
1401, IBM 1410, IBM 1440, IBM 1460, zbudowang w technice II generacii,
czyli na tranzystorach. Byly to maszyny wyposazone w jezyki programo-
wania typu: AUTOCODER, COBOL, FORTRAN oraz bogaty zestaw pro-
graméw pomocniczych, np. planowania produkeji (pakiet zwany Bill of
Material), gospodarki materialowej (IMPACT) itp. Niska cena, dobre opro-
gramowanie oraz system dzierzawy (uzytkownik nie musi zakupywaé
sprzetu, a wiec nie wyklada Srodkow inwestycyjnych, nie musi takze za-
trudniaé konserwatoréw) — sprawily, ze sprzedano tych maszyn kilka-
nascie tysiecy sztuk. Firma IBM powoli zaczela wycofywaé sie ze sprze-
dazy maszyn analitycznych i przestawia¢ swojg sie¢ handlows na technike
komputerows. '

W odpowiedzi na sukces handlowy IBM, pozostale firmy zaczely’ po-
szukiwaé réznych form rywalizacji. Jedng z nich bylo wyposazenie swoich

# Bedziemy o tym mowié w dalszych punktach rozdziatu 2.

7 Informatyka
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maszyn (jak np. Honeywell 200, RCA 301) w programy symulowania opro-
gramowania IBM 1400 i wykazywania, ze jego eksploatacja na danym
sprzecie jest tansza. '

Firma General Electric i Control Data Corporation zwrécily uwage
na nieoptacalnoéé¢ pojedynczych matych instalacji komputerowych oferu-
jac ustugi w ramach systemu ustug abonenckich (time-sharing), gdzie do
centralnego superkomputera (np. GE 600, CDC 6600, 7600) podiacza sig kil-
kaset koncéwek. System ten okazal sie niezwykle przydatny dla uzytkow-
nikow z oérodkéw uniwersyteckich i oérodkéw badawczych. Trudno byto
natomiast realizowaé systemy przetwarzania danych, w szczegdlnosci
rozlegfe i specjalizowane wedlug uzytkownika.

W okresie prosperowania serii IBM 1400 rézne firmy komputerowe
mialy nadzieje na ambitne konkurowanie z tg firma. Powstajg znow liczne
modele komputerow, ,lepsze” od IBM. Okazalo sie, Ze samo posiadanie
sprzetu w pewnych'rozwiqzaniach lepszego od IBM — nie gwarantuje suk-
cesu. Uzytkownik woli sprzet, za ktorym ﬁrma'oferuje dobre oprogramo-
wanie, szkolenie, konserwacje oraz pewnos¢, ze przy wycofaniu modely,

" oprogramowanie bedzie funkcjonowaé na nastepnym modelu. .

Firma IBM pod naciskiem konkurencji wypuszcza w 1965 r. serig
IBM 360, tzw. komputeréw III generacji, zbudowanych na obwodach sca-
lonych. Uzytkownik otrzymal sprzet, w ktérym urzadzenia zewnetrzne:
wejsciowo-wyjéciowe i pamigciowe moga byé sterowane coraz to mocniej-
szymi jednostkami centralnymi, zamienianymi w miare rozwoju potrzeb
obliczeniowo-przetwarzaniowych uzytkownika. Zestaw zawiera takze roz-
budowane podsystemy koncéwek do przetwarzania biezacego i partiowego,
ale nieautomatycznie sterowane programowo z gtéwnej jednostki central-
nej zestawu. Seria 360 zostala zbudowana przez grupe paru tysiecy spe-
cjalistow rozmieszczonych w réznych krajach. Moment decydujacy o po-
wodzeniu zlozenia tylu elementéw w calo$é i latwym postugiwaniu sig¢ —
mial by¢ wszechogarniajgcy system operacyjny.

Po paru latach uzytkowania okazalo sie, ze to, co mialo byé najmoc-
niejszg strong serii IBM 360, okazalo sie strong najstabszg. Maszyny projek-
towane w rozleglej koncepcji modulowej przez setki podwykonawcoéw
staty sie ociezalymi w dziataniu, trudnymi w opanowaniu wiédzy o postu-
giwaniu sie¢ nimi. Czas na obsluge systemu operacyjnego poé¢hlanial nieraz
do 60%0 czasu jednostki centralnej, a programy z IBM 1400 szly wolnie]
na IBM 360.

Wtedy wiasnie firmy konkurencyjne znalazty luke w koncepcji IBM
i zaczely forsowaé budowe minikomputeréw, ktérych tzw. cicha rewolucja
rozpoczeta sie od PDP 8, wyprodukowanego w 1965 r. przez Digital Equip-
ment Corporation (DEC), obecnego potentata minikomputerowego. W wie-
lu konstrukcjach minikomputeréw w.ogoéle zerwano z koncepcja systemu
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operacyjnego, jlak np. COGAR 1500, z autonomicznym systemem operacyj-
nym zapisanym poprzedzajaco na wspélnej magnetycznej tasiemce z pro-
gramem do przetlumaczenia. Atak sprzetu mini na koncepcje IBM-owsksa
sprowokowal charakterystyczng dla tej firmy reakcje. Najpierw ustosun-
kowala sie wrogo do nowej tendencji, by po stwierdzeniu, Ze jest ona
akceptowana przez uzytkownikow, przyjac¢ ja za swoja i zaanionsowaé rewo-
lucyjne zmiany w swoim profilu produkcyjnym. Wroga reakcja polegata na
wypuszczeniu zestawdw maszyn z pamigeiami wirtualnymi, co oznacza
brak ograniczen programowych odnoénie pojemno$ci pamieci. Byla to od-
grzebana metoda paginacji pamigci szybkiej i btyskawicznej, jej wymia-
ny na zawarto$é pamieci posredniej, stosowanej jeszeze w komputerach
LARC, GAMMA 60 czy ICL 1906A. Firma IBM zaczela komplikowaé¢ funk-
cjonowanie swoich maszyn. Spowodowato to wytracenie tempa u firm, kté-
re nastawily sie na produkecje wybranych modutéw zestawdw ,lepszych’™
od maszyn IBM (w ramach tzw. mixed hardware). Okazalo sie, ze uzytkow-
nicy wprawdzie nadal kupujg jednostki centralne IBM, ale sporo urzadzen
zewngtrznych dokupujg z firm konkurencyinych, ktére niejako zaczely sie
dorabia¢ na rozwigzaniach samej firmy IBM. Zwykle dzialali tak byli pra-
cownicy IBM, ktérzy zaczeli zaklada¢ whasne firmy.

Zmora uzytkownikéw i konkurencji stat sie system operacyjny, w kto-
rym IBM wprowadzil dwie powazne zmiany w ciggu roku. Najpierw zban-
krutowala firma RCA, produkujaca serie SPECTRA 70, bedgcy wierng
kopig serii IBM 360. Potem rozpoczela sig seria proceséw sgdowych ma-
tych firm przeciw IBM, ktére oskarzaly jg o prowadzenie niedopuszeczal-
nych praktyk w interesach. OdpowiedZ na wyzwanie rynku firma przy-
gotowala w trzech etapach. W 1970 r. Wpfowadzila serie 370, ktora oka-
zala sie tg samg co ,,360”, tyle ze szybsza i pojemniejsza. Druga odpowiedz
nadeszla w 1974 r. w postaci przeciekéw o tzw. FUTURE SYSTEM, kto-
ry oparty na koncepcji przetwarzania rozproszonego na minikomputérach_
mial zastgpi¢ serie 360 i 370. W 1975 r. zauwazono u uzytkownikéw spa-
dek zakupbéw -,,370”, wynikajgcy z oczekiwania.na ,,System Przyszlosci”,
Wobec takiego obrotu sprawy firma oglosila, ze wycofuje sie z prac nad
oystemem Przysztosci”, Mozna przypuszczaé, ze trzecig odpowiedzig be-
dzie jednak ten wiasnie system.

Przestanki do tego stwierdzenia sg nastepu]ace Firma IBM pomi-
mo ,,niezauwazania” spraw minikomputerdw, wypuscita zestaw 3 i 7, przy
czym zestaw IBM 3 zostal wyprodukowany w najwieksze] ilosci, w jakiej
kiedykolwiek pojedynczy model zostal wyprodukowany. Na koniec
1976 r. ilo$é te mozna oszacowaé na okolo 50 tys. sztuk. Wypuszezony
w 1975 r. zestaw IBM 3/2 w $lad za COGAR 1500 z 1970 1., (bedacy jego
protoplastg) ma wedtug IBM zbyt w granicach 500 tys. sztuk (gdyby nie
bylo konkurencji). Ponadto wewnetrzne programy IBM zapotrzebowania
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na komputery do 2050 r. szacujg zbyt komputeréw w Swiecie w granicach
100 mln sztuk. Ze zrozumialych wzgledow bfidzie to sprzet typu mini-
i mikrokomputeréw, ktéry bedzie musial sie¢ zmieSci¢ w koncepcji ,,Sy-
stemu Przysztosci”.

Jak wynika z historii najczesciej wielko$¢ imperiow byta zrodiem
ich porazek. Podobne zjawisko mozna zaobserwowac¢ w informatyce na
przelomie lat szestdziesigtych i siedemdziesigtych, kiedy okazalo sie, ze
przetwarzanie skupione na gléwnym duzym komputerze wymaga setek
koncowek podigczonych do niego, by jego eksploatacja byla oplacalna;
nastgpil wtedy nagly rozwoj sieci transmisji danych. Ukoronowaniem tego
rozwoju bylo powstanie w 1969 r. krajowej sieci ARPANET 1gczacej w
USA kilkadziesigt komputeréw uniwersyteckich. Jednakze w rozwigzaniu
ARPANET choé¢ do$¢ fascynujacym (chociaz oparte na systemie dyspozy-
cyjnym mocg energetyczng) ujawnily sie dwa podstawowe zastrzezenia.
Pierwsze dotyczylo bardzo wysokiego kosztu eksploatacji takiego syste-
mu, a drugie — to zbgdne skomplikowanie rozwiazan, polegajgce na sku-
pianiu w jednym miejscu mozliwosci obliczeniowo-przetwarzaniowych.

Reakcjg na to rozwigzanie bylo wylansowanie koncepcji przetwa-
rzania rozproszonego (distributed intelligency), czyli umieszczenie przy
bezposrednim uzytkowniku okreslonych mozliwosci programowych i pa-
mieciowych. Natomiast centralny punkt systemu uzytkownika obstuguje
zhiory i informacje niezbedng dla uzytkownika korzystajacego z ustug
tego punktu. Po krytyce zbyt rozbudowanego systemu operacyjnego, po-
jawila sie takze krytyka systemu transmisji danych, a reakcja na nie
stala sie \koncepcja wykorzystywania minikomputerow.

Trend minikomputerowy nie oznacza oczywiscie wyparcia wiekszych
komputeréw z uzytkowania; oznacza tylko zmiane proporeji w zapotrzebo-
waniu na sprzet komputerowy, a uzywajge terminologii pilkarskiej, ozna-
cza opanowanie §rodka boiska przez minikomputery.

Réwnoczesnie bowiem mozna zaobserwowaé wyzwanie pojedynczego
cztowieka dane firmie IBM i to wlasnie w zakresie superkomputerow.
Byly wspoéltworea serii IBM 360, dr G. Amdahl* po opuszczeniu firmy
IBM, zalozy! wlasne przedsiebiorstwo, ktére w 1975 r. uruchomilo super-
komputer M190 (lub zwany tez AMDAHL 470), dwukrotnie szybszy od
najszybszego komputera IBM 370/168 i w tej samej cenie:

Firma Amdahla finansowana jest przez japonski koncern Fujitsu,
ktéry ma nadzieje, zZe po raz pierwszy wyprzedzi na rynku amerykan-
skim firme IBM, ktéra dotad oprocz firmy Univac byla dla niego wzorem.

4 G, Amdahl pracujge w IBM. zauwazyl, ze firma stosuje w nowych konstruk-
cjach przestarzale elementy elektroniczne, produkowane przez nig seryjnie. Firmie
bowiem bardziej zalezalo na zamortyzowaniu dotychczasowe]j technologii produkcji niz
na stosowaniu elementéw nowocze$niejszych, ale dia firmy nieekonomicznych.
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Plany G. Amdahla majg na celu osiggniecie sprzedazy o wartoéci 1 mld
dolaréw do 1880 r., z zerowej pozycji wyjsciowej w 1975 r. Jezeli plan
zostanie wykonany, wowczas bedzie to przyklad zrealizowania rzeczy na
pozor niemozliwej. : '
Rozwo6j techniki obliczeniowej w okresie pionierskim do 1948 r. od-
bywal sie dzieki mecenatowi wojska. W latach 1948—1961 rozwdj pole-
gal na sondowaniu przez rézne firmy mozliwosci wypracowania zysku na
niepewnym wynalazku. Po 1961 r., czyli po wypuszezeniu udanych kompu-
teréw IBM 1440 i RCA 301, dalszy rozwdj dyktowany byl potrzebami
rynku, w tym gléwnie potrzebami informatyzacji proceséw zarzadzania.
Nie bez znaczenia dla tego rozwoju jest fakt intensywnego rozwoju nauk
o zarzadzaniu, metod badan operacyjnych, analizy systeméw i innych, kt6-
re daly podwaliny naukowe pod wzrost zapotrzebowania na technike ob-
liczeniowg. Koncepcje techniki obliczeniowej coraz bardziej podporzgdko-
wywano koncepcjom jej uzytkowania, przeksztalcajgc technike obliczenio-
wa w informatyke. W procesie tym szczego6lng role odegral czynnik efek-
tywnosciowy rachunku ekonomicznego, polegajacy ma stalym potania-

- Rysunek 2.25.

W. Klein — ,o0statni cowboy obliczen”, zwany ,ludzkim komputerem”, ktéry potrafi
znalezé pierwiastek 71 stopnia z 499-cyfrowej liczby w ciqgu 2 minut i 43 sekund
(zdj. R, Crane) ‘ )
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Rysunck 2.26.

Schemat powigzan ﬁ)az'niejszych osiggnieé rozwojowych informatyki technicznej

T Liczydita 2600 pne

i

® 1000 ne System liczb arabskich zaprowadzony
w Europie przez G. Aurillaca

1642 Arylmometr szeregowy Pascala
Warsztat tkacki Jacquarda 1810

Siinik analityczny Babbagea 1835
{protoplasta komputeréw) 8

1694 Arytmometr réwnolegty Leibnitza

1820 Arytmometr Thomasa (sprzedany
w paru tysiacach egzemplarzy)

Tablice T opracowane na 1906
silniku analitycznym

L 1884 H. Hollerith"wprowadza przetwarzanie
Babbagea

na kartach c_lziurkowanych

Arytmometr elektryczny 192 )
Torresa Analizator réznicowy
V.Busha :
Podziat na technikq analogowg
i impulsowa J. Aftanosoffa
#1937 Maszyna Turinga

938 Komputer T. Stibitza (USA)

1936
Projekt mechanicznego

1835
komputera ZUSE

Komputery 21i 22 1937
«Bit" Shannona

Teoria sterowania

Rozw6j maszyn
Hanzena 1934

tzw. matej i $redniej

echanizacji
1944 Komputer MARK 1 mechanizacy!

1945
projekt/EDVAC

1945 Mnozarki

elektroniczny komputer
Angielski ACE 1950

¥ CPC, programowany
kalkulator IBM

IBM 701

RCA BIZMAC 1951 UNIVAC» 1951

RCA 301

b1BM 1401
RCA SPECTRA 70':1 966

Pamieé scalona

mini
Cogara 1971

IBM 360

IBM 370

1975 @
Amhdal 470

~ 1BM ,System przysztosci”
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Tablica 2.1.

Wazniejsze osiqgniecla rozwojowe informatyki
Data Wynalazki
3000 p.n.e. | Tabliczka rachunkowa (abak) Babilonia
2600 p.n.e. | Liczydta (abakus) Japonia-
1000 n.e. System liczb arabskich
1617 Tabliczki Napiera
1642 Szeregowy arytmometr (4, X) Pascal Francja
1694 Réwnolegly arytmometr. (+, —, X, :) Leibnitza — Niemcy oraz po raz plerwszy
zauwazony przez niego systcm binarny (0, 1), nie wykorzystany g
1725 Tasma dziurkowana steruje wyborem nitki tkackiej (B. Bouchon)
1750 Automatyczny warsztat tkacki (Vaucan)
1765 Karta dziurkowana steruje wyborem nitki tkackiej, (Falcon), wyprodukowano 40
warsztatow tkackich tego typu
1810 Warsztat tkacki Jacquarda
1820° »Arytmometr” Thomaasa, wyprodukowany w paru tysiacach sztuk.
1822 Poczatek prac nad silnikiem roznicowym Ch., Babbage’a
1835 Poczatek prac nad silnikiem analitycznym Ch. Babbags'a protoplastg wspblcze-
snych komputeréw
1884 Uruchomienie przez H. Holeritha maszyn statystycznych na karty dziurkowane
- 1906 Opracowanie tablicy liczby = z 29 miejscami po przecinku przy uzyciu Silnika Ana-
litycznego, dokoriczonego przez H. Babbage’a (syna Charlesa)
1920 Elektryczny arytmometr z poczatkami time sharing w postaci zwielokrotnionych
urzadzen we-wy z maszyny do pisania, opracowany przez L. Torresa y Quevedo
1922 Zyroskop okretowy ,,metalowy Micha$”® N. Minorsky
1929 Prace W. Cannona nad homeostaza ukladu (Organizacja psychologicznej homeos-
| tazy)
1930 Analizator réznicowy V. Bush’a, pierwszy ogblnego przeznaczenia komputer ana-
_ logowy ~
1934 Praca H. L. Hazena na temat teorii serwoms chamzméw w ktérej rozgranicza pro-
ces sterowany od samego sterowania
1935 J. Attanasoff rozdziela technike liczaca na analogowa i impulsowa (Uniwefsytet
Stanu Iowa, USA) '
1936 Projekt mechanicznego komputera ze zmiennym przecinkiem wykonany w Niem-
czech przez K. Zuse
1937 Zdefiniowanie przez A. Turinga koncepcji idealnego komputera
1938 a) komputery mechaniczne Z1 i Z2 zbudowane w- Niemczech na Politechnice Ber-
linskiej przez K. Zuse
B)ukiad arytmometru, sterowania i pamigci binarnej zbudowany przez J. Attano-
soffa _
c) ,,Complex Number Computer” z trzema zdalnymi kotficéwkami zbudowany
w Laboratoriach Belfa przez T. Stibitza
1941 - Komputer Z3, programowany zewnetrzng ta$ma, ze zmiepnym przecinkiem, zbu-
dowany przez K. Zuse
1944 Komputer zewnetrznie programowany, MARK I; na przekaznikach, z ruchomymi
elementami, zbudowany przez H. Aikena przy wspolpracy z IBM
1945 Prace nad wewngtrznie programowanym komputerem-EDVAC, prowadzone przez

grupg budujaca komputery ENIAC i przy wspolpracy J. von Neumanna. Prace
przerwane w 1949 r.
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c.d. tablicy 2.1.

Data ‘ Wynalazki
1946 Komputer zewnetrznie programowyny ENYAC, na lampach elektronowych, zbu-
dowany na Uniwersytecie Pensylwanskim, przez J. Manchley’a, J. Eckerta i H.
Goldsteina.
1948 a) 1BM wypuszcza CPC (Programowany Kartami Kalkulator) bedacy rozbudowa-

nq elektroniczng mnozarka €04 z zestawem maszyn analitycznych

b) Reytheon Corporation uruchamia komputer Huricane i Raydac zaméwione przez
Rzad Federalny USA

1950 a) ACE, Automatycznie Liczacy Silnik zostaje zbudowany w Angielskim Krajowym
Laboratorium Fizyki, wedlug specyfikacji A, Turinga

b) SEAC, pierwszy komputer z zewngtrznym programem, zbudowanym przez Biu-
ro Normalizacji USA

1951 a) UNIVAC 1, pierwszy seryjny komputer z wewnetrznym programem i tasmami
magnetycznymi, zbudowany przez J. Manchleya i J. Eckerta w koncernic Remin-
gton Rand.

b) Defence Calculator, zwany po6zniej YJBM 701, z bebnem i ta§mami magnetycz-
nymi, zbudowany dla obliczen numerycznych — balistycznych, zwiazanych z wo-
jna w Korei ) )

1951—1960 | Zbudowano kilkaset réznych modeli i malych serii komputeréw, z ktérych najpo-

pularniejszymi byly: DATAMATIC 1000 (Honeywell), BIZMAC, 501; 301, €01

RCA, NCR 1024, IBM 700, 7000, i inne

1961 IBM 1400 seria komputerow 11 generacji do przetwarzania danych, sprzeda-
nych w liczbie kilkunastu tysi¢cy sztuk. Poczatek konsolidacji przemysiu kompute-
rowego

1963 System abonencki MAC uruchomiony w MIT, protoplasta péZniejszych systeméw
CDC 6000, GE 600, IBM 360/67 i innych

1965 a) IBM 360 seria komputeréw 111 generacji (potem rozwinieta w IBM 370) bedaca

szczytowym osiagnieciem w budowie rodzin maszyn, kiére wobec swej nieefektyw-
nosci spowodowaly zapotrzebowanie na prostszy i tadszy sprzet minikompute-
Yowy '
b) PDP 8, najpopularniejszy minikomputer (pierwowzér nastepnych mini) wypro-
dukowany przez firmg DEC ‘

1969 Sie¢ transmisji danych ARPANET l3czaca roznoimienne komputery amerykanskich
o$rodkow akademickich .

1971 Koncepcja Krajowego Systemu Informatycznego (Polska)

1971 Pamige operacyjna na obwodach scalonych zbudowana przez G. Cogara i sprze-
dawana w mini 1500 w 1972 r. )

1974 Pojawienie si¢ koncepcji przetwarzania rozproszonego opartego na minikompute-
rach : . ) . )

1975 a) M 190 superkomputer, tzw, 1V generacji, zbudowany przez G. Amdahla, dwu-

krotnie szybszy od najszybszego wspélczesnego mu komputera IBM 370/168, -
bedacego w tej samej cenie

b) Pierwsze koncepcje ,, SYSTEMU PRZYSZEOSCI” (IBM) oparte na koncep-
cjach przetwarzania rozproszonego

Zr 6 d1o: opracowanie wiasne.
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niu ustug obliczeniowo-przetwarzaniowych i ich przystosowywaniu do
umiejetnosei przecigtnego uzytkownika. Stato sie to Zrédlem sukcesu za-
réwno wielu firm produkujgcych sprzet i oprogramowanie,. jak réwniez
informatyki jako dziedziny. Firmy, ktére tego nie zrozumiaty albo znik-
nety z horyzontu, albo znajdujg sie w statych klopotach.

Na tle tak dynamicznego rozwoju informatyki nie mozna nie za-
uwazyé ,,ostatniego cowboya obliczen” Holendra W. Kleina, zwanego ro-
wniez ,,Judzkim komputerem” (por. rys. 2.25.). W. Klein potrafi znalezé
pierwiastek 71 stopnia (tj. liczba 7-cyfrowa) z liczby 499-cyfrowe] w cig-
gu 2 minut i 43 sekund. Dzieki swoim umiejetnosciom byl zatrudniony
przez genewski osrodek badan atomowych CERN, gdzie wspélzawodniczyl
z tamtejszym oS$rodkiem obliczeniowym., W kazdym razie wiele zadan
rozwigzywat od niego taniej. '

W tablicy 2.1. podano wazniejsze dsiggniecia rozwojowe informatyki,
a najwazniejsze wydarzenia przedstawiono na rysunku 2.26.

2.3. |
Wazniejsze koncepcje rozwojowe przemystu
informatycznego na tle jego historycznego rozwoju

Przemyst informatyczny jest szczegblnym zjawiskiem, ktore prawdopodob-
nie jest jedyne, jakie mialo miejsce w historii rozwoju catej dzialalnoéci
przemysiowej. _

W latach 1948—1965, a wiec w okresie 17 lat, powstal przemyst, kto-
rego roczna warto$é produkeji towarowej (sprzedazy) w 1976 r. wynosza-
ca okoto 40 mld dolaréw odpowiada rocznemu dochodowi narodowemu
(z lat siedemdziesigtych) 34-milionowego kraju takiego, jakim jest Polska
(ktora.pod wzgledem rozmiaréw produkceji znajduje sie w pierwszej dzie-
sigtce panstw swiata). _ .

Z drugiej strony zadziwiajgcy moze byé fakt, ze w 1965 r. byly
tylko 2 firmy produkujgce sprzet komputerowy w petnych konfiguracjach,
ktére wykazywaty zyski. Byty to: IBM i CDC, chociaz na caly przemyst
komputerowy skiadalo sie w owym czasie okolo 60 firm produkujgcych
sprzet o roznym zakresie konfiguracji. Procz owych firm nalezy wymienié
okoto 5000 firm zajmujgcych sie dostawami kooperacyjnymi, ustugami
projektowo-programowymi, dzierzawg sprzetu itp., ktérych dziatalnosé
byla oplacalna. Z tych dwéch prosperujgcych firm jedna, tzn. CDC znala-
zta sig w 1966 r. takze, w klopotach finansowych spowodowanych zbyt
wezesnym anonsem firmy IBM. zapowiadajagcym wypuszczenie superszyb-

-
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