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Computer Science is no more about computers than astronomy is about
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Informatics or computer science?

Odpowiedzi na postawione pytanie nie uªatwia te» wcale obowi¡zuj¡ca
terminologia. W j¦zyku polskim mamy termin informatyka, który
najcz¦±ciej na j¦zyk angielski tªumaczony jest jako �Computer science�, co
sugeruje bardzo bliskie powi¡zanie informatyki z komputerami. Istnieje
jednak tak»e drugi termin �Informatics� tak»e tªumaczony na j¦zyk polski
jako informatyka.



Informatics or computer science?
Computer science

New Jersey Institute of Technology

Computer science is the study of information: its structure, its
representation, and its utilization. This includes the theory, analysis,
design, e�ciency, implementation, application of computer
programs (software) and computer equipment (hardware) for
developing computerized information processing systems in response to
users' needs.



Informatics or computer science?
Computer science

Computer Science Department, College of Saint Benedict, Saint
John's University (I)

Computer science is the study of computation. The computation we
study is rarely arithmetic, though � often the computation is more
symbolic. We might ask about how to compute a good move in chess. Or
we might ask how to draw a picture of a three-dimensional scene. As
computer scientists, we look for models of computation. And we ask
what we can � or cannot � do with these models.
Computer scientists learn to program computers, because a
program is an excellent way of precisely describing a particular
computational technique. [...]



Informatics or computer science?
Computer science

Computer Science Department, College of Saint Benedict, Saint
John's University (II)

Thus, a computer science student can expect to study all of the following
questions.

How do you design an algorithm, (a step by step plan), to solve a
problem?

How do you write a computer program to implement your plan?

How can you analyze a program's speed?

How does a computer work to execute a program?

What social responsibilities do programmers have?

How can we develop reliable software systems?

What are the mathematical properties of computation?

You can expect a large emphasis on computer programming and on
mathematics.



Informatics or computer science?
Computer science

Computer Science Department, College of Saint Benedict, Saint
John's University (III)

Equally important is what computer science IS NOT. It does not
emphasize the use of computers in a corporate environment. You can
liken it to the di�erence between an aerospace engineer and an airplane
pilot; computer science is more like aerospace engineering. Computer
science students do not learn how to use spreadsheets, word processors
and other application programs as part of their study of computer
science, but may develop those skills on their own or through workshops
o�ered on campus. When we study operating systems or networks, we
emphasize the internals, not how they should be con�gured for use. If you
want to study these topics, you want to look for an information
technology or information systems program. [...]
We also are not computer engineering. Computer engineering
emphasizes how computer hardware works. Computer science students
learn about the fundamentals, but only as much as needed to
understand how computer software works. [...]a

ahttp://www.csbsju.edu/computerscience/curriculum/, Computer Science
Department, College of Saint Benedict, Saint John's University, dost¦p 2009-10-05.



Informatics or computer science?
Computer science

Computer Science Department, University of Cambridge

There is unfortunately a lot of confusion over these terms in the general
population and in schools [...]. Computer Science is the study of
information and computation. The other terms are more vocational
and mostly describe training courses in how to use particular pieces of
software. Think of it this way: someone with an ICT [Information
Communications Tecnology] quali�cation will know how to use a program
like Word. Someone with a Computer Science quali�cation will know how
to create a program like Word, and will also know how to make it easier
to use, how to make it work on a variety of machines, how to make it
easy to add additional functionality, how to �x bugs in it, how to make it
communicate with other pieces of hardware or software, how to market it
and how to deal with any legal or copyright problems with it. They will
understand the theoretical basis underlying the program. They will also
know how to do a million other things besides.a

ahttp://www.cl.cam.ac.uk/admissions/undergraduate/myths/#CSIT, Computer
Science Department, University of Cambridge, dost¦p 2009-09-05



Informatics or computer science?
Computer science

Informatyka w sensie odpowiednika terminu Computer science

Informatyka jest studiowaniem teoretycznych podstaw informacji
(powstawania, przepªywu, skªadowania), oblicze« i praktycznych technik
pozwalaj¡cych na ich implementacj¦ i wykorzystanie w systemach
komputerowych. Cz¦sto opisywana jest jako studiowanie algorytmicznych
procesów wytwarzaj¡cych, opisuj¡cych, przeksztaªcaj¡cych i skªaduj¡cych
informacj¦. Powoªuj¡c si¦ na Petera Denningaa, zasadnicze pytanie na
jakie daje odpowied¹ informatyka to �Co mo»na efektywnie
zautomatyzowa¢�.

aDenning, P.J., Computer Science: The Discipline, Encyclopedia of Computer
Science, 2000



Informatics or computer science?
Informatics

School of Informatics, The University of Edinburgh

Informatics is the study of the structure, behaviour, and interactions of
natural and engineered computational systems.

Informatics studies the representation, processing, and communication of
information in natural and engineered systems. It has
computational, cognitive and social aspects. The central notion is the
transformation of information � whether by computation or
communication, whether by organisms or artifacts.

Informatics has many aspects, and encompasses a number of existing
academic disciplines � Arti�cial Intelligence, Cognitive Science and
Computer Science, [...] Mathematics, Electronics, Biology, Linguistics and
Psychology.a

ahttp://www.inf.ed.ac.uk/about/vision.html, School of Informatics, The University
of Edinburgh, dost¦p 2009-10-05
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Informatics or computer science?
Informatics

Department of Informatics, Donald Bren School of Information
and Computer Science

What is informatics?

Informatics combines aspects of software engineering,
human-computer interaction, and the study of organizations and
information technology.

In European universities, informatics is the term most often used for
computer science.

Computer science studies computers; informatics studies computers
and people.



Informatics or computer science?
Informatics

Informatyka w sensie odpowiednika terminu Informatics

Informatyka jest studiowaniem systemów pozyskuj¡cych,
reprezentuj¡cych, przetwarzaj¡cych i wytwarzaj¡cych informacj¦
wª¡czaj¡c w to wszystkie obliczeniowe, kognitywne i spoªeczne aspekty.

Zasadniczym przedmiotem zainteresowania jest przetwarzanie
(przeksztaªcanie) informacji czy to przez procesy obliczeniowe czy
komunikacyjne, czy to przez organizmy »ywe czy urz¡dzenia. W tym
sensie informatyk¦ nale»y postrzega¢ jako dziedzin¦ znacznie szersz¡ ni»
informatyka w sensie Computer Science.
Mo»na powiedzie¢, »e informatyka (w sensie Informatics) ogólnie poj¦ty
aspekt pozyskiwania, przetwarzania, skªadowania itd. informacji rozci¡ga
zarówno nad maszynami (komputery) jak i istotami »ywymi a ogólnie,
wszystkim tym co ma jakikolwiek zwi¡zek z informacj¡.



History
Prehistory

Za pierwsze �urz¡dzenie� licz¡ce (a raczej zliczaj¡ce) uwa»a si¦ kawaªki
ko±ci z wykonan¡ odpowiedni¡ ilo±ci¡ naci¦¢ (ang. tally stick)

35000 p.n.e., ko±¢ udowa pawian z 29 naci¦ciami (Góry Lebombo,
Centralna Afryka Równikowa).

30000 p.n.e., ko±¢ wilka z 57 naci¦ciami pogrupowanymi po 5,
(Dolni Vestonice, Morawy).

20000 p.n.e., ko±¢ strzaªkowa pawiana z licznymi naci¦ciami w kilku
grupach i trzech kolumnach (Ishango, terenach Parku Narodowego
Virunga, Demokratyczna Republika Konga). Pierwotnie znalezisko
uwa»ano za przykªad, potwierdzaj¡cy wykorzystanie tego typu
narz¦dzi do zliczania, ale obecnie niektórzy badacze sugeruj¡, »e
informacje zapisane na ko±ci s¡ czym± wi¦cej ni» prostym
przykªadem zliczania i dowodz¡ znacznie wi¦kszej ±wiadomo±ci
matematycznej (mówi si¦ np. o liczbach pierwszych).



History
Antiquity

Abakus (3000 lat p.n.e.)

Pierwsze abakusy b¦d¡ce dzieªem ludów sumeryjskich pochodz¡
mniej wi¦cej z 3000 r. p.n.e.

Istota dziaªania i problem dziesi¡tkowania.

Rok 200 p.n.e. � chi«ski abakus nazywany suanpan i system
bi-quinarny wykorzystywany w takich historycznych ju» komputerach
jak IBM 650 (1953), UNIVAC 60 (1952) czy UNIVAC LARC (1960).



History
Antiquity

bi-quinary coded decimal (IBM 650)

0 01 10000

1 01 01000

2 01 00100

3 01 00010

4 01 00001

5 10 10000

6 10 01000

7 10 00100

8 10 00010

9 10 00001



History
Antiquity

Zero

500 r. p.n.e. � pierwsze znane przykªady u»ycia zera przez matematyków
indyjskich.

Opis gramatyki (Panini, V w.)

500 r. p.n.e. � Panini, za pomoc¡ 3959 reguª podaª wysoce
usystematyzowany, opis gramatyki Sanskrytu znany jako Ashtadhyayi
(�Osiem rozdziaªów�). W swoim upisie u»ywaj¡c m.in. metareguª,
transformacji i rekursji spowodowaª, »e gramatyka ta uwa»ana jest za
pierwszy system formalny. Wyst¦puj¡ca obecnie w powszechnym u»yciu
notacja BNF (Backus-Naur Form) opisu gramatyk bezkontekstowych
wykorzystywana jako formalny sposób opisu gramatyki j¦zyków
programowania, zbioru instrukcji czy protokoªów jest do tego stopnia
podobna do gramatyki Paniniego, »e bywa nazywana te» Panini-Backus
form.
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History
Antiquity

Przykªad notacji BNF

Dla przykªadu, u»ywaj¡c notacji BNF, okre±limy liczby caªkowite przy
pomocy nast¦puj¡cych reguª

1 <znak minus>::= -

Przykªad warto±ci: -
2 <zero>::= 0

Przykªad warto±ci: 0
3 <cyfra niezerowa>::= 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9

Przykªad warto±ci: 1, 2, 3
4 <ci¡g cyfr> ::= <cyfra> | <cyfra><ci¡g cyfr>

Przykªad warto±ci: 0, 1, 01, 001, 23, 45, 99, 10023, 000001
5 <liczba calkowita dodatnia>::= <cyfra niezerowa> |

<cyfra niezerowa><ci¡g cyfr>

Przykªad warto±ci: 1, 2, 34, 56, 406, 556066
6 <liczba calkowita ujemna>::= <znak minus><cyfra

niezerowa> | <znak minus><cyfra niezerowa><ci¡g cyfr>

Przykªad warto±ci: -1, -2, -34, -56, -406, -556066
7 <liczba calkowita>::= <liczba calkowita ujemna> |

<zero> | <liczba calkowita dodatnia>

Przykªad warto±ci: -80001, -123, -3, 0, 1, 5, 41 73, 321001



History
Antiquity

Opis pierwszego algorytmu (Euklides, IV w)

400 r. p.n.e. � w �Elementach� Euklides przedstawia algorytm
znajdowania najwi¦kszego wspólnego dzielnika. I cho¢ algorytm nazywa
si¦ algorytmem Euklidesa to faktycznie wymy±liª go Eudoksos z Knidos
(IV wiek p.n.e.), a Euklides jedynie zawarª go w swoim dziele.



History
Antiquity

Poj¦cie niesko«czono±ci (IV-IIIw.)

W indyjskich (d»inijskich) tekstach z okresu IV i III w p.n.e. pojawia si¦
poj¦cie niesko«czono±ci i to nie tylko w sensie �lozo�cznym (bo w takim
znane byªo jeszcze wcze±niej), ale jako koncept matematyczny zwi¡zany z
liczbami.

That is whole, this is whole
From the whole, the whole arises

When the whole is taken from the whole
The whole still will remain



History
Antiquity

Binarny system liczbowy (Pingala, III w.)

W trzecim stuleciu indyjski pisarz Pingala wykorzystaª zaawansowane
koncepcje matematyczne opisuj¡c wzorce prozodyczne (metryczne) a
wi¦c okre±laj¡ce rytmiczn¡ struktur¦ wersu. Wtedy te» zanotowano
pierwsze wykorzystanie binarnego systemu liczbowego.



History
Antiquity

Pierwszy �komputer analogowy� (150�100 r. p.n.e.)

W roku 1901 naszej ery we wraku obok greckiej wyspy Antykithiry
(Antikythera), le»acej pomi¦dzy Kithir¡ i Kret¡, odkryto datowany na
lata 150�100 p.n.e. staro»ytny mechaniczny przyrz¡d przeznaczony do
obliczania pozycji ciaª niebieskich. Do czasu XVIII-wiecznych zegarów nie
jest znany »aden mechanizm o podobnym stopniu zªo»ono±ci. Mechanizm
ten mo»na uwa»a¢ za pierwszy analogowy komputer.



History
Antiquity

Liczby ujemne (Chiny, I w.)

Na ostatnie stulecie datuje si¦ pierwsze wykorzystanie liczb ujemnych,
którego dokonali Chi«czycy.



History
Pierwsze tysi¡clecie naszej ery

Logarytm (Indie, II w.)

W II w. umiejscawia si¦ wynalezienie logarytmu przez d»inijskich
matematyków.



History
Pierwsze tysi¡clecie naszej ery

Zero, liczby ujemne, pozycyjny zapis liczb (Brahmagupta, 600 r.)

W roku 600 indyjski matematyk Brahmagupta zde�niowaª poj¦cia zera
i liczb ujemnych a tak»e opisaª pozycyjny sposób zapisu liczb (ang.
place-value numeral system). Jak zauwa»yli±my zero pojawiªo si¦ ju»
znacznie wcze±niej, ale dopiero Brahmagupta nadaª jemu indywidualny
charakter wyró»niaj¡c t¡ liczb¦ spo±ród innych. Oto jak w rodziale
ósmym swojego dzieªa �Brahmasphutasiddhanta� Brahmagupta opisuje
dziaªania na liczbach ujemnych

The sum of two positives is positive, of two negatives negative; of a
positive and a negative [the sum] is their di�erence; if they are equal
it is zero. The sum of a negative and zero is negative, [that] of a
positive and zero positive, [and that] of two zeros zero.

A negative minus zero is negative, a positive [minus zero] positive;
zero [minus zero] is zero. When a positive is to be subtracted from a
negative or a negative from a positive, then it is to be added.



History
Pierwsze tysi¡clecie naszej ery

Poj¦cie algorytmu (Muhammad ibn Musa al-Chorezmi
(al-Khawarizmy), 825 r.)

Sªowo algorytm pochodzi od nazwiska perskiego astronoma i
matematyka »yj¡cego na przeªomie VIII i IX w n.e. W 825 roku
Muhammad ibn Musa al-Chorezmi (al-Khawarizmy) napisaª traktat
zatytuªowany O obliczeniach na liczbach indyjskich, w którym podaª
wiele precyzyjnych opisów dotycz¡cych ró»nych matematycznych reguª
(np. dodawania czy mno»enia liczb dziesi¦tnych). W XII wieku dzieªo to
zostaªo przetªumaczone na ªacin¦ jako Algoritmi de numero Indorum, co
nale»aªo rozumie¢ nast¦puj¡co: Algoritmi o liczbach Indyjskich.
Pojawiaj¡ce si¦ tutaj po raz pierwszy sªowo Algoritmi byªo oczywi±cie
inaczej zapisanym nazwiskiem matematyka. Wi¦kszo±¢ ludzi rozumiaªa
jednak tytuª bardziej jako Algorytmy o liczbach Indyjskich a st¡d ju»
blisko do Algorytmy na liczbach indyjskich (arabskich). W ten oto sposób
precyzyjnie opisan¡ metod¦ obliczeniow¡ zacz¦to nazyw¢ algorytmem
(ªac. algorismus).



Historia informatyki
Pierwsze tysi¡clecie naszej ery

Kryptogra�a, kryptoanaliza (Alkindus, 801 �873.)

�yj¡cy w latach 801�873 Abu Yusuf Ya'qub ibn Ishaq al-Kindi znany
tak»e jako Alkindus uwa»any jest za pioniera kryptogra�i i kryptoanalizy.
Wprowadziª metod¦ analizy cz¦stotliwo±ciowej (ang. frequency analysis
method) pozwalaj¡cej w oparciu o statystyczny rozkªad liter w tek±cie
dokona¢ jego deszyfracji.



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Mechaniczny kalkulator (Leonardo da Vinci, 1492 r.)

W roku 1492 Leonardo da Vinci (1452�1519) sporz¡dza szkice
urz¡dzenia skªadaj¡cego si¦ z zachodz¡cych na siebie kóª z¦batych. I cho¢
konstrukcja nigdy nie powstaªa, uwa»a si¦, »e mogª to by¢ projekt
mechanicznego kalkulatora pozwalaj¡cego na dodawanie i odejmowanie
liczb. Da Vinci stworzyª tak»e plany mechanicznego czªowieka, czyli
pierwowzoru wspóªczesnych robotów.



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Paªeczki Napiera (Napier, 1617 r.)

W 1588 Joost Buerghi (1552�1632) odkrywa logarytm naturalny a w
1614 logarytmy dziesi¦tne wprowadza Henry Briggs (1561 � 1630). W
roku 1617 John Napier (1550�1617) publikuje Rabdologiae w którym
opisuje urz¡dzenie wspomagaj¡ce proces mno»enia, dzielenia a tak»e
wyci¡gania pierwiastków kwadratowych za pomoc¡ specjalnych paªeczek
(tzw. paªeczki Napiera). Wzoruj¡c si¦ na ideii logarytmu, specjalnie
zaprojektowane paªeczki pozwalaªy sprowadzi¢ np. mno»enie do serii
dodawa« a dzielenie do serii odejmowa«. Poka»emy ide¦ dziaªania
paªeczek na dwóch prostych przykªadach.



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Pierwsza mechaniczna maszyna licz¡ca (Wilhelm Schickard, 1623
r.)

W tym samym czasie »yª Wilhelm Schickard (1592�1635), który jest
uznawany za twórc¦ pierwszej mechanicznej maszyny licz¡cej. W 1623
zbudowaª on maszyn¦ (nazywan¡ zegarem licz¡cym) czterodziaªaniow¡
wykorzystuj¡c¡ paªeczki Napiera. Maszyna byªa zdolna do dodawania i
odejmowania liczb 6-cio cyforwych sygnalizuj¡c przy tym bª¦dy
przepeªnienia (czyli bª¦dy powstaj¡ce gdy wynik nie daje si¦ wyrazi¢ za
pomoc¡ zaplanowanej ilo±ci cyfr).



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Sumator arytmetyczny (Blaise Pascal, 1642 r.)

W 1642 r. francuski matematyk Blaise Pascal (1623�1662) buduje
sumator arytmetyczny.



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Stepped Reckoner (Gottfried Wilhelm Leibnitz, 1671 r.)

W 1671 niemiecki matematyk Gottfried Wilhelm Leibniz (1646�1716)
zbudowaª maszyn¦ nazywan¡ Stepped Reckoner. Jej 16-cyfrowa wersja
mogªa

doda¢ (odj¡¢) 8-cyfrow¡ liczb¦ do (od) 16-cyfrowej;

wykona¢ mno»enie dwóch 8-cyfrowych liczb;

podzieli¢ liczb¦ 16-cyfrow¡ przez 8-cyfrow¡.

Dodawanie i odejmowanie odbywaªo si¦ w jednym cyklu (tj. przy jednym
obrocie korby). Mno»enie i dzielenie odbywaªo si¦ �cyfra po cyfrze�.
Operacje te mogªy odbywa¢ si¦ tak»e na uprzednio otrzymanym wyniku
przechowywanym w akumulatorze, dzi¦ki czemu mo»na byªo policzy¢
pierwiastek jako seri¦ dziele« i dodawa«.
Z punktu widzenia historii informatyki istotna jest informacja, i» Leibniz
opisaª system binarny, b¦d¡cy podstaw¡ repreznetacji danych we
wspóªczesnych komputerach.



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Maszyna ró»nicowa (Babbage, 1822 r.)

W 1786 Johann Helfrich von Müller (1746 � 1830) podaª ide¦ maszyny
ró»nicowej sªu»¡cej do automatycznego wylicznia tabelaryzowanych
warto±ci wielomianów. Zaproponowane przez niego rozwi¡zanie
wykorzystaª Charles Babbage (1791�1871) probuj¡c skonstruowa¢ swoje
wersje maszyny ró»nicowej. Projekt pierwszej maszyny zaproponowany
zostaª Królewskiemu Stowarzyszeniu Astronomicznemu (ang. Royal
Astronomical Society) w roku 1822 a jej ulepszona wersja powstawaªa w
latach 1847�1849. Niestety pomimo znacznych nakªadów �nansowych
poniesionych na obie maszyny, »adna z nich nie zostaªa zbudowana.
Spowodowane to byªo zapewne znacznym stopniem komplikacjia i
trudno±ciami technologicznymi zwi¡zanymi z wykonaniem precyzyjnych
mechanizmów. Istotn¡ ró»nic¡ pomi¦dzy wcze±niej konstruowanymi
maszynami a maszyn¡ ró»nicow¡, byªo to, »e po nastawieniu danych
pocz¡tkowych wszelkie dalsze obliczenia odbywaªy si¦ automatycznie, bez
udziaªu czªowieka, za wyj¡tkiem samego faktu nap¦dzania maszyny.

a25000 cz¦ci, jej ª¡czna waga to 13500kg, wysoko±¢ 8 stóp, tj. 2,4m. Udoskonalona
wersja skªada¢ si¦ miaªa z 4000 cz¦±ci, jej waga to 3000kg i 6 stóp wysoko±ci.



Historia informatyki
Drugie tysi¡clecie naszej ery

Maszyna analityczna (Babbage, 1834 r.)

Praktycznie ju» na samym pocz¡tku prac nad maszyn¡ ró»nicow¡, bo w
1834, Babbage rozpocz¡ª projektowanie, rewolucyjnego jak na tamte
czasy, urz¡dzenia nazywanego maszyn¡ analityczn¡. Maszyna ta miaªa
skªada¢ si¦ z nast¦pujacych bloków funkcjonalnych

magazynu (odpowiednik pami¦ci w dzisiejszych komputerach), miaª
sªu»y¢ do przechowywania danych oraz wyników z przeprowadzanych
na nich operacji;

mªyna (jednostka licz¡ca), odpowiednik dzisiejszej jednostki
arytmetyczno-logicznej, miaª wykonywa¢ proste dziaªania
arytmetyczne;

mechanizmu steruj¡cego (jednostka steruj¡ca), kieruj¡cego
dziaªaniem caªego urz¡dzenia i w zaªo»eniach programowalnego.
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Wymie«my najwa»niejsze parametry maszyny analitycznej

Siª¡ nap¦dow¡ maszyny miaª by¢ silnik parowy.

Maszyna miaªa mie¢ ok. 30 metrów dªugo±ci i 10 metrów szeroko±ci.

Dane wej±ciowe (program oraz dane) wprowadzane miaªy by¢ za
pomoc¡ kart dziurkowanych, powszechnie wykorzystywanych w
tamtym czasie przez krosna mechanicznea

Do sygnalizowania i udost¦pniania danych wyj±ciowe maszyna
pisiadaªa drukark¦ i dzwonek. Dodatkowo wyniki mogªy by¢
przedstawione na kartach dziurkowanych w celu dalszego ich
wykorzystania.

aPomysª �programowania� za pomoc¡ kart dziurkowanych wzoru tkanego przez
krosna pochodzi od Joseph-Marie Jacquard'a i datowany jest na rok 1801.
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Najwa»niejsze parametry maszyny analitycznej (c.d.)

Maszyna wykorzystywaªa staªoprzecinkow¡ arytmetyk¦ oraz system
dziesi¦tny.

Magazyn mógª pomie±ci¢ 1000 liczb 50-cio cyfrowych.

Mªyn mógª wykona¢ wszystkie cztery operacje arytmetyczne,
porównanie oraz obliczy¢ pierwiastek kwadratowy.

Dost¦pna byªa �instrukcja� skoku warunkowego.

Operacja dodawania (odejmowania) trwa¢ miaªa ok. 3 sekund
natomiast mno»enie (dzielenie) zajmowa¢ miaªo 2-4 minuta.

aJest to dosy¢ ciekawa �wªasno±¢� wszystkich maszyn licz¡cych: zwykle mno»enie
zajmuje znacznie wi¦cej (o rz¡d lub dwa) czasu ni» dodawanie.
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Ada

O maszynie Babbage'a, mimo i» nigdy nie zbudowanej, warto te»
pami¦ta¢ z innego powodu. To na ni¡ bowiem powstaªy, w oparciu o
dost¦pn¡ �specy�kacje�, pierwsze programy, kórych autork¡ jest Ada
Augusta, hrabiny Lovelace, córka George'a Byrona. Tym samym staªa si¦
ona pierwszym pierwszym programist¡ w historii a potwierdzeniem jej
zasªug jest nadanie jej imienia jednemu z najbardziej uniwersalnych i
zaawansowanych obecnie j¦zyków programowania, jakim jest Ada.
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Algebra Boole'a (George Bool, 1854 r..)

W 1854 George Boole opublikowaª swoj¡ najwa»niejsz¡ prac¦, An
Investiagtion into The Laws of Thought on Which Are Founded The
Mathematical Theories of Logic and Probabilities (Badanie praw
my±lenia, na którym oparte s¡ matematyczne teorie logiki i
prawdopodobie«stwa), w której wykazaª, jak prawa logiki podane przez
Arystotelesa mog¡ stanowi¢ przedmiot rachunków. Przedstawione idee
stanowi¡ podstaw¦ dziaªania wspóªczesnych komputerów.
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Karty perforowane jako no±nik danych (Herman Hollerith, 1890 r.)

Spis powszechny w 1890r.
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Trioda (Lee De Forest, 1906 r.)

Od okresu mi¦dzywojennego mo»emy ju» mówi¢ o rozwoju technologii
elektronicznej, dzi¦ki wynalezieniu w 1906 przez Lee De Forest'a lampy
elektronowej (triody). Lampy elektronowe w ogólno±ci sªu»¡ do
wzmacniania, generacji, przeksztaªcania itp. sygnaªów elektrycznych.
Trioda skªada si¦ z trzech elektrod � anody, katody i siatki. Umo»liwia
sterowanie przepªywem elektronów z katody do anody przez zmian¦
napi¦cia na siatce a zatem umo»liwia budowanie wzmacniaczy
sygnaªów elektrycznych.
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Maszyna Turinga (Alan Turing, 1936 r.)

W pracy z 1936 roku �On Computable Numbers� Alan Turing podaª opis
niezwykle prostej teoretycznej maszyny (nazywanej maszyn¡ Turinga)
zdolnej do wykonania dowolnych oblicze« matematcznych pod
warunkiem, »e daj¡ si¦ one przedstawi¢ jako algorytm. I cho¢ zbudowanie
takiej maszyny mimo jej prostoty nie jest mo»liwe, to jest ona dla nas
istotna z tego powodu, »e »aden istniej¡cy komputer nie ma wi¦kszej
mocy obliczeniowej ni» ta prosta maszyna. Eksperyment my±lowy z
maszyn¡ Turinga pokazuje te» bardzo wyra¹nie, »e obliczenia na
wspóªczesnych komputerach to nic innego jak elementarne
manipulowanie symbolami.
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Z1 (Konrad Zuse, 1938 r.)

Pierwszy, co prawda mechaniczny, komputer programowalny. Zawieraª on
praktycznie wszystkie, wyra¹nie odseparowane od siebie (w sensie
peªnionej roli), wspóªcze±nie znane podukªady: jednostk¦
zmiennoprzecinkow¡a, jednostk¦ steruj¡c¡, pami¦¢, urz¡dzenia
wej±cia/wyj±cia. Wykorzystywaª system binarny (dane wprowadzano i
wyniki otrzymywano w systemie dziesi¦tnym) i liczby zmiennoprzecinkowe
a dane wprowadzane byªy za pomoc¡ perforowanej ta±my �lmowej
35mm. Otrzymany przez Zusego patentb wskazywaª tak»e na znajomo±¢
idei identycznego traktowania danych i kodu programu, tj.
przechowywania ich w mody�kowalnej pami¦ci komputera, cho¢ sam
komputer Z1 kod programu pobierª tylko z ta±my a nie z pami¦ci.
U»ywane byªo 9 rozkazówc o czasie wykonania od 1 do 20 cykli co przy
�zegarze� 1Hz dawaªo ±redni¡ pr¦dko±¢ dla dodawania 5 sekund a dla
mno»enia 10. W pami¦ci mógª przechowywa¢ 64 sªowa o dªugo±ci 22
bitów (176 bajtów). Waga caªo±ci to 1000kg.

aBrak byªo jednostki logicznej.
bZ23139/GMD Nr. 005/021
cCho¢ brak w±ród nich byªo rozkazów instrukcji skoku warunkowego.
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Z2 (Konrad Zuse, 1939 r.)

Zmody�kowana wersja komputera Z1 oznaczana jako Z2 zbudowana
zostaªa w roku 1939. W tym przypadku jednostka arytmetyczno-logiczna
skªadaªa si¦ z przeka¹ników elektrycznych co wraz ze zwi¦kszeniem
cz¦stotliwo±ci pracy do 5Hz zaowocowaªo skróceniem czasu dodawania do
0.8 sekundy a mno»enia do 3 sekund. Zamiast 22 bitowej arytmetyki
zmiennoprzecinkowej wykorzystywaª 16 bitow¡ arytmetyk¦
staªoprzecinkow¡. Zapotrzebowanie na moc wynosiªo 1000W.
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Z3, Z4 (Konrad Zuse, 1942, 1950 r.)

W maju 1942 Zuse zaprezentowaª maszyn¦ Z3 b¦d¡c¡ wersj¡ maszyny Z1
zbudowan¡ na przeka¹nikach.
Zbudowany w 1950 Z4 wykorzystywany byª w Instytucie Matematyki
Stosowanej Konfederacyjnej Wy»szej Szkoªy Technicznej (ETH) w
Zurychu przez 5 lat i byª to jedyny dziaªaj¡cy wówczas komputer w
Europie.
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J¦zyk programowania wy»szego poziomu (Konrad Zuse, 1945 r.)

W 1945 Zuse opracowuje pierwszy j¦zyk programowania wy»szego
poziomu � Plankalkül.
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Mark I (IBM, 1937 r.)

W 1937 r. rozpoczyna prac¦ zespóª konstruktorów zªo»ony z pracowników
�rmy IBM, kierowany przez Howarda Aikena. Wynikiem ich prac byªo
zbudowanie w roku 1944 najwi¦kszego w historii kalkulatora
elektromechanicznego nazywanego IBM Automatic Sequence Controlled
Calculator (ASCC) a inaczej Harvard Mark I.
Programowanie tej maszyny polegaªo na odpowiednim ª¡czeniu kabelkami
gniazd w specjalnej tablicy steruj¡cej. Dane wprowadzano za pomoc¡
kart dziurkowanych, wyniki wyprowadzano na ta±m¦ perforowan¡ lub
drukowano za pomoc¡ elektrycznych maszyn do pisania.
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Mark I (IBM, 1937 r.) (c.d.)

MARK I miaª dªugo±¢ 16 metrów, wysoko±¢ 2,4 metra, gª¦boko±¢ 61cm.
Skªadaª si¦ z 760 tys. cz¦±ci, w tym z 17 480 lamp elektronowych.
Zawieraª ponad 800 km przewodów z trzema milionami poª¡cze«.
Caªkowita waga ksztaªtowaªa si¦ na poziomie 4500kg. Obsªug¦ stanowiªo
10 osób. Wykonywaª 3,5 dodawania na sekund¦ oraz 1 dzielenie na 11
sekund. Cz¦stotliwo±¢ pracy wynosiªa 100 kHz. Szacowano, i» zast¦puje
on prac¦ 100 rachmistrzów wyposa»onych w arytmometr mechaniczny.
Najbardziej znan¡ programistk¡ tej maszyny byªa Grace Hopper, znana
m.in. z wprowadzenia do j¦zyka informatyków sªowa bug (pluskwa, owad).
Bardzo ciekawe informacje i zdj¦cia maszyny przedstawione zostaªy w
http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/

markI/markI_intro.html
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ENIAC (1942 r.)

W 1942 r. zespóª specjalistów pod kierunkiem Johna Mauchley'ego
i Johna Eckerta projektuje i buduje maszyn¦ ENIAC (ang. Electronic
Numerical Integrator And Computer). Jest to pierwsza maszyna, w której
zastosowano wyª¡cznie elementy elektroniczne (lampy elektronowe), i jest
uznawana powszechnie za pierwszy kalkulator elektroniczny.
Programowanie ENIAC-a polegaªo na r¦cznym ustawianiu przeª¡czników
oraz wymianie specjalnych tablic programowych. Dªugo±¢ komputera
wynosiªa 15 metrów, jego szeroko±¢ to 9 metrów, waga 30 ton, skªadaª
si¦ z ok. 18 000 lamp elektronowych. Liczby byªy pami¦tane w systemie
dziesi¦tnym, byª on w stanie wykona¢ 5000 dodawa« na sekund¦, oraz od
50 do 360 dziele« na sekund¦.
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Architektura von Neumannowska (1945 r.)

W 1945 r. do projektu EDVAC (ang. Electronic Discrete Variable
Automatic Computer) przyª¡cza si¦ John von Neumann (1903�1957),
który w notatce zatytuªowanej First Draft of a Report on the EDVAC
zaproponowaª rozwi¡zania maj¡ce na celu zbudowanie komputera
ogólnego przeznaczenia przechowuj¡cego program w pami¦ci. W ten oto
sposób zrodziªa si¦ architektura wedªug której s¡ budowane komputery do
dnia dzisiejszego. Zostaªa ona nazwana von neumannowsk¡. Byªa ona
wynikiem pracy von Neumanna nad problemem przechowywania
w pami¦ci komputera, zarówno danych, podlegaj¡cych przetwarzaniu, jak
i programu, który na tych danych miaª dziaªa¢. Prace te umo»liwiªy
odej±cie od sztywnych metod programowania sprz¦towego (przeª¡czanie
kabelków czy zworek) i zast¡pienie ich programowaniem wewn¦trznym,
poprzez umieszczenie w pami¦ci maszyny programu steruj¡cego
przetwarzaniem danych.
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Architektura von Neumannowska (1945 r.) (c.d.)

Architektura von neumannowska wyró»niaªa nast¦puj¡ce elementy
skªadowe: pami¦¢ zªo»on¡ z elementów przyjmuj¡cych stany 0 i 1,
arytmometr wykonuj¡cy dziaªania arytmetyczno-logiczne, jednostk¦
steruj¡c¡. Sterowanie odbywaªo si¦ za pomoc¡ programu, który byª
umieszczany w pami¦ci. Stanowiªo to du»y skok ideowy w stosunku do
wcze±niejszych koncepcji, w których program byª zapisywany na kartach
perforowanych i bezpo±rednio z nich odczytywany oraz uruchamiany.
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Architektura von Neumannowska (1945 r.) (c.d.)

W maszynie von neumannowskiej zarówno program, jak i dane,
znajdowaªy si¦ w pami¦ci �zycznej. Sam program mógª mody�kowa¢
zawarto±¢ tej pami¦ci, a co za tym idzie, mógª sam si¦ mody�kowa¢.
Program skªadaª si¦ z ci¡gu instrukcji, które byªy pobierane i
rozpoznawane przez jednostk¦ steruj¡c¡ w takt zegara steruj¡cego prac¡
caªego komputera. Instrukcje te musiaªy odpowiada¢ poleceniom
zakodowanym przez twórców ukªadu elektronicznego. Taka idea
powodowaªa, »e nie byªo ju» ró»nicy pomi¦dzy danymi a rozkazami,
wszystkie one byªy kodowane za pomoc¡ systemu binarnego.
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Zªote my±li

I think there is a world market for maybe �ve computers.

Thomas Watson, chairman of IBM, 1943
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Zªote my±li

There is no reason anyone would want a computer in their home.

Ken Olson, president, chairman and founder of DEC
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Zªote my±li

Computers in the future may weigh no more than 1.5 tons.

Popular Mechanics, forecasting the relentless march of science, 1949.
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Komputery osobiste

1947 wynalezienie tranzystora � pierwszego i podstawowego
skªadnika elektroniki cyfrowej i analogowej;

1958 wynalezienie ukªadu scalonego � ukªadu, który zawiera w
sobie tranzystory zamkni¦te w jednej obudowie i
realizuj¡ce pewne konkretne funkcje;

1964 komputer IBM S/360 � pierwszy superkomputer zwany do
dzi± Mainframe;

1964 gra�czny interfejs u»ytkownika i mysz;

1971 Intel 4004 � zawieraª 2,3 tys. tranzystorów, byª taktowany
zegarem 740 kHz, mógª zaadresowa¢ 1 kB pami¦ci dla
danych oraz 4 kB pami¦ci programu;

1972 Intel 8008 � zawieraª 3,5 tys. tranzystorów, mógª
zaadresowa¢ do 16 kB RAM;
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Komputery osobiste

1974 Intel 8080 � zawieraª 4,8 tys. tranzystorów, mógª
zaadresowa¢ do 64 kB RAM, lista polece« skªadaªa si¦ z
75 rozkazów;

1975 Altair 8800 � pierwszy komputer domowy oparty na
procesorze Intel 8080, posiadaª 256 bajtów RAM;

1976 procesor Zilog Z80 � mody�kacja Intel 8080, lista polece«
zawieraªa 176 rozkazów, pr¦dko±¢ zegara wynosiªa 4 MHz;

1976 procesor Intel 8086 i 8088;

1977 komputer Apple II;

1979 procesor Motorola 68000;

1981 komputer IBM PC � pierwszy komputer rozpoczynaj¡cy
caª¡ rodzin¦ istniej¡cych do dzi± komputerów osobistych
(ang. Personal Computer), byª oparty na procesorze 8088,
posiadaª 64 kB RAM;
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Komputery osobiste

1982 procesor Intel 80286 � zawieraª 134 tys. tranzystorów,
mógª zaadresowa¢ do 16 MB RAM, byª taktowany
zegarem 6 MHz;

1983 komputer PC XT � oparty na procesorze Intel 8086;

1984 komputer PC AT � oparty na procesorze Intel 80286;

1985 procesor Intel 80386 � zawieraª 275 tys. tranzystorów, byª
taktowany zegarem 16 MHz;

1989 procesor Intel 80486 � zawieraª 1,18 mln tranzystorów, byª
taktowany zegarem 25 MHz;

1992 procesor Power PC � zawieraª 2,8 mln tranzystorów,
pocz¡tkowo byª taktowany zegarem 66 MHz;

1993 procesor Intel Pentium � zawieraª 3,1 mln tranzystorów,
pocz¡tkowo byª taktowany zegarem 60 MHz;
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Komputery osobiste

1993 procesor DEC Alpha � zawieraª 1,7 mln tranzystorów, 300
MHz;

1995 procesor Intel Pentium Pro � 5,5 mln tranzystorów, byª
taktowany zegarem 200 MHz;

1996 procesor Intel Pentium MMX;

1997 procesor Intel Pentium II � zawieraª 7,5 mln tranzystorów,
pocz¡tkowo byª taktowany zegarem 300 MHz;

1999 procesor Intel Pentium III � zawieraª 9,9 mln tranzystorów,
pocz¡tkowo byª taktowany zegarem 600 MHz;
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