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I, PRZESEANKI I PIERWSZE KONCEPCJE AUTOMATYCZNEGO LICZENIA

Pierwszg maszyng oyfrowg, w ktérej operacje wykonywane
byxy za pomocg ukiadéw elektronicznych, by ENIAC (Electronic
Numerical Integrator And Computer) zbudowany w Stanach Zjed-
noczonych pod koniec II wojny swiatowej.

Dopiero jednak kilka lat péZniej powstaty elektroniczne
maszyny liczgce o nowoczesnej organizacji dziaXania. przecho-
wujgce program w pamigei, liczgce w dwdjkowym systemie, etc.

Podstawg budowy tych maszyn byily nie tylko postepy elektro;-
niki i mechaniki, lecz réwnieZ logiki i1 teorii automatycznego
liczenia, pochodzace niekiedy sprzed kilkuset lat. Maszyny

liczgee od dawna stanowity obiekt braktycznych koncepcji
i filozoficznych spekulacji. Pierwszymi konstruktorami mecha-

nizméw liczgcych byli sxynni filozofowie 1 uczeni: Pascal,
Leibniz, Zomonosow, Czebyszew. NliezaleZnie od praktycznych
osiggnieé (sumator) Pascal w "My§lach" wypowiada sgd o maszy-
nach arytmetyczanych, poréwnujge jch dsiaanie do mySlenia
Zywych istot.

Prawdopodobnie pierwszym autorem czedciowo zautomatyzo-
wanej maszyny byZ M;ller, Xtéry w 1786 roku przediozyX projekt
maszyny do obliczanlia algebraicznych funkcji réZnicowych.
Maszyny te] przypuszczalnie nie zbudowano.

Uwaza si¢, %e ojcem rachunku automatycznego by nato-
miasthharles BABBAGE (1792-18T1), angielski matematyk kieru-
jacy w latach 1828-1839 katedrg matematyki w Cambridge.

Zastugl Babbage’a dlg rozwoju maszyn liczgcych byiy ogromne.



Dlatego tez podwigeir y im sporo mie)sca. Uczony ten 60 lat
swojego Zycla podwigcit na opracowanie koncepcji i budowg feno-
meaalnych jak na XIX wiek mechanicznych automatycznych maszyn
liczgcych, Niestety, nie dane mu byxo siggngé celu. Pierwsza
maszyna liczgcea na miarg jego koncepcji zbudowana zostaXa dopilero
pod koniec lat czterdziestych naszego stulecia (1949 - EDSAC).
Zbudowano Jjg z elementéw elektronicznych nie istnlejgcych w cza-
sach Babbage’a. Projekt anglelskiego uczonego zawierat giéwne
koncepcje wspbéiczesnego komputera: pamleé, urzgdzenie arytmetyczne,
wejécle z maszynowego noénika informacji (z kart dziurkowanych),
wyJécle poprzez urzgdzenie piszgce itp. ‘ |

Idee Babbage’a ujmowane sg nastegpujgco. ( C - 1 ):

8/ maszyna liczgca powinna wykonywa¢ wszystkie operacje-
arytmetyczne,

b/ program wprowadza si¢ na kartach dziurkowanych,

¢/ maszyna powinna przechowywaé¢ rezultaty w celu péfniejszego
ich wykorzystania,

d/ nalezy zapewnié moznoéé wyboru pomigdzy dziaraniaml w za-
leznosci od wyniku obliczei.

Babbage stale pracowa nad doskonaleniem swych pomysizéw. Po 10 la-
tach pracy nadlprojektem "maszyny réZnicowej" w 1823 roku przy
dotacji rzgdowe] rozpoczgk Jej budowg. Po kolejnych 10 latach
budowe przerwano z rézZnorakich powodéw (zatarg z inZynierem pro-
wadzgcym budoweg, trudnodcl finansowe, kiopoty technologiczne,

a przede wszystkim pomyst nowej doskonslgzej maszyny). Nowa
maszyna zwsna analityczng (analitical engine) miala wykonywaé

dowolne obliczenia oraz pracowaé¢ wedtug innych idei Babbage’a.
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Pamig¢ ("magazyn") tej maszyny skladaé sig miala z 1000 rejestréw

po 50 kéx cyfrowych wkazdym. W zaleznodcli od rozkazu kazde koo
mogio sig Zgczyé z arytmometrem {"fabryka") 1lub innymi czegf-

clami maazyny; Jako clekawostke¢ mogna podad to, 2e Babbage za
najwigksze swoje osiggnigeie uwazal nie koncepcjq maszyny ana-
litycznej, leoz opracowanie algebry opisujgcej ruchy poszczegblnych
czg¢écli maszyny. MoZna ten wysiiek uwazaé za prébe sformuXowania
teorili dziatania maszyn liczgcych.

W tym samym czasie £yX réwniez w Anglii jeden 2z najwybit-
niejszych logikéw XIX wieku George Boole (1815-1864). Stworzyl
on algebre logiki, znajdujgcs szerokie zastosowanie w teorii
elektronicznych maszyn cyfrowych. Wiasnie od Boole’a pochodzi
znakowanie operacji alternatywy (“dodawapia“ logicznego) i kon-
iunkcji ("mnozenia" logicznego). Kontynuatorami algebry Boole’a
byli m.in. de Morgan , Porecki i Sohroder oraz Jevons. Ten ostatni,
opréez rozpraw teoretycznych posiada w dorobku pierwszg (1869)
maszyng do rozwigzywania zadand logioznyoh. Zastosowanle slgebry
Boole’a do ppisu dzisXar obwodéw przetgczajgcych zaproponowai
w 1938 roku Claude Shannon (jak wiadomo, obwody réwnolegie przed-
stawiajgq operacjg "lub"™ zad szeregowe - operacjg "i"),

Duze znaczenie dla rozwoju automatyzacji programowania
Posiadajg prace wybitnego polskiego logika Jana Lukasiewicza
(1878-1956), ktéry w 1910 roku pracs "Zasada sprzecznodci
u Arystotslesa"™ zapoczgtkowal logiks matematyczng w Polsce.

Uczony ten stworzyl w Warszawle oérodek logistyeczny o édwiato-
we] stawle, Jego koncepcja beznawlasowego zapisu wzoréw algebra~
icznych wykorzystesna zostala do translacji wielu jezykéw progra-
mowania. Znana jest w éwiecie jako twvw. polish notation (polski

zapise). RozréZnia sie zmapis prosty (direct polsh notation) orasz
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zapis odwrotny (reverse polish notation). WXaénie ten ostatni
uzywany Jjest z reguiy w technice kompilacji.

Wyrazenie: A x B - C x D w polskie) notacji w zapisie prostym
wyglgda - x A B x C D. W zapisie prostym zpnaki dziatad podawane

sg przed kazdg pars argumentéw, zad w zapisie odwrotnym - po parze

(AB x CD x -). 0d strony technicznej zapis Zukasiewicza realizo-
wany Jjest xa pomocyg tzw. pamigel atdsowej (push-down memory), przed-
stawiajgce] Jjak gdyby "stos" rejestrébw, z ktérych tylko Jeden
(gérny) moZe kontsktowaé sig = otoczeniem. Kazde wejécle-wyjdcie
powoduje wigc przemleszczenie sig danych w rejestrach.

Po wielu latach zapomnienia idee Babbage’a odZyXy. W 1930 roku
dr Howard Aiken z uniwersytetu w Harvard opisal modcl automatyczne]
maszyny liczgce] oparte] o XIX-wieczne konocepcje anglelskiego ma-
tematyka. Opis ten wykorzystano przy budowie maszyny przekaZniko-
wej MARK I (19357-1944).

Réwniez w latach 30-tych A,M.Turing pndat koncepcje abstrak-
cyjnej maszyny liczgce] nazwane] péZniej "maszyng Turinga"”. :
W odczycie wygXoszonym w 1536 roku w Londyfskim Towarzystwie Mate-
matycznym przedstawil on teoretyczny model uniwersalnej abstrak-
cyjne) maszyny 1iczqoejl/. Maszyna ta wyposazZona byXa w nieskor-
czenie (z obu stron) dlugg tadémg z zapisanymi symbolami. WzdXug
tadmy przesuwaa sie (J) gXowica czytajgco-piszgea sprzg¢iona
z ukXadem sterujgcym. Praca maszyny polegala na odczytaniu sym-
bolu z klatkl na tasSmie, a nastgpnie na pordwnaniu g0 2 dotych—

1/ Dalsze prace nad koncepcjs "maszyny Turinga®" zostaly przerwane
przez II wojng éwiatowy. Po wojnie, pracujac w National Physical
Laboratory, Turing uczestniczyZ w budowie maszyny lampowej ACE
(Automatic Computing Engine) Posiada on réwniez pewne zastugi
w pionierskim, zastosowaniu koncepecji bibliotoki podprograméw,
waZnego etapu w rozwojJu programowania.
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czasowyn "swoim"™ stanem. W przypadku ré2nic pastgpowaXo przejécie
do nowego stanu i cbliczenie nowego symbolu, ktéry byt zapisywany
na taSmie w miejsce symbolu poprzedniego.
Przez usunigcie zstoZenis o nieskodczonodci tadémy stworzono
pojgcie automatu skoriczonego. Do sutomatu skoliczonego wprowadza
8l¢ jakis tekst i po odpowiednim przetworzeniu otrzymujemy nowy
cigg symboli. Wykorzystujgqe zasadq "czarnej skrzynki", dokonuje
si¢ np. modelowania maszyn matematycsznych na innej maszynie.
Najwigksze zasiugl dla rozwoju teoril dzisXeanis nowoczesnych
maszyn posiada John von NEUMANN (1903-1957). Ten awmerykariski mate-
matyk wgglerskiego pochodzenia Juz w 1936 roku, niezaleznie od
Francuza Couffignala, zaproponowal zastosowanie dﬁéakowego systemu
liczenia (zemiast dziesigtnego) w maszynach liczgcych. Bedsc konsul-
tantem w Moore School of Elactrical Engineering w Filadelfii, praco-
wat nad ulepszeniem maszyny ENIAC, zbudowanej przez Eckerta i Mauchly’
ego. Jak wiadomo, ENIAC posiadat bardzo msts pamigé (dla 20 liezb)
i dlatego nie mégt przechowywaé programu. Konstruktorzy maszyny

zdawall sobie sprawe z tej podstawowe] wady i zaproponowali uzycie

dla nastgpnych maszyn pamigci na ultradfwigkowych liniach opbéénie~
Jgcych. '

Niemnie] jednak wszechstronne badania nad optymalnymi charakte- .
rystykami maszyn zostsly przeprowadzone dopiero przez Neumanna
1 Jego wspéipracownikéw (Goldstine, Burks). Badaniz te wykazaly,
%e pojemnodé pamigei powinna wynosié (w owym czasie) co najmnie]
4096 sié6w (o dXugodci 10-12 znakéw dziesigtnych), Ze powinna ona
przechowywaé zaréwno dane jak i program oraz ze moZe wynilkngé po-
truzeba zastosowania pamigei pomocniczej.

Grupa Neumanna stworzyia podstawy projektowe wielu maszyn (EDVAC,
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SEAC, EDSAC 1 imne) Jehn von Neumann byz wsgechstronnym uczonym

i wniész duzy wktad w roswéj takich dziedzin jak mechanika kwan-

towa, logika matematyczna 1 teoria gler. W serii tuw. raportéw

publikowanych na przestrzeni lat 1945-1947 podal on fundamentalne

zasady budowy maszyn matematycznychs

&/ zaréwno dane jak i program mogg byé wyratone w systemie binarnym,

b/ program powinien byé przechowywany w pamigel,

¢/ poniewaz rozkazy sg kodowane i przechowywane tak samo jak licz-
by, mozna Je przetwarzaé arytmetyoznie w celu otrzymania nowych
rozkazdw. :

Niezaleznle od Neumanna, w 1949 roku Wilkes wekazal, e
nalezy dokonywaé operacjli arytmetycsnych na adresach, osiggajge
przez to znacgne skrécenie wielkosci programu (jak wiadomo, mody-
fikaoja adreséw pozwala na tworzenle tzw. pgtli w programie).

Jak wigce widzimy, nie od razu odkrywano oczywiste dzisia]
dla nas zasady dziatania komputeréw. Byia to droga ewolucji,
ktérg kiedy$§ zapoczgtkowax Charles Babbage a przyspleszyX

Allan Turing, Howard Aiken i John von Neumann.
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