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Zapisywania poczatki...

Zapisywanie informacji dzisiaj to czynno$¢ bardzo normalna, uzyteczna i w
wiekszosci przypadkoéw nie budzi emocji. Korzystamy z coraz nowoczesniejszych narzedzi i
nie zastanawiamy si¢ nad tym skad one si¢ wziety. Warto jednak zatrzymac si¢ na moment i
sprawdzi¢ gdzie, kiedy 1 dlaczego zostaly ,,zapisane” pierwsze informacje oraz jak doszlismy
do obecnego poziomu.

Zastanawiajac si¢ nad tym jak daleko powinnam sig¢gna¢ wstecz, by dotrze¢ do tego
co stanowi o naszej cywilizacji obecnie, dosztam do wniosku, ze musz¢ cotna¢ si¢ o
ok. 200 000 lat. Wtedy, bowiem ewolucja ludzkiego mézgu umozliwita nam komunikowanie
si¢ poprzez mowe. Dzieki niej mozliwe bylo porozumiewanie si¢, wymienianie
doswiadczeniami, uczenie, ale mowa nie byta doskonata. Pamie¢ ludzka tez czgsto bywa
zawodna, dlatego ludzie szukali innych sposobdw na uwiecznienie otaczajacego ich §wiata 1
przekazywanie sobie informacji.

Poczatki obrazowania rzeczywistos$ci siegaja prehistorii 1 majg posta¢ malowidet na
scianach jaskin. Najczestszym tematem 6wczesnych dziet sg zwierzeta (jelenie, byki, bizony 1
konie) oraz postaci ludzkie. Ciekawe jest to, ze zwierzeta pokazywane byly bardzo
realistycznie (rysowane czarnym, grubym konturem wypetlionym plamami czerwienti 1
czerni). Postaci ludzkie zas to najczesciej kobiety pokazane w prymitywny sposob, ale ze
szczegoInym uwzglednieniem cech ptciowych. Mozna zaobserwowac stopniowe
doskonalenie rysunkow, ktore powstawaly prawdopodobnie w duzych odstepach czasu
(nawet dziesiatek lat). Farby z naturalnych sktadnikéw (wegla drzewnego, zwigzkow zelaza)
nanoszono rekoma, za pomocg mchu, a czasami pryskano barwnikiem z wydragzonych kosci,
czyli prymitywnego aerografu'. Nieznane sa przyczyny powstania tych malowidet. Istnieja
teorie wigzace je z obrzedami magicznymi, rytuatami blagalnymi lub destrukcyjnymi.
Prawdopodobna jest ich funkcja ozdobna oraz dydaktyczna - nauka dla mtodych towcow,
wzor dla przysztych matek.

Malowidta skalne z jaskini Lascaux we Francji odkrytej w 1940r.
Zrédlo: culture.fr

! Aerograf - miniaturowy "pistolet" do malowania precyzyjnego. Reczne narzgdzie niewielkich rozmiaréw,
stuzace do malowania metoda rozpylania farby przez strumien powietrza. Slad farby charakteryzuje si¢
rownomiernym kryciem z rozmytymi brzegami.



Byk z jaskini Altamira w Hiszpania odkrytej w XIX w.

Zrédlo: wikipedia.org

W tabelce ponizej mamy przedstawione chronologicznie odnalezione artefakty.

Wybrane fragmenty sztuki pradziejowe;]

| Paleolit
gsz);/bllzone Kultura Artefakty

pierwsze ryty na ptytkach kamiennych 1 rysunki
30000 — 25000 lorvniackie sylwetek zwierzecych i kobiecych organow

p.n.e.

(perigordzka)

plciowych; (znalezione we Francji: Balcayre, La
Ferrassie, Isturits; Niemczech: Vogelherd,
Hohlenstein).

26000 — 18000
p.n.e.

graweckie

ryty 1 rysunki na $cianach jaskin sylwetek zwierzat,
postaci ludzkich, najstarsze figurki kobiet, zwane
figurkami Wenus, (pochodza z jaskin Pair-non-Pair,
Gargas, La Greze, Labatut, Laussel, Isturits,
Laugerie-Haute we Francji; Willendorf w Austrii;
Dolni Vectonice, Pfedmosti (Czechy).

18000 — 15000
p.n.e.

solutrejska

ryty 1 rysunki na kosciach, figurki kobiece, reliefy
znalezione w Bourdeilles Roc de Sers we Francji, El
Castillo w Hiszpanii; oraz najstarsze budowle
mieszkalne wykonane przez cztowieka na Ukrainie.

magdalenska (dzielona

rzezbione 1 zdobione ornamentem figuralnym
przedmioty (laski, miotacze 1 inne), malarstwo 1
reliefy na $cianach jaskin, znalezione w Lascaux,

15r?20 — 8000 aac;rezs}rllg}(zz}c]ﬁ(owo ; Pech Merle, La Madeleine, Font-de-Gaume, Le
p-n.c. 67nomagdalenski) Combarelles, Bernifal, Le Portel, Le Trois, Teyjat,
p & Limeuil we Francji, Altamira, El Castillo w
Hiszpanii
10000 — 8000 |, . groty, harpuny z rogu renifera, kosci, zdobione
swiderska . . - .
p.n.e. motywami geometrycznymi (Pojezierze Mazurskie)
| Mezolit
Przyblizone
daty Kultura Artefakty
kamienie pokryte schematycznym ornamentem (Mas
ok. 8000 p.n.e. |kultura azylska d'Azil we Francji), sztuka naskalna w Hiszpanii,

potnocnej Afryce, Na Saharze 1 Afryce poludniowe;.




| Neolit

Przyblizone
daty

Kultura Artefakty

poczatek rozwoju

w zaleznosci od rysunki naskalne w pétnocnej Skandynawii, w

.. kultur L . .

potozenia rejonie jeziora Onega i nad Morzem Biatym;
charakterystycznych . . . . )

geograficznego . . malowana i zdobiona ornamentami ceramika, figurki
dla starozytnosci w C. . L

0od 9000 —4500 |, . kobiet 1 zwierzat, przedmioty z kosci, bursztynu,
roznych rejonach o L

p.n.e. Swiata miedzi, kamieni potszlachetnych.

Zrédlo: wikipedia.org (Sztuka prehistoryczna)
Czas na symbole...

Po malowidtach naskalnych przyszedt czas na symbole, ktore obrazowaly wydarzenia
z zycia. Pierwsze pojawity sie okoto 10 tysigclecia p.n.e. Nazwano je petroglifami, sg to
rysunki wyryte w skale. Cickawe jest to, ze niektore spoteczenstwa uzywaty ich do XX w.
Znalez¢ mozna je w Afryce, Skandynawii, Syberii, potudniowo-wschodniej cze$ci Ameryki
Poinocnej i w Australii. Petroglify mialy znaczenie kulturowe i religijne. Badacze odkryli, ze
pomigdzy petroglifami pochodzacymi z r6znych kontynentow wystepuja podobienstwa. Moze
to oznaczaé, ze niektore spoleczenstwa migrowaly bardzo daleko od miejsca swojego
pochodzenia lub jest tego inna przyczyna.

Kompozycja obrazow petroglificznych ze Skandynawii (Héljesta, Vastmanland w
Szwecji). Nordycka epoka brazu. Wyryte linie pomalowano, by byly lepiej widoczne.
Zrédlo: wikipedia.org

Petroglif z Wedding
Zrédlo:wikipedia.org



Rozwinigcie zapisu symbolicznego. ..

Okoto 7 - 9 tysigcy lat temu pojawity si¢ inne systemy zapisu symboli, takie jak piktogramy i
ideogramy.

Piktogramy
Piktogram to graficzne przedstawienie, rysunek wyobrazajacy konkretne przedmioty,

istoty zywe, czy tez sytuacje, o ktorych chciano przekaza¢ informacjg¢. Ma znaczenie
semantycznie (od gr. sema, znak), a nie fonetyczne.
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Piktograf plemienia Siuksow przedstawiajacy histori¢ wyprawy handlarza muszli,
Matego Kruka; zrodlo: bowieindians.tripod.com
Piktogramami postugiwali si¢ prehistoryczni mieszkancy: Egiptu, Mezopotamii,

Fenicji, Krety. Postuguja si¢ nimi nadal plemiona Zyjace wspolczesnie w Afryce, Ameryce i
Oceanii.

Hieroglify

Przyktadem piktogramow sg egipskie hieroglify, czyli najwczesniejszy rodzaj zapisu
starozytnego Egiptu. Nazwa wywodzi si¢ z greki 1 oznacza §wigte znaki. Sztuka pisania mogli
si¢ szczycic tylko nieliczni sposrod mieszkancow Egiptu. Wedtug starozytnych Egipcjan
stosowany przez nich system pisma pochodzit od bogow. Uwazali oni, ze pismo wynalazt bog
Thot. Byt on naczelnym bostwem Hermopolis, bogiem wiedzy i madrosci.

System pisma hieroglificznego ksztattowat si¢ na przetomie 1V 11II tysigclecia p.n.e.
Po osiggnieciu w petni rozwinigtej, klasycznej formy pisma, ksztalt znakoéw utrzymywat sie
konsekwentnie przez trzy tysigce lat, az do okresu rzymskiego.



Pismo hieroglificzne postugiwato si¢ znakami pelnigcymi rozne funkcje, istnialy trzy
zasadnicze ich rodzaje: ideogramy, fonogramy i determinatywy.

Ideogramy byty to znaki wyrazowe, rysunki przedstawiajace konkretne przedmioty
wprost lub majace znaczenie przenosne. Do typowych ideograméw nalezaty np. cyfry
egipskie: "jeden" zapisywano jako pionowg kreske, "dwa"- dwie kreski itd.

Fonogramy uscislaly znaczenie dzwigkowe 1 tres¢ zapisu. Znaki fonetyczne odpowiadaty
jednej, dwu lub trzem spotgloskom.

Istotng cechg pisma hieroglificznego jest zastosowanie znakow pisma tylko dla spotglosek.
Niestosowanie samogtosek powodowalo jednak nieporozumienia w przypadku wyrazéw o
takim samym skladzie spoigltoskowym. Wprowadzono wigc determinatywy, czyli obrazki
umieszczane na koncu stowa, gtdéwnie tam gdzie mogta wystgpi¢ dwuznacznos¢, nie majace
warto$ci fonetyczne;j.
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Determinatywy Il. z ksigzki: P. Johnson: Cywilizacja starozytnego Egiptu. Warszawa 1997



Hieroglify ze $wigtyni w Kom Ombo
Zr6dto: wikipedia.org

Przetomem na drodze do odczytania egipskich hieroglifoéw stat si¢ Kamien z Rosetty —
czarna kamienna ptyta o wysokos$ci maksymalnej 114,4 cm, szerokosci 72,3 cm i grubosci
27,9 cm oraz wadze 762 kg. Na kamieniu wyryty zostat tekst dwujezyczny w trzech wersjach
- po egipsku pismem hieroglificznym i demotycznym?” oraz po grecku.

Kamien z Rosetty; zrodto: wikipedia.org

Piktogramami sa wspolczesne znaki drogowe i ostrzegawcze, oznaczenia przeciwpozarowe.

? Demotyka (gr, od demotika grammata - pismo ludowe) - nazwa zaréwno odmiany pisma wywodzacego si¢ z
regionalnego wariantu hieratyki(znaki tego pisma nie mialy juz obrazkowego charakteru i byly czgsto taczone)
stosowanej w Dolnym Egipcie, jak i 6wczesnego potocznego jezyka zapisywanego tym pismem uzywanego w
Starozytnym Egipcie.



Pismo ideograficzne

Kolejnym typem pisma jest pismo ideograficzne, w ktorym idee 1 pojecia zapisywane
sg za pomocg ideogramow, przedstawiajacych abstrakcyjne pojecia. Ideogram to umowny
znak graficzny lub pisemny wyrazajacy okreslong tre$¢ bez uzycia liter. W przeszlosci
uzywano ich przede wszystkim w starozytnym Egipcie. I[deogramami postuguje si¢
wspotczesnie jezyk chinski oraz rdézne firmy np. uzywajac ich w swoich logach.

Ideogram DG Bank w Berlinie; zrodlo: wikipedia.org

Pismo fonetyczne

Pismo fonetyczne, to system znakoéw oddajacych jedynie dzwigki. Mozemy wyr6zni¢
cztery jego rodzaje. W II polowie II tysigclecia p.n.e. na obszarach Syrii 1 Fenicji
wynaleziono ten typ pisma, zapisywano wowczas tylko spolgtoski, a wiec byt to abdzad”.
Drugim rodzajem pisma fonetycznego jest alfabet, ktory powstat w pozniejszych wiekach.
Abdzad zostat uzupetiony przez Grekow o zapis samogtosek (900 p.n.e) 1 tak powstat
alfabet. Jego nazwa pochodzi od pierwszych liter alfabetu greckiego: alfa 1 beta. Jest to
najpopularniejszy system zapisywania mowy. Alfabet to inaczej pismo alfabetyczne.
Fonetyczny system pisma, w ktorym kazdy znak (zwany literg) odpowiada zasadniczo
jednemu dzwigkowi, czyli glosce (samoglosce lub spdlgtosce). W tym rozumieniu alfabety
roznig si¢, gdy ich zasadnicze zestawy litery r6znig si¢ krojem pomiedzy soba. To rozumienie
terminu "alfabet" jest rOwnoznaczne z terminem "pismo". W pismie fonetycznym
wyrdzniamy tez sylabariusze, ktore sa rodzajem alfabetu, w ktérym pojedyncze znaki
reprezentujg cate sylaby, a nie pojedyncze gloski. Ostatnim rodzajem pisma fonetycznego jest
alfabet sylabowy. Jest to rodzaj alfabetu, w ktorym jedna litera reprezentuje catg sylabg.
Bazowe znaczenie litery to najczesciej spotgtoska, a wystepujace w sylabie samogloski
zapisuje sie za pomocg roznorodnych znakéw diakrytycznych®, choé moga istnie¢ odrebne
znaki do ich zapisu.

3 Abdzad to inaczej pismo spolgtoskowe - ogdlna nazwa pism alfabetycznych stosowanych do zapisu niektorych
jezykow.

* Znaki diakrytyczne (gr. diakritikés — odrozniajacy) — znaki graficzne umieszczane nad, pod, obok lub
wewnatrz litery, zmieniajace artykulacje tej litery i tworzace przez to nowg litere. W alfabetach sylabowych
mogg zmieni¢ znaczenie calej sylaby.



Glawne alfabety
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Ewolucja alfabetow; zrodto: wikipedia.org

Warto zwroci¢ uwage na alfabet rzymski (600 p.n.e.), z ktorego w prostej linii
wywodzg si¢ alfabety lacinskie , ktorymi dzi$ si¢ poshugujemy. Jest on najbardziej
rozpowszechnionym alfabetem na $wiecie — postuguje si¢ nim ok. 35% ludzkos$ci. Alfabet
rzymski sktadat si¢ tylko z ‘duzych’ liter, poczatkowo byto ich 21:

ABCDEFZHIKLMNOPQRSTVX

Obecnie zawiera 26 znakow:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

W okresie Sredniowiecza alfabet tacinski wzbogacit si¢ o mate litery, a takze symbole
‘I’, ‘w’ 1 ‘u’. Rozne lokalne jezyki dodawaly takze inne swoje litery do swoich wersji alfabetu
—np. litery ‘0’ czy ‘§’ w alfabecie polskim.



Pismo zlozone

Rodzaj pisma, w ktérym w r6znych proporcjach i na rézne sposoby mieszajg si¢
elementy fonetyczne 1 semantyczne. Wyrd6zni¢ mozna kilka podtypdw pisma zlozonego, ktore
rzadko wystepuja w idealnie czystej postaci. Pierwszy rodzaj, to pismo mieszane, czyli takie,
w ktorym miesza si¢ kilka niezaleznych od siebie systeméw. Jego czotowym przyktadem jest
pismo japonskie sktadajace sie z dwu sylabariuszy - katakana i hiragana®, oraz ze znakow
chinskich (Kanji), ktore na og6t petnig jedynie funkcje ideograméow.

TR OAHF UF (L AR
A X% A i a2
Y o RA i veE
2% FT+ V)l X P+
TE == X X% /T
NI B 7F A~ HE
vhE I=Z AR Ak =B

¥ = 8L
FE VFE Ad Vil v &
g T
VI

Karakana

Drugim rodzajem pisma zlozonego jest pismo piktofentyczne - inaczej pismo
ideograficzno-fonetyczne. W czystej postaci praktycznie nie wystepuje; kazdy znak tego
pisma zawiera bowiem element fonetyczny i semantyczny. Element semantyczny
doprecyzowuje znaczenie catosci. Przykladami pisma piktofonetycznego moga by¢ chinskie
piktofonogramy. Tak skonstruowane znaki zawiera rowniez pismo Majow.

Jest jeszcze pismo chinskie - jego poszczegolne znaki dzielg si¢ na piktogramy,
ideogramy, a takze piktofonogramy.

Pismo wezetkowe

Jest bardzo interesujacym przyktadem pisma. Zapisuje si¢ je przy pomocy sznurka.
Réznym rodzajom weziow oraz ich kombinacjom przypisuje si¢ odrgbne znaczenia.
Najbardziej znanym i najlepiej zbadanym przyktadem jest kipu, uzywane w Ameryce
Poludniowej przez Inkow. Kipu jest to zbior wykonanych z bawelny lub wiosia lamy 1 alpaki
kolorowych sznurkow z supetkami. Stuzylo do zapamigtywania liczb (najprawdopodobniej w
systemie dziesigtnym) oraz innych informacji.

Kipu Zrodto: wikipedia.org

* Karakana i hiragana to japonskie systemy pisma sylabicznego kana. Kazdemu znakowi katakana odpowiada
znak hiragana.
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Specjalne alfabety

Alfabet Morse'a zostat stworzony w 1832 przez wynalazce telegrafu Samuela
Morse'a. Jest to kod nasladujacy alfabet, czyli sposdb reprezentacji znakow alfabetu
facinskiego za pomocg impulséw elektrycznych. Wszystkie znaki reprezentowane sa przez
kilkuelementowe serie sygnatow - krotkich (kropek) 1 dtugich (kresek). Kreska powinna trwac
co najmniej tyle czasu, co trzy kropki. Odstep pomigdzy elementami znaku powinien trwac
jedna kropke. Odstep pomigdzy poszczegdlnymi znakami - jedng kreske. Odstep pomigdzy
grupami znakoéw - trzy kreski.

Szybkos$¢ nadawania i odbioru liczy si¢ w grupach na minute. Grupa obejmuje pigé
znakow. W korespondencji cywilnej normg egzaminacyjng jest szybkos$¢ 4 grup na minutg
(20 znakow na minutg). W korespondencji wojskowej klasyfikacja radiotelegrafistow zaczyna
si¢ od 12 grup na minute (60 znakow na minute). Doswiadczeni radioamatorzy oraz
radiotelegrafiSci wojskowi osiggaja przecigtnie 15-20 grup na minut¢ (75-100 znakdéw na
minute). Obecnie, ze wzgledu na niewielkg szybko$¢ transmisji, wycofany z uzycia w
komunikacji cywilne;j. Jest nadal stosowany przez krotkofalowcow.

Wspodtczesny, automatyczny klucz nadawczy

Alfabet Braille'a jest to alfabet umozliwiajacy zapisywanie 1 odczytywanie tekstow osobom
niewidomym. Stworzony przez Louisa Braille'a, ktéry w wyniku wypadku oslept w
dziecinstwie. Oparty jest na wojskowym systemie umozliwiajacym odczytywanie rozkazoéw
bez uzycia $wiatta. Jest jednym z pierwszych przykladow technologii asystujacych®.

Podstawa, z ktorej wyprowadza si¢ caly system Braille'a jest szeSciopunkt nazywany znakiem
tworzacym. System sklada si¢ ze znakow bedacych kombinacjg szesciu wypuktych punktow
ulozonych w dwoch kolumnach po trzy punkty w kazdej. Lewa kolumna zawiera umownie
oznaczone punkty: 1,2,3, za§ prawg stanowig punkty: 4,5,6. Wzajemna kombinacja 1
rozmieszczenie punktoéw daje mozliwos¢ zapisu szescdziesieciu trzech znakoéw. W brajlu
mozna zapisa¢ wszystko - istnieje kilka uzupetniajgcych systeméw zapisu brajlowskiego -
notacje matematyczna, chemiczna, fizyczna i muzyczna.

Zrédlo: wikipedia.org

% Technologie asystujace (technologie dla niepelnosprawnych) - szeroka klasa technologii umozliwiajacych
wigkszg niezaleznos$¢ osob niepetnosprawnych.
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Liczby

Uwaza sig¢, ze po raz pierwszy liczb zaczegto uzywac ok. 30 000 lat p.n.e. Badacze
odnalezli kosci 1 inne artefakty, na ktorych znaleziono $lady nacieé, uwazane za probe
liczenia. Najstarszy znany przyklad malowidta z kreskami, sugerujacymi liczenie, pochodzi z
jaskini w potudniowej Afryce.

Pierwszy znany pozycyjny system zapisu liczb pochodzi ze starozytnej Mezopotamii
(ok. 3400 p.n.e.), i bazuje na liczbie 60. Najstarszy dziesigtkowy system pozycyjny pochodzi
z Egiptu (ok. 3100 p.n.e.).

Ciekawa jest historia zera, starozytni Grecy nie byli pewni co do statusu zera jako
liczby: pytali si¢ "jak nic moze by¢ czyms?", co doprowadzito do interesujacych
filozoficznych argumentow na temat natury 1 istnienia zera 1 prézni. W Euroie Fibonacci
uzywal w zera ale tylko jako cyfry-dopiero w XIII w!. Trzeba byto 4 wiekow, aby zero byto
powszechnie rozpoznawane jako liczba w Europie.

Koncepcja liczb ujemnych tez nastrgczata wiele trudnosci. Powstata ona w pierwsze;j
potowie I wieku p.n.e. w Chiach. Na poczatku VII wieku liczby ujemne byty uzywane w
Indiach w celu ksiegowania dlugow. Wiekszos$¢ europejskich matematykow odrzucata
koncepcje liczb ujemnych az do XVII wieku, chociaz Fibonacci akceptowatl ujemne
rozwigzania w zagadnieniach finansowych, gdzie reprezentowaly ujemne salda.

Rézne narody uzywaty odmiennych zapisow liczb. Osobiscie podoba mi si¢ sposob
Majow i Babilonczykow.
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System zapisu liczb prekolumbijskich Majow opierat si¢ na systemie pigtkowym dla liczb 0-

19. Wieksze liczby zapisywano uzywajac poteg dwudziestki 1 powyzszych symboli jako cyfr
systemu dwudziestkowego; zrodlo: wikipedia.org
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Babilonczycy uzywali do zapisu liczb dwoch znakow: ostrego (pionowego) klina dla
oznaczenia liczby 1 oraz rozwartego (poziomego) klina dla oznaczenia liczby 10. Liczby
zapisywano przy pomocy odpowiedniej kombinacji klinow.

I ¥ 5V VV EVVY
2 vYY v vy VIVRY,
VY 6 VY YV vy
4':' VVY  9yyy
7 YV VY
WY oYy
N~
10( 20(( 30 (((
100 ¥ S 1000(v>-

Zapisywanie liczb pismem klinowym; Zrédlo: www.math.us.edu.pl

Uwazam, ze wart uwagi jest tez dwojkowy system liczbowy (inaczej binarny). Jest to
pozycyjny system liczbowy, w ktérym podstawa pozycji sg kolejne potegi liczby 2. Do zapisu
liczb potrzebne sg wigc tylko dwa znaki: 0 1 1. Powszechnie uzywany w informatyce. Liczby
zapisuje si¢ tu jako ciag cyfr, z ktorych kazda jest mnoznikiem kolejnej potegi liczby
stanowigcej podstawe systemu.

Zegarek pokazujacy godzing 3:25

Sygnaly dzwiekowe

Ludy zyjace na obszarach obfitujacych w duze drzewa stosowaly do przekazywania
informacji, wydrazone pnie drzew, niekiedy przykryte skora, czyli bebny. Ten wynalazek
powstat niezaleznie od siebie w wielu kulturach afrykanskich i amerykanskich. Najbardzie;j
znanym dzi$ przyktadem takiej komunikacji sg tam-tamy, czyli ,,méwigce bebny” pochodzace
z kultur zachodniej Afryki. Dzi$ nadal sg wykorzystywane, przede wszystkim jako
instrument. Przy przekazie sygnatow dzwigkowych stosowano tzw. stacje przekaznikowe,
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dzieki ktorym wiadomosci mogty dochodzi¢ na dtuzsze odlegtosci. Rogi, bebny 1 inne
sposoby przekazywania dzwigku byty takze czesto uzywane do komunikacji na polach bitew.

Na niewielkie odleglosci w budowlach dzwigki byty tez przesytane w systemach rur.
Najstarszy znany taki system to wynalazek Chinczyka Kung-Foo-Whing z 968 roku n.e.

Pismo nutowe

Na uwage zastuguje tez notacja muzyczna, czyli pismo nutowe. Jest to symboliczny
jezyk, za pomoca, ktérego mozna zapisa¢ wszystkie cechy dzwigkéw muzycznych, rytmiki,
melodii, harmonii, dynamiki oraz artykulacji. Obeznie znana nam notacja wywodzi si¢ od
bezliniowej notacji cheironomicznej’, ktora powstata przed VIII w. Jej geneza nie jest blizej
znana, wyksztalcila si¢ prawdopodobnie przy chorach klasztornych.
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Piesn Konfederatow Barskich w zapisie nutowym; zrodto: wikipedia.org

Pisa¢, ale czym 1 po czym?

Wiemy juz jak przez wieki ewoluowato piSmiennictwo. Przyjrzyjmy si¢ tez procesowi
udoskonalania narzgdzi shuzacych do pisania 1 materialow, na ktorych zapisywano
informacje.

Przez dhugie tysiagclecia prehistoryczni ludzie uzywali wlasnych rak, ktorymi naktadali
organiczne farby na $ciany jaskin, a takze kamiennych rylcow stuzacych do drazenia znakow
w kamiennych plaszczyznach. Tak zapisana informacja pozostawata na miejscu swojego
stworzenia. Dopiero odmiana pisma, stworzona najprawdopodobniej przez Sumerow ok. 3500
lat przed naszg era pozwolita to zmieni¢. Do pisania wykorzystywano, bowiem gliniane
tabliczki 1 rylce. Najczesciej mialy one prostokatny ksztalt, by nie ulegaty zniszczeniom przy
przenoszeniu w specjalnych skrzyniach.

7 Neumy - forma notacji muzycznej w $redniowieczu. Obejmuje ona znaki w formie kropek (punctum) i kresek
(virga) przedstawiajace przyblizony przebieg melodii; nie zawsze okreslajg one doktadny czas trwania i
wysokos¢ dzwicku.
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Ilustracja z ksigzki: G. Jean: Pismo - pamie¢ ludzkosci. Wroclaw 1994, s.15

Tabliczka sumeryjska z Teb, ok. 2360 r. p.Chr. Obok rylce z trzciny do pisma klinowego.
Istniaty prawdopodobnie trzy rodzaje rylcow:

1. tréjkatny - do rysowania katow
2. wyzlobione - do tworzenia ,,gwozdzi”
3. zaokraglone - do pisania liczb

Grecy uwazali gliniane tabliczki za zbyt ciezkie, dlatego zaczgli wyrabiaé tabliczki z
drewna d¢bu, cyprysu, palmy, bukszpanu, cedru i drewna cytrynowego). Powierzchnig
zapisywang byta warstwa wosku, niekiedy mieszana ze smotg dla ciemnej barwy, otoczona
drewniang ramka. Tabliczka ta byta lekka, umozliwiala takze powtdrne pisanie po uprzednim
starciu zapisanej warstwy wosku (bylo to jej zaleta i wada jednoczes$nie). Do pisania na
tabliczkach stuzyty rylce (stylusy), wykonane z r6znych materialow: metalu, drewna lub
twardej trzciny. Jezeli jedna tabliczka nie miescita informacji, ktére chciano zapisaé, to
wigzano kilka przewlekajac rzemien lub pier§cien przez otwory w ramie. Dwie zwigzane
tabliczki nazwano dyptychem, trzy - tryptychem, powyzej trzech - poliptychem. Aby
zapobiec odczytaniu tekstu przez niepowotane osoby, pieczetowano tablice ztozone pismem
do wewnatrz.

Grecka woskowa tabliczka; zrédlo: T.Szanto: Pismo i styl. Wroctaw 1968, s. 23
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Papirus

Kolejnym przelomowym etapem w rozwoju sztuki pisania byto wynalezienie techniki
wytwarzania papirusu w Egipcie. Papirus wyrabiano z widkien rosliny cibory papirusowe;j
(Cyperus papyrus) rosngcej w delcie Nilu. Uzywano todygi rosliny, ktora ma trojkatny
przekrdj, migzsz krojono na cienkie i szerokie paski. Nastgpnie uktadano je gesto obok siebie
na desce zwilzonej woda, tak, by brzegi paskow nachodzity na siebie. Na t¢ warstwe
ktadziono w poprzek druga, po czym obcinano wystajace konce. Calos¢ sklepywano w
wyniku, czego powstawal spojny arkusz, ktory poézniej suszono na stoncu. Gotowe arkusze
sklejano ze sobg brzegami za pomoca kleju wykonanego z maki, wody 1 octu, nastepnie
wygtadzano az do potysku muszlg lub koscig stoniowa. Powstanie pierwszych papirusow
datuje si¢ na 3000 p.n.e.

[lustracja z ksigzki G. Jean: Pismo - pamie¢ ludzkosci. Wroctaw 1994, .39

Warsztat pracy egipskiego skryby sktadat si¢ z: etui z trzcinowymi pidrami, tabliczki
do wygtadzania papirusu, podwojnego kalamarzu na atrament czerwony i czarny; noza do
papirusu zakonczony kaczym dziobem. Zestaw narzgdzi do pisania, od gory: etui z trzema
otworami na inkaust 1 trzcinkami, etui na trzcinki 1 kilka zuzytych trzcinek.

Papier

Okoto 105 r. n.e w Chinach zostat wynaleziony papier przez kancelist¢ na dworze
cesarza He Di z dynastii Han, eunucha 7s'ai Lun (inna transkrypcja Cai Lun). Kancelista
eksperymentowat z korg drzew, jedwabiem, a nawet sieciami rybackimi. Przypadkiem trafit
na wiasciwa metode, czyli papier czerpany, jako pozostalo$¢ po myciu jedwabnej waty.
Czynnos$¢ te wykonywano na matach, polegala ona na zwilzaniu 1 ubijaniu jej kijami. Po
zdjeciu waty na tychze matach osadzat si¢ cienki nalot, ktory po wyschnieciu nadawat si¢ do
pisania. Jedwab byt bardzo drogi Chinczycy zastapili go, wiec witdknami ro§linnymi ( tykiem
morwy) i szmatami Inianymi. Wyniki badan archeologicznych pokazuja jednak, ze papier byt
Juz znany wczesniej, co najmniej w 8 roku p.n.e. Z tego roku pochodzi skrawek papieru z 20
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chinskimi znakami odnaleziony w Nefrytowej Bramie®. Prawdopodobnie Ts'ai Lun wynalazt
tylko metode masowej produkcji papieru.

W Europie papier rozpowszechnit si¢ w XII w. W Hiszpanii powstala pierwsza
europejska papiernia (1154r.). Do Polski papier dotart ok. XV wieku. Masowa produkcja
papieru w Europie datowana jest na XIX wiek, gdy maszyny parowe przerabialy miazge
drzewng na papier.

Przygotowywanie masy papierowej w Chinach; zrodlo: wikipedia.org
Ewolucja narzedzi piSmienniczych

Narzedzia do pisania takze ewoluowaty: od rylcoOw, poprzez ptasie pidora maczane w
atramencie, po wieczne piora.

Do konca XVIII wieku popularne byty piora gesie, ktoérych najwieksza wada byta
koniecznos¢ czgstego Scinania koncdwki, aby nadac jej stozkowy ksztatt umozliwiajacy
pisanie.

W 1922r. Howard Carter odnalazt w grobowcu Tutenchamona pierwsze narzedzie
pisarskie. Przypominato ono obecne wieczne piora. Byla to trzcinowa rurka zaostrzona z
jednej strony, umieszczona w miedzianej oprawce z atramentem.

W 1508 r. w pracach Leonarda da Vinci pojawily si¢ projekty przyrzadow pisarskich z
zapasem atramentu.

W 1707 r. Nicolas Bion - nadworny inzynier Ludwika XIV wynalazl wieczne pioro
pozwalajace pisa¢ nieprzerwanie przez dluzszy czas.

W 1822 r. zacz¢to produkowaé maszynowo zaawansowane pidra metalowe za sprawg
Samuela Harrisona, ktéry w ok. 1780r. zbudowal prototyp piora.

¥ Nefrytowa Brama - graniczna straznica jedwabnego szlaku.
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W 1884 r. L. E. Waterman opracowat system "zasilania kanalikowego", ktory
zapobiegat robieniu kleksow dzigki regulacji doptywu atramentu.

Waznym etapem w rozwoju produkcji pior byto wynalezienie nowych materiatow,
ktory postuzyty do wytwarzania korpusu pidra, byty to m.in. ebonit (1839 r.) 1 celuloid (1870
r.) oraz opracowanie przez firme¢ Parker specjalnego systemu uniemozliwiajacego samowolne
Sciekanie atramentu ze stalowki.

Y IE !_"‘1

Gegsie pioro 1 atrament Stalowka piodra wiecznego

Stosunkowo niedawnym wynalazkiem sg otowki, ktorych pierwsze egzemplarze
pochodza z wieku X VI, gdy w Anglii odkryto wysokiej jakosci ztoze grafitu. Anglia
utrzymata monopol na produkcje wysokiej jakosci otowkow przez ponad wiek, do czasu
opracowania technik wytwarzania grafitu ze z16z o gorszej jakosci.

Dhugopis natomiast, to narzedzie do pisania z bardzo bliskiej przesztosci.
Wynaleziony zostal w 1938 roku przez wegierskiego artyste i dziennikarza Ladislao Biro.
Pierwsza produkcja dlugopisOw na masowg skale byta realizowana na potrzeby pilotow
alianckich podczas drugiej wojny swiatowej, poniewaz mozna nim pisa¢ bez wzgledu na
zmiany ci$nienia atmosferycznego.

Pierwsze ksigzki 1 gazety

Ksigzke jako przedmiot utrwalajacy i rozpowszechniajacy tresci literackie stworzyli
Grecy ok. V w. p.n.e. Poczatkowo nie byta atrakcyjna (niska 1 szeroka kolumna pisma, brak
odstepdéw migdzy wyrazami). Szata zewnetrzna ulegta zmianom w I w. p.n.e. dzieki
kopistom zatrudnionym w Bibliotece Aleksandryjskiej’. Ustalili oni normy techniczno-
wydawnicze, ktore miaty ujednolici¢ format oraz objeto$¢ maksymalng zwoju. Wysokosé
zwoju papirusowego wahata si¢ od 15 do 30 cm, ale zdarzaty si¢ 1 wigksze. Rekopis
otrzymywat tytut, ktory zamieszczano na poczatku lub koncu dzieta. Dla wygody w trakcie
czytania usztywniano zwoj drazkami drewnianymi lub koscianymi. Zwoje przenoszono w

? Biblioteka Aleksandryjska - najwicksza biblioteka $wiata starozytnego zatozona w Aleksandrii przez
Ptolemeusza I Sotera za radg Demetriusza z Faleronu (datuje si¢ to wydarzenie na lata okoto 350-283 p.n.e.).
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specjalnych pojemnikach, tzw. capsach. Ksiazka w postaci zwoju wraz z upadkiem kultury
starozytnej przestata odgrywac¢ dawna rolg, zostata zastgpiona kodeksem.

Pierwowzorem kodeksu byty wigzki tabliczek drewnianych zwanych przez Rzymian
caudex (kloc drzewny). Kilka lub kilkanascie przetamanych kart posktadanych jedna w drugg
tworzylo pierwsze kodeksy. Zszywano je, aby si¢ nie rozsypaly. Poczatkowo do takich
kodeksow stosowano papirus, okazato si¢ jednak, ze karta papirusowa byta zbyt cienka 1
gietka, czesto ulegala zniszczeniu. Zaczeto, wigc stosowac pergamin, ktory jak si¢ okazato
byl odpowiedniejszym materialem dla takiej formy ksigzki.

Nacigganie pergaminu za pomocg pumeksu Papirus; zrédto: wikipedia.org

W drugiej potowie I w. n.e. kodeks stal si¢ waznym elementem rozpowszechniania
literatury wsrdd biedniejszej warstwy spoteczenstwa, podczas gdy zwoj papirusowy byt nadal
faworyzowany przez zamoznych kolekcjonerow. W V w. p.n.e. kodeks zyskat przwage nad
zwojem. Zdecydowaty o tym: niska cena i porgczno$¢ kodeksu. Najpierw wykorzystywali go
prawnicy w codziennej pracy, potem stat si¢ gldwnym nos$nikiem literatury chrzescijanskie;.
Zw0] stosowano jeszcze w IV w. n.e. utrwalajac na nim gtownie literature Swiecka.

Historia ksigzki rzymskiej zaczyna si¢ od historii ksigzki greckiej w Rzymie. Pierwsze
ksiggozbiory greckie zostaly przywiezione jako cenne zdobycze wojenne. Jako pierwszy
przywidzt biblioteke zwycieski w trzeciej wojnie macedonskiej wodz rzymski Lucjusz
Emilius Paulus. Swiadectwa méwiace o handlu ksigzka rzymska pochodza dopiero z I w.
p.n.e. Wtedy tez powstaly pierwsze ksiggarnie rzymskie. Bogaci Rzymianie tez posiadali
biblioteki. Gajusz Azyniusz Polio, zdobywszy srodki w wojnie illiryjskiej zatozyt w 39 r. p. n.
e. na Forum Rzymskim w $wiatyni Wolnos$ci pierwsza biblioteke publiczng

Obszar Bizancjum charaktryzowat si¢ wystgpowaniem wszystkich form ksigzki
starozytnej. Znany byt grecki zwdj papirusu, II wiek przynidst pergamin poczatkowo w
formie zwoju, p6zniej w formie kodeksu natomiast IX wiek to owoc kontaktéw z Arabami -
papier.

Pierwsza znang nam gazetg byla Acta Diurna, wydana na rozkaz Juliusza Cezara w

59 r. p.n.e. Gazety we wlasciwym rozumieniu tego stowa zaczely si¢ ukazywaé w 1609 r. Do
pierwszych gazet nalezy zaliczy¢ Relation - gazeta drukowana w Strasburgu 1 Aviso -
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drukowana w Wolfsbiittel. Pierwsza gazeta codzienna (ukazywata si¢ 6 dni w tygodniu)
pojawila sie w Lipsku w 1650 r. Mieszkancy Europy, Ameryki, Australii i Azji nie
wyobrazaja sobie zycia bez porannej dawki informacji z gazet. W 1990r. na $wiecie
wychodzito 9220 dziennikoéw.

Acta Diurna

Historia druku 1 narzedzi umozliwiajacych go...

Ksigzki i gazety pisano recznie i tak tez je powielano przez bardzo dlugi okres, ale juz w
starozytnos$ci ludzie chcieli sobie to zadanie utatwic.

W Babilonie i Egipcie uzywano stempli do powielania wzorow przez wytlaczanie ich w
glinianych tabliczkach, przed ich wypaleniem. Stemple trafily z Bliskiego Wschodu do Chin,
gdzie mogty liczy¢ nawet kilkaset znakow.

W Chinach tez ok. VII w p.n.e. po raz pierwszy do odlewania bragzéw, na ktorych
umieszczano napisy, uzywano juz pojedynczych "ruchomych" czcionek.

W Grecji natomiast odbijano barwne wzory na tkaninach.

W II w. p.n.e. na Bliskim Wschodzie wynaleziono pergamin, ktory byt materiatem
trwalszym niz papirus. W Chinach tez wynaleziono papier czerpany.

W VII w. réwniez w Chinach pierwszy raz zastosowano druki drzeworytnicze na
papierze. Z VIII w. pochodzi najstarszy drukowany tekst na §wiecie. Jest to buddyjski zwoj z
zakleciami, datowany na 704-751 rok. Odkryto go w 1966 roku w $wigtynki w Pulguk-sa w
Kyongju w Korei.

Pierwsza wydrukowang w catos$ci ksigzka jest najprawdopodobniej Sutra Diamentowa z
868 r. Jest to chinskie thumaczenie sanskryckiego tekstu. Zwdj ma 17,5 stopy dtugoscii 10
cali szerokosci. Odkryt go w 1907 roku Aurel Stein. Masowo drukowano rowniez kalendarze
1 wiersze poetow.

W X w., w Korei, powstala pierwsza instytucja panstwowa zajmujaca si¢ sprawami
drukowania, nosi ona nazwe Pissesse.

W 1041r. chinski kowal Pi Sheng wynalazt czcionke ruchoma dla pojedynczych znakéw.
Wykonat ja z wypalanej gliny, aby zapewni¢ trwalo$¢ czcionce.
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W 1107 w Chinach wynaleziono druk kolorowy. Drukowano tr6jkolorowe papierowe
banknoty, zeby je zabezpieczy¢ przed kopiowaniem.

W XIII w. takze w Chinach zaczeto uzywac czcionek drewnianych. Obecno$¢ papieru w
Europie przys$pieszyta rozwdj druku ksylograficznego (drzeworytniczego), w kolejnych
wiekach powielano tg metoda inicjaty i ornamenty.

Poczatek XV w. przynidst pierwsze czcionki metalowe (Korea).
XV w Europie, to czas reformacji, w ktorym zwiekszyto si¢ zapotrzebowanie na stowo
pisane. Wtedy tez wynaleziono wymiennej czcionke. Najwigkszy sukces odniost Jan
Gutenberg drukujac Biblie. Wynalazl on aparat do odlewania czcionek z wymiennych matryc
oraz prase drukarska. Jego pierwszy drukowany kroj pisma zaskakuje nawet dzi$
dojrzatoscig typograficzng. Za wynalazce europejskiej wersji czcionki, wpierw drewniane;j,
potem metalowej, uchodzi Holender Laurens Janszoon Coster prowadzacy swoja dzialalnos¢
w holenderskim miescie Harlem w poczatkach XV w., a wigc okoto 20 lat wczesniej niz
Gutenberg w Moguncji. Jako wynalazcy czcionki w Europie wymieniani sg rowniez: Jan
Brito (Brugia, Belgia), Pamphilo Castaldi (Feltre, Wlochy) oraz Prokop Waldfogel - czeski
zlotnik dzialajacy w Awinion (Francja).

Biblia Gutenberga Drukarnia z XVw.; zrédlo: wikipedia.org

Prasa drukarska z 1811 roku. Wspolczesna drukarnia gazetowa.
Zrédlo: wikipedia.org
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W 1473r. w Krakowie wedrowny drukarz Straube wydrukow? najstarsze znane
wydawnictwo na ziemiach polskich. Jest to Kalendarz astronomiczny na 1474.

W 1892r. Adolf Scheufelen wynalazt papier powlekany (powloka z kaolinu i kazeiny).

Warto zwroci¢ tez uwage na specyficzny typ maszyny drukarskiej jakim jest
indywidualna maszyna do pisania. Wynaleziono ja w XIX wieku, trudno jest wskazac
jednoznaczng dat¢ powstania tego wynalazku z powodu duzej liczby patentow 1 ich
rozwinigc.

Maszyna do pisania, poczatek XX wieku; zrodlo: wikipedia.org

Bardzo istotnym wynalazkiem utatwiajagcym przekazywanie informacji byt telegraf.
Zostat on zastosowany po raz pierwszy w 1838 r. w Anglii przez Sir Charlesa Wheatstone’a.
Razem z telegrafem gwaltownie zaczely rozwijac si¢ gazety, ktore mogly oferowac swoim
czytelnikom wiadomosci sprzed kilkunastu godzin. Telegrafy byly uznawane za dokumenty
prawnie wigzace w transakcjach handlowych.

Lata 80. XX wieku to prawdziwa rewolucja w procesie drukowania. Przeniesiono metody
przygotowania do druku z zecerstwa do DTP.

Zecerstwo jest dziatem poligrafii'® zajmujacym sie ogétem czynnosci prowadzacych do
uzyskania obrazu kolumn publikacji gotowych do druku. Mozna wyr6zni¢ dwie podstawowe
fazy: sktad i tamanie, a takze rownolegle z nimi nadawanie korekty. Sktad jest to samo
utworzenie tekstu, a tamanie to wprowadzenie tekstu na kolumny 1 polagczenie go tam z
materialem ilustracyjnym. Od czaséw Jana Gutenberga do konca XIX wieku zecerstwo
polegato na uktadaniu pojedynczych czcionek wraz z innymi elementami graficznymi. Prace
zecerskie usprawnito wynalezienie odlewarek do catych rzedow tekstu - wierszy

19 Poligrafia jest to stowo pochodzenia greckiego, w thumaczeniu znaczy "wielokrotne pisanie".
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linotypowych, jak i wprowadzenie szeregu innych metod automatyzujacych prace zecerni
(tastry i odlewarki monotypowe), a nastepnie wprowadzenie fotosktadu'' i wreszcie DTP.

Zecerzy przy kasztach'? ok. 1970 r. oraz kaszta pelna czcionek.
Drukarnia na transatlantyku TSS Stefan Batory. Zrédio: wikipedia.pl

Elektroniczny sklad i lamanie publikacji, inaczej DTP -skrot pochodzacy z jezyka
angielskiego. Pierwotnie byl to ogdt czynnosci zwigzanych z przygotowaniem na komputerze
materialow, ktore beda pdzniej powielone metodami poligraficznymi. Krocej mowigce, termin
ten oznaczal komputerowe przygotowanie do druku, czyli tworzenie w programach
komputerowych obrazu (oraz ksztattu) stron publikacji, zarzadzanie praca grupowa, a nawet
odnosi si¢ do komputerowego sterowania urzadzeniami wykorzystywanymi w tym procesie, a
wiec np. naswietlarkami czy maszynami drukarskimi. W ramach DTP mozna rowniez
zarzadzac¢ przeptywem prac w drukarni oraz sterowac¢ urzadzeniami przygotowalni
poligraficznej, jak 1 samej drukarni.

Proces DTP polega na wprowadzeniu do komputera tekstu 1 obrazu. Poszczegolne
elementy graficzne podlegajg nastepnie indywidualnej obrobcee, a na tekst jest nanoszona
korekta. Nastepnie uklada si¢ z tych wszystkich elementéw projekt stron publikacji, tacznie z
naniesieniem informacji dla drukarza 1 introligatora. Czynnos$¢ konczaca to zapisanie danych
komputerowych w postaci pliku postscriptowego' lub (coraz czesciej) pliku PDF'*. W
ramach DTP mozna réwniez zarzadza¢ przeptywem prac w drukarni oraz sterowac
urzadzeniami przygotowalni poligraficznej, jak 1 samej drukarni.

" Fotosktad sposobem przygotowania materiatéw do druku oraz miejscem, gdzie materiaty na potrzeby drukarni
(tekst i obrazy) byty formowane w obrazy kolumn metoda uktadania zadrukowanych kartek i przezroczy na stole
podswietlanym, gdzie nastepnie reprodukowano wszystko metoda fotograficzng. Klisze byty przekazywane do
drukarni w celu kopiowania na docelowe formy drukowe - blachy offsetowe.

12 Kaszta - szuflada drukarska (najczesciej drewniana, cho¢ zdarzaty sie metalowe) wysuwana z regatu,
podzielona na przegrodki (krobki), w ktorych mieszczg si¢ czcionki i justunek.

PPostScript — uniwersalny jezyk opisu strony opracowany przez firme Adobe Systems, bedacy
obecnie standardem w zastosowaniach poligraficznych.

' PDF - format plikow stuzacy do prezentacji, przenoszenia i drukowania tresci tekstowo-graficznych,
stworzony i promowany przez firm¢ Adobe Systems.
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DTP zajmuje si¢ obrazem, oraz projektowaniem np. niezadrukowanych opakowan i
innych form wykrawanych z papieru, kartonu, lub ksztalttow wycinanych z folii
samoprzylepne;.

Z czasem pojecie DTP zaczelo odnosic si¢ takze do przygotowywania dokumentow do
publikacji w postaci elektronicznej (cyfrowej). Zalety druku cyfrowego to: mozliwos¢
realizacji zlecen "od reki", faza przygotowawcza trwa, bowiem bardzo kréotko 1 moze
odbywac si¢ w trakcie drukowania innych zlecen. Predkos¢ druku jest duzo szybsza niz w
typowych drukarkach komputerowych, cho¢ trochg wolniejsza od offsetu. Nie ma przestojow
pomiedzy kolejnymi zleceniami, a ich archiwizacja oraz ponowny druk sg proste, szybkie 1 co
bardzo wazne - powtarzalne. Cyfrowa obrobka obrazu daje szereg mozliwosci: skalowanie,
czy tez fatwe 1 petlne zarzadzanie kolorem. Zamiana tonerdw jest prosta i szybka. Mimo wielu
zalet DTP nie jest wolne od wad. Jako$¢ druku cyfrowego jest zauwazalnie gorsza od offsetu
- szczegOlnie w pelnych kryciach. Przy wigkszych naktadach wcigz bardziej oplacalny jest
offset. Istotng wada jest maty format papieru. Urzadzenia do druku cyfrowego wigksze od B3
wciaz jeszcze (stan na 2003 r.) stanowig rzadkos$¢ 1 nie przekraczajg formatu B2.

Zapisywanie tekstu rozwingto si¢ znakomicie, sprawdzmy jak wyglada zapis muzyki.
Fonograf, gramofon 1 jego ptyta
Fonograf byt jednym z pierwszych urzadzen stuzacych do zapisu i odtwarzania

dzwieku. Zazwyczaj uzywa si¢ go na okreslenie konstrukcji Thomasa Edisona. Edison
zademonstrowal swoj wynalazek 29 listopada 1877, a opatentowat go 19 lutego 1878.

Thomas Edison z fonografem; zrodlo: wikipedia.org

W fonografie dZzwigk zapisywany byt pionowo na cylindrze zaktadanym na metalowy
walec napedzany korbka i odtwarzany za pomocg metalowej lub szklanej igly. "Glo$nikiem"
byla duza lejkowata, metalowa tuba. Do konca ich istnienia na rynku dzwigk nagrywano na
nich mechanicznie. W drugiej dekadzie XX wieku, kiedy zaczeto nagrywac ptyty do
gramofonéw metodg elektryczng, skonczyt sie popyt na fonografy. Ostatni wyprodukowano
w 1929.

Gramofon jest urzadzeniem stuzacym do odtwarzania dzwigku zapisanego na ptytach
gramofonowych. Gramofon wyewoluowat z fonografu 1 odziedziczyt jego zasade dzialania.
Nos$nikiem informacji jest obracajaca si¢ plyta z wyztobionym spiralnym rowkiem, w ktorym
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prowadzona jest igta. Drgania igly przetworzone sg we wkladce na impulsy elektryczne. W
innych rozwigzaniach konstrukcyjnych zamiast igly stosuje si¢ promien lasera.

Do lat 50. XX wieku w powszechnym uzyciu byly ptyty gramofonowe z ebonitu,
odtwarzane z predkoscig 78 obr/min, pdzniej coraz szybciej wypierane przez opracowane w
latach 30. winylowe plyty dlugograjace (longplay, LP) 33'/5 i "single" (single play, SP). Plyty
gramofonowe w latch 80 zastgpione zostaty ptytami kompaktowymi.

Polski gramofon Bambino, 1967; zrédto: wikipedia.org

Nietypowa plyta gramofonowa byla pocztowka dzwigkowa produkowana w PRL-u i
krajach bloku radzieckiego od poczatku lat 60. do potowy lat 70. XX wieku. Nazwa pochodzi
od podtoza — standardowej pocztowki o catkowicie obojetnej tresci, ktora byla podtozem
mechanicznym (nosnikiem). Na pocztdwce laminowano cienkg warstwe tworzywa
sztucznego, w ktorym wytloczone byty rowki z analogowym zapisem dzwigku, a na srodku
wykonywano otwor pozwalajacy na potozenie jej na talerzu gramofonu.

Magnetofon, walkman, dyktafon i kasety

Magnetofon to urzadzenie stuzace do wielokrotnego zapisywania i odtwarzania
dzwicku na ta$mie magnetycznej. Prekursorem wspoélczesnego magnetofonu bylo urzadzenie
wykorzystujace jako nosnik stalowy drut. Konstruktorem pierwszego prototypu magnetofonu
byt Valdemar Poulsen (1898) - swoje urzadzenie nazwat telegrafonem.

Mozemy wyrdzni¢ dwa rodzaje magnetofonow: szpulowy 1 tasmowy.

Magnetofon szpulowy - rodzaj magnetofonu wykorzystujacy jako nosnik dzwigku taSme
magnetyczng nawini¢tg na dwie szpule.

Magnetofon kasetowy to przeno$ny magnetofon mogacy odtwarzac i nagrywac kasety

magnetofonowe najczesciej z wbudowanym mikrofonem, umozliwiajace nagrywanie
dzwieku.
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Magnetofon szpulowy firmy Nagra' Magnetofon kasetowy Philips D6350 z kaseta

Walkman to przeno$ny, zminiaturyzowany magnetofon kasetowy, odporny na
wstrzasy. Nie posiada glosnikow, lecz wytacznie stuchawki. Walkman zostat zaprojektowany
1 wypromowany przez firme¢ Sony w 1979 r. Okazuje si¢ jednak, ze firma Sony wypromowala
walkmana, ale go nie wymyslita. W 2004r. po 25 latach potyczek sagdowych firma Sony
wyplacila odszkodowanie niemieckiemu naukowcowi Andreasowi Pavela, ktory w 1977
wymyslil walkmana.

Dyktafon to przenosny magnetofon lub urzadzenie cyfrowe z wbudowanym
mikrofonem, umozliwiajace nagrywanie dzwigku. Nosnikiem dzwigku moze by¢ kaseta
magnetofonowa o ro6znym czasie nagrania i wielkosci lub uktad elektroniczny zapisujacy w
formie cyfrowej skompresowany dzwigk. Dyktafon zostat wynaleziony przez Thomasa Alva
Edisona. Obecnie czgsto zintegrowane z innymi urzgdzeniami, np. telefonem komoérkowym
albo przeno$nym odtwarzaczem mp3.

Kaseta magnetofonowa to kaseta przeznaczona do magnetofonow kasetowych
opracowana przez firme Philips w 1963 roku. Stuzy réwniez jako nosnik do przechowywania
danych. Uzywana byla jako pamig¢ masowa w popularnych komputerach 8-bitowych jak:
Atari, Commodore, ZX Spectrum, Timex, Amstrad CPC.

Plyta i odtwarzacz CD

Odtwarzacz CD - urzadzenie stuzace do odtwarzania pltyt CD-ROM, z nagranym
dzwickiem w formacie Audio, w Polsce poczatkowo znane pod nazwg gramofon laserowy
cyfrowy lub gramofon cyfrowy. Pierwsze odtwarzacze CD pojawily si¢ w pierwszej polowie
lat 80. XX wieku 1 sg dedykowane jako dodatkowy element do wiez stereo. Pierwszym
produkowanym seryjnie na §wiecie odtwarzaczem CD byt SONY CDP-101, ktorego premiera
rynkowa odbyta si¢ w Tokio 1 pazdziernika 1982 roku. Obecnie, w dobie miniaturyzacji
urzadzen elektronicznych odtwarzacze sg umieszczane w jednej obudowie wraz ze
wzmacniaczem, tunerem, oraz magnetofonem. Takie urzadzenia potocznie nazywane sg mini-
wiezami. Wcigz jednak najwyzsza jako$¢ odtwarzanego dzwigku, mozna uzyskac z
wielosegmentowych systeméw hi-fi.

!> Nagra — seria magnetofonow opracowanych przez firme Stefana Kudelskiego, szwajcarskiego wynalazcy
pochodzenia polskiego w Cheseaux-sur-Lausanne w Szwajcarii (nazwa wywodzi si¢ od polskiego czasownika
"nagrac").
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Istniejg r6zne rodzaje odtwarzaczy CD jednym z nich jest model przenosny potocznie
zwany Discman'em z wbudowanym wzmacniaczem 1 wyjsciem stuchawkowym.

Plyta kompaktowa to poliweglanowy krazek z zakodowang cyfrowo informacja do
bezkontaktowego odczytu §wiatlem lasera optycznego. Zaprojektowany w celu nagrywania i
przechowywania dzwigku, przy uzyciu kodowania PCM, ktory dzisiaj jest tylko jednym ze
standardow cyfrowego zapisu dzwigcku. Taka ptyte nazywa si¢ CD-Audio. Dzigki duzej
pojemnosci, niezawodnosci 1 niskiej cenie, dysk kompaktowy stat si¢ najbardziej popularnym
medium do zapisywania danych.

Ptyta kompaktowa zostala opracowana wspolnie przez koncern Philips 1 Sony pod
koniec lat 70., a jej premiera odbyta si¢ w fabryce w Langenhagen wtasnosci Polygram 17
sierpnia 1982, ktéra wtedy nalezata do Philipsa.

Pierwszg ptyta, ktora pojawita sie w wersji CD byta ,,The Visitors” grupy ABBA,
natomiast pierwszym materialem opublikowanym na nosniku CD w Polsce (w 1989 roku)
byta ptyta "Spokojnie" zespotu Kult o symbolu Polton CDPL-001. Pierwsze plyty i
odtwarzacze CD zostaly wprowadzone we wrze$niu 1982 roku w Japonii. W sprzedazy w
Stanach Zjednoczonych 1 Europie pojawity si¢ w marcu 1983 r.

Ptyta kompaktowa moze stuzy¢ do zapisu muzyki, filmu (Video CD albo Super Video
CD) Iub danych — plikow komputerowych.

Inne urzadzenia do zapisywania 1 odtwarzania muzyki, ale nie tylko...

MiniDisc (MD) to dyskowy no$nik danych cyfrowych, zwykle stosowany do zapisu
dzwigku. Technologie MD zaprezentowata w 1991 roku firma Sony. W 1993 roku zostat
zaprezentowany standard MD Data do przechowywania danych komputerowych, nie zyskat
on jednak popularnosci, tak wigc dzisiaj MD stosowane sg gtdéwnie do zapisu dzwigku.

Odtwarzacz MP3 to przenosne urzadzenie stuzace do katalogowania 1 odstuchiwania
plikow dzwiekowych. Nazwa pochodzi od pierwotnego przeznaczenia urzadzenia —
poczatkowo obstugiwane byty tylko pliki dzwickowe w formacie MP3'C.

' MP3 to format stratnej kompresji dzwicku (metody zmniejszania ilosci bitdw potrzebnych do wyrazenia danej
informacji) opierajacy si¢ na zmodyfikowanej dyskretnej transformacie cosinusowej (w celu zwickszenia
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Obecnie wickszo$¢ modeli odtwarza takze formaty WMA'”, a niektore rowniez
rzadsze formaty, takie jak FLAC.

Cze$¢ odtwarzaczy MP3 zaopatrzonych jest dodatkowo w radio lub mozliwo$¢ zapisu
dzwieku (dyktafon) z mozliwoscig kodowania zapisywanego dzwicku do formatu MP3 czy
ADPCM WAV. Rzadziej — w mozliwo$¢ odczytu kart pamieci.

Odtwarzacze MP3 dzieli si¢ na trzy gldéwne typy:

e Odtwarzacze CD MP3 — urzadzenia odtwarzajace ptyty CD — normalne CD-Audio
oraz pliki MP3 i inne obslugiwane przez nie formaty.

e Odtwarzacze z pamigcig flash — ten typ urzadzen przechowuje pliki dzwickowe we
wbudowanej pamieci nieulotnej (flash) lub nosniku takim jak karta pamigci. Sg to
zwykle urzadzenia o pojemnosci od 64 MB do 16 GB. Takie odtwarzacze taczy si¢ z
komputerem poprzez port USB.

e Odtwarzacze z dyskiem twardym — te urzadzenia odczytujg pliki muzyczne z
wbudowanego dysku twardego. Moga pomiesci¢ o wiele wigcej danych w poréwnaniu
do poprzedniego typu urzadzen, zwykle od 1,5 GB do 160 GB, zaleznie od technologii
uzytej do skonstruowania dysku twardego. Uzywajac standardowych ustawien
kodekéw mozliwe jest zapisanie tysigcy piosenek na jednym urzadzeniu.

Rio Karma — odtwarzacz z dyskiem twardym

Odtwarzacze MP4/MTYV to odtwarzacze mp3 z pamiecig flash oraz wySwietlaczem
LCD, umozliwiajace odtwarzanie muzyki, filméw, przegladanie zdje¢ i czytanie ebookow w
formacie txt.

Telefon komorkowy to rodzaj aparatu telefonicznego, zazwyczaj przenosnego,
komunikujacego si¢ z siecig przy uzyciu fal radiowych. W technologii sieci komorkowych
stowo "komorka" oznacza obszar zasiegu pojedynczej stacji przekaznikowej. Obstuga
telefonu jest automatycznie przekazywana z jednej "komorki" do nastepnej w trakcie
przemieszczania si¢ osoby uzywajacej telefonu komérkowego.

Obecnie absolutna wigkszos¢ telefonow komorkowych dziata w systemach cyfrowych
(np. GSM, DCS, PCS, UMTS). W starszych rozwigzaniach mieliSmy do czynienia z sieciami
analogowymi (NMT).

rozdzielczosci) 1 uzywajacy modelu psychoakustycznego (méwigcego jakie informacje o dzwigku sg
rozpoznawalne przez ludzkie ucho, jakie natomiast nie sg.

10WMA - format kompresji dzwigku stworzony przez Microsoft Corporation. Niezalezne testy odstuchowe
pokazaty, ze cho¢ WMA przy bitrate 96 kb/s i nizszym brzmi nieco lepiej niz MP3, to jednak przy wysokim
bitrate oferuje zauwazalnie gorsza jakos¢ dzwigku. Kodek w zadnym wypadku nie dorownuje jakosci ptyty CD
przy 64 kb/s.
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W 1956 roku firma Ericsson wprowadzifa pierwszy telefon bezprzewodowy o wadze
40 kg 1 wielkosci walizki. Gabaryty komorki szty na rowni z ceng, ktora rownata si¢ warto$ci
samochodu dobrej marki. 21 sierpnia 1983 pierwszy komercyjny telefon komorkowy
(DynaTAC 8000X) zostatl dopuszczony do sprzedazy przez Federalng Komisje Lacznosci
(FCC).

Wspodiczesny telefon komoérkowy, oprocz realizowania podstawowej funkcji
prowadzenia rozmowy, umozliwia pisanie krotkich wiadomosci tekstowych SMS lub ich
rozwinigcia takie jak EMS, MMS, cyfrowa transmisja danych. Mozemy zapisywa¢ informacje
w notesie, organizerze. Korzysta¢ z dyktafonu, odtwarzacza muzyki, nawigacji satelitarnej,
kamery 1 aparaty. Mozemy przeprowadzi¢ wideokonferencje lub laczy¢ si¢ z Internetem.

Ewolucja telefonow komérkowych (od lat 80. do roku 2005)

Bardzo uzytecznym narzedziem jest tez 1Pod — wspdlna nazwa rodziny przeno$nych
odtwarzaczy multimedialnych, produkowanych przez firm¢ Apple. Niektore z nich moga
dziata¢ w roli dodatkowego dysku twardego dla komputera stacjonarnego lub laptopa),
natomiast iPod w najnowszej wersji, iPod touch, stanowi wielofunkcyjny komputer osobisty
typu palmtop'® z systemem operacyjnym typu Unix i bezprzewodowym dostepem do
internetu.

1Pod jest obecnie najpopularniejszym odtwarzaczem na $§wiecie (uzywa go ponad 50
milionéw ludzi na Swiecie), dominujagcym rynek amerykanski, wielokrotnie przewyzszajac
sprzedaz nawet takich firm jak Creative czy Sony. Do tej popularnos$ci przyczynit si¢ sklep

'8 Palmtop (takze: PDA, Personal Digital Assistant, komputer kieszonkowy) to maty, przenosny komputer
osobisty. Mniejszy od laptopa - z powodzeniem miesci si¢ w dtoni lub w kieszeni (ang. palm - dlon, top - na
wierzchu). Palmtopy sa komputerami programowalnymi - mozna w nich instalowa¢ oprogramowanie. Palmtopy
obstuguje si¢ miedzy innymi rysikiem, gdyz wyposazone sg w ekran dotykowy. Wigkszos¢ z nich rozpoznaje
pismo odreczne (lub zblizone do niego znaki graffiti), a niektore posiadaja takze wbudowang klawiature
kciukows
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muzyczny Apple — iTunes Store'”, a takze nietypowe wzornictwo i interfejs, strategia
marketingowa 1 sprzedazy, zwlaszcza na rodzimym rynku.

Najnowsze iPody wyposazone sg albo w dysk twardy o pojemnosci 80 1 160 GB lub w
pamigc typu flash — 1 GB w iPod shuffle;4 GB lub 8 GB w iPod nano oraz 8 GB, 16 GB lub
32 GB w iPod touch.

Bateria zazwyczaj umozliwia ciggla prace od zaledwie nieco poza 3 godzin do az 36
godzin, w zaleznos$ci od odtwarzacza 1 wykonywanych przez niego funkcji. iPod moze
zarejestrowac do 15 ty$. utworé6w muzycznych lub 25 tys. zdje¢ albo 150 godzin filméw.

R&zZne modele rodziny iPod, ze sztucznie zamglonym interfejsem; najnowszy 1 pierwszy z
prawej to iPod touch

Komputery 1 Internet

Zastosowanie nowoczesnych technologii zapisywania i1 odtwarzania informacji oraz
tworzenie odpowiednich narzedzi byto mozliwe dzicki odkryciom w dziedzinie elektroniki® ,
wynalezieniu komputera 1 dgzeniu do miniaturyzacji. Po raz pierwszy okreslenie ,.komputer”
znajdujemy w Oxford Dictionary w 1897 roku, odnosi si¢ ono do mechanicznych urzadzen
ufatwiajacych obliczenia.

Pierwsze komputery wykonywaty tylko te operacje, do ktorych zostaty
zaprojektowane od podstaw. Rewolucja w $wiecie komputeréw nastgpita w 1941 roku, gdy
Konrad Zuse zbudowat Z3. Byl to pierwszy nie elektroniczny komputer, ktory mogt
wykonywa¢ kazde zaprogramowane mu zadanie. Od tamtej pory komputer umozliwiat coraz
fatwiejszy dostep do informacji oraz bardziej skomplikowane 1 szybkie operacje na
informacji. Komputery bez watpienia przyczynity si¢ do zwigkszenia tempa postepu
naukowego.

' iTunes Store jest "sklepem" online utworzonym przez Apple Inc., sprzedajacym pliki, ktore sa
dostgpne przez aplikacje iTunes. Otwarty 28 kwietnia 2003 roku, mozna w nim naby¢ wideoklipy,
programy telewizyjne, filmy i gry wideo, jako dodatki do muzyki. Do stycznia 2007, sklep
sprzedal ponad 2 miliardy piosenek, do 9 kwietnia - 2,5 miliarda, a do sierpnia - 3 miliardy
piosenek, co stanowito okoto 80% $wiatowej sprzedazy muzyki przez Internet.

*% Elektronika — dziedzina techniki i nauki zajmujaca si¢ wytwarzaniem i przetwarzaniem sygnaléw w postaci
pradow i napiec elektrycznych lub pol elektromagnetycznych
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Pierwszym komputerem w konstrukcji, ktérego uzyto wytgcznie elementéw
elektronicznych (lamp elektronowych) byt ENIAC - Electronic Numerator, Integrator,
Analyser and Komputer. Zbudowano go w USA w lutym 1946 r. Nie byl on doskonaly, gdyz
nie udato si¢ zmniejszy¢ jego rozmiardw ani tez wyeliminowac r¢cznego programowania.
Maszyna ta, zajmowala powierzchni¢ sali gimnastycznej

ENIAC

W 1947r. uczeni amerykanscy wynalezli tranzystor', dzigki temu powstaly pierwsze
magnetyczne no$niki danych (sporej wielkosci bebny magnetyczne).

W 1948r. stworzono miedzy innymi architektur¢ komputerow stosowang praktycznie
do dnia dzisiejszego. Polega ona na umieszczaniu danych i programoéw w jednej pamigci.

W 1954r. wynaleziono drukarke, w 1956 r. opracowano twardy dysk, w 1958 r.
wynaleziono modemy 1 laser.

W 1960r. powstaje jezyk programowania 1 pierwszy komputer wyposazony w
monitor i klawiature.

W 1968r. powstata wskaznik pozycji x-y do systeméw ekranowych. Poniewaz
urzadzenie bylo matg kanciastg skrzynkg ze sterczacym ze srodka kablem nazwano je myszg.
I tak zostato do dzisiaj.

W 1969r. w USA skonstruowano mikroprocesor, czyli uktad scalony, co mialo
ogromny wplyw na zmniejszenie rozmiar6w komputera 1 umozliwito produkcje komputerow
na uzytek domowy. Postepujacy proces miniaturyzacji uktadéw scalonych doprowadzit na
poczatku lat siedemdziesigtych do powstania mikroprocesorow, zawierajagcych w jednym
uktadzie scalonym procesor wraz z ukladem sterujagcym jego praca.

W 1975 roku przedstawiono po raz pierwszy drukarke laserowa. W tym samym roku
Bill Gates 1 Pul Allen zaktadajg firm¢ Microsoft.

2! Tranzystor - trojelektrodowy potprzewodnikowy element elektroniczny, posiadajacy zdolno$é wzmacniania
sygnatu elektrycznego.
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Na poczatku lat osiemdziesigtych powstajg takie produkty jak AMIGA,
COMMODORE, ATARI. Sa to komputery stuzace do domowych zastosowan, gtdéwnie do
gier, ze wzgledu na bardzo dobrg grafike 1 dzwigk.

1952r. IBM decyduje si¢ na dodanie komputerow do swojej linii produkcyjne;.
Pierwszym modelem jest IBM 701, zaprojektowany przez Nathaniela Rochestera. Jego
przeznaczenie to gtdéwnie badania naukowe. Model 701 zawiera 1 KB pamigci operacyjne;j.
Innowacja wprowadzong w tej maszynie jest to, ze uzyty zostat naped tasmowy. Komputer
IBM 701 moze wykona¢ 2200 operacji dodawania na sekunde.

12 sierpnia 1981r. IBM przedstawia swoj pierwszy komputer osobisty - IBM 5150
PC. Zawiera on procesor Intel 8088, 64KB pamieci RAM, 40 KB ROM oraz jedng stacje
dyskietek 5,25 cala. Na komputerze zainstalowany jest system MS-DOS Microsoftu.

W 2004 roku 30% sprzedanych komputerow osobistych to notebooki. W roku 2005
sprzedaz notebookdw po raz pierwszy w historii byta wigksza niz komputerdw stacjonarnych
(w USA).

RAM i ROM

Jako pamig¢ operacyjng komputera stosuje si¢ gtdwnie pami¢¢ RAM. Jest to
podstawowy rodzaj pamieci cyfrowej*> zwany tez pamiecia uzytkownika lub pamiecia o
dostgpie swobodnym. Nazwa ta ze wzgledow historycznych oznacza tylko te rodzaje pamieci
o bezposrednim dostepie, ktore moga by¢ tez zapisywane przez procesor, a wyklucza pamigci
ROM (tylko do odczytu), pomimo iz w ich przypadku rowniez wystepuje swobodny dostep
do zawarto$ci. W pamieci RAM przechowywane sg aktualnie wykonywane programy i dane
dla tych programow oraz wyniki ich pracy. Zawartos¢ wigkszosci pamigci RAM jest tracona
pargnascie sekund po zaniku napigcia zasilania, dlatego wyniki pracy programéw muszg by¢
zapisane na jakim$ no$niku danych. Bajt natomiast, to najmniejsza adresowalna jednostka
informacji pamigci komputerowej, sktadajaca si¢ z bitbw. W praktyce przyjmuje si¢, ze jeden
bajt to 8 bitow.

Wielokrotnosci bajtow

Przedrostki dziesietne Przedrostki binarne

(50 (IEC 60027 -2)
Nazwa Symbol Mnoznik Nazwa Symbol Mnoznik
bajt B 10°  bajt B 29

kilobajt KB/KB  10°  kibibajt KiBkig 2™
megabait  MB 10%  rebibajt  MIB pd
gigabat B 10°  gibibajt  GiB 220
terabajt  TH 10" tehibait  TiB 298
petabajt  PB 10" pebibat  PiB 2%
eksabajt  EB 10" ckshibajt EiB 2
zettabait  ZB 10%"  zebibajt  ZiB pids

jottabajt  ¥B 10%%  johibajt  ¥iB 280 ., o
: J e Zro6dlo: wikipedia.org

22 Pamieé cyfrowa — uktad elektroniczno-mechaniczny przeznaczony do przechowywania informacji w postaci
stow binarnych. Podstawowym zastosowaniem pamigci sg komputery (pamig¢ komputerowa), choc¢
wykorzystywane sa praktycznie we wszystkich bardziej zaawansowanych urzadzeniach, od automatycznych
pralek, radioodbiornikéw, cyfrowych aparatow fotograficznych, przez samochody i roboty az po sondy
kosmiczne, systemy naprowadzania rakiet i kontynentalne systemy obrony powietrzne;.
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W $wiecie komputerow ma zastosowanie bardzo ciekawe prawo - Prawo Moore'a. W
oryginalnym sformutowaniu moéwi ono, ze ekonomicznie optymalna liczba tranzystorow w
uktadzie scalonym podwaja si¢ co 18-24 miesigce. Zaobserwowal to Gordon Moore, jeden z
zalozycieli firmy Intel. Popularniejsze od oryginalnego prawa Moore'a jest sformutowanie
"moc obliczeniowa komputerow podwaja si¢ co 24 miesigce".

Termin ten jest tez uzywany do okreslenia praktycznie dowolnego postgpu technologicznego.

Mozemy tez mowi€ o tym prawie w kontekscie:

e stosunku mocy obliczeniowej do kosztu
e ilosci tranzystoréw w stosunku do powierzchni uktadu
e rozmiarach RAM

e pojemnosci dyskow twardych
e przepustowosci sieci

1.0E+GE

1.0E+{T

1.0E+DG

1.0E+HDE

bits per DRAM

1.0E+04

1870

1K
1.0E+03 i

DRAMs - Memory Size 256M
-l- Lind
market intreduction® A 16M
doubling time: 18 months
‘Mﬂ
1 1M
256K
‘E-ﬁ'-'.
li BK
‘ﬂ-H
*firgl year sales excoed 10% uris
1875 18980¢ 1885 18980 1885 L0400

Prawo Moore’a dobrze opisuje ewolucje wydajnosci mikroprocesora na przestrzenti lat.
Mowi ono, ze ztozonos¢ uktadoéw scalonych (liczba tranzystoréw), przy zachowaniu
minimalnego kosztu sktadnikow, bedzie si¢ podwajac co 18 miesigcy. Stwierdzenie to
zachowuje prawdziwos¢ od czasu wezesnych lat 70. poczawszy od uktadow poréwnywalnych
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z prostymi kalkulatorami. Mikroprocesory osiagaly coraz wyzsza moc obliczeniowg, co w
rezultacie doprowadzito do ich dominacji nad kazda inng formg komputera.

Nie wszystko jednak podlega rozszerzonemu prawu Moore'a: latencja® (pamigci, dyskow
twardych, sieci komputerowych) spada bardzo powoli, pomimo rosngcej przepustowosci. W
niewielkim stopniu spadty tez ceny typowych komputeréw, ich rozmiar czy pobor mocy.

Jednym z gléwnych powodow, dzieki ktoremu ten wyktadniczy wzrost jest mozliwy, jest
stosowanie coraz mniejszych elementow w procesie fabrykacji. Wspoiczesnie dominuja
technologie 90, 65 1 ostatnio 45 nm, kiedy we wczesnych latach 90. uzywano technologii
500 nm. Rozmiary te nie mogg si¢ jednak zmniejsza¢ w nieskonczonos$¢: w pewnym
momencie takie tranzystory musiatyby by¢ mniejsze od atomdéw. Inne istotne ograniczenie
wynikaja ze skonczonosci predkosci Swiatla, stawiajac nieprzekraczalng barier¢ minimalnego
czasu potrzebnego na nawigzanie komunikacji miedzy oddalonymi od siebie elementami
komputerdéw lub sieci komputerowych.

Ze wzgledu na niemozliwos$¢ zejscia z rozmiarem struktur ponizej rozmiaru atomu prawo
to musi kiedys$ przesta¢ obowigzywac. Nie stanie si¢ to nagle, bedzie to raczej trwajacy proces
spowalniania polepszania pewnych parametrow, jak szybko$¢ czy pojemnos¢. Od wielu lat
powtarzane zapowiedzi, ze czas obowigzywania prawa Moore'a wlasnie dobiega konca,
dotychczas nie spehiaty sig, aczkolwiek w listopadzie 2006 sam Gordon Moore o$wiadczyl,
ze wedtug niego za 23 lata (w 2008 lub 2009 roku) prawo to przestanie obowigzywac.
Bedziemy mieli okazje doswiadczy¢ tego na wlasnej skorze i to juz niedlugo.

Sieci komputerowe (Internet)

Znaczenie komputerow dla komunikacji miedzyludzkiej 1 zapisywania informacji
gwattownie wzrosto w drugiej potowie XX wieku, wraz z rozwojem sieci komputerowych.
Pierwsze polaczenie pomigdzy komputerami w pierwszej, w historii sieci 0 nazwie
ARPANET nastapito 21 listopada 1969. Od 1978 wszystkie komputery wyposazone w
modemy mogly przesyta¢ miedzy sobg dane przez linie telefoniczne, wykorzystujac ustuge
Bulletin Board Services (BBS). 1 stycznia 1983 ARPANET zaczat stosowac protokoty
TCP/IP 1 to zdarzenie uznaje si¢ za moment jego transformacji w Internet. Internet w
potaczeniu z funkcjonalnoscig komputera oraz urzadzeniami takimi jak drukarka, skaner,
shuchawki 1 mikrofon, a takze z rozwijanymi technologiami, takimi jak elektroniczny papier
taczy w sobie wszystkie zalety poprzednich sposobow zapisywania 1 przekazywania
informacji.

Czlowiek wykorzystujac dostgpng technologi¢ ma obecnie w dowolnym miejscu i
porze mozliwos¢ zarowno natychmiastowej komunikacji (tekstowej, dzwigkowej 1 wizualnej)
jak 1 dostgpu do najwiekszej multimedialnej biblioteki Swiata, jaka jest dzi$ Internet. Znajduja
si¢ w nim informacje archiwalne (gazety, czasopisma), nie objete prawem autorskim oraz
najnowsze informacje np. publikacje naukowe, ktore mozna zakupi¢ w formie ebookow.
Dzigki Internetowi mozemy zrobi¢ zakupy nie wychodzac z domu (co jest duzym
ulatwieniem dla 0sob niepelnosprawnych i chorych) 1 napisa¢ prace o zapisywaniu informacji
bez wizyty w bibliotece.

2 Latencja — okres utajenia, czas od wystapienia przyczyny do zaistnienia skutku.
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Niektore z informacji istniejg dzi§ wylacznie w przestrzeni elektroniczne;.
Przyktadem moze by¢ uzywana przeze mnie najwicksza dzi§ encyklopedia, jakg jest
Wikipedia, oraz unikalne narze¢dzia takie jak wyszukiwarki internetowe. Internet to takze
najbezpieczniejsze archiwum, w ktorym raz wprowadzonej 1 powielonej w kilku miejscach
informacji nie grozi niebezpieczenstwo zniszczenia czy zwyktej degradacji w czasie. Nie
znaczy to jednak, ze znajdziemy w nim same wartosciowe 1 aktualne informacje. Jego
najwigksza zaleta, czyli dostepnos¢ (z rdwnoczesnym uniknigciem chaosu informacyjnego )
sprawia, ze jest w nim mnostwo nie wartosciowych, a nawet niebezpiecznych miejsc.

W 18 krajach na §wiecie ponad 50% populacji ma juz dostep do Internetu. Liczba
uzytkownikéw wiekszosci ustug internetowych ciggle ro$nie. W ciggu mniej niz trzech
dziesigcioleci nasycenie komputerami z dostgpem do Internetu na catym $wiecie powinno
pokrywac si¢ z dzisiejszymi statystykami nasycenia telewizorami i telefonami.

W trakcie pisania tej pracy bytam pod wielkim wrazeniem pomystowosci czlowieka.
Takie patrzenie wstecz uczy pokory 1 uwrazliwia na mate, drobne rzeczy uzytku codziennego.
To co dzisiaj dla nas jest oczywiste, kto$ kiedys odkryl, stworzyl, a uptywajacy czas i kolejne
pokolenia nadaly mu obecng forme. Niezaprzeczalnym faktem jest to, ze motorem
napedzajacym ludzi do odkrywania kolejnych przedmiotow, technik, metod jest chegé
ulatwiania, badz uprzyjemnienia zycia sobie i innym. Pewnie istotna jest tez che¢
sprawdzenia jak daleko moge si¢ posuna¢, che¢ pokonywania kolejnych ograniczen. Ciggle
miatam jednak wrazenie, ze to nie wszystko 1 wydaje mi si¢ ze dosztam do sedna. Do takiego
samego wniosku doszedt kto$ jeszcze, mam na mysli autora ponizszych stow:

"Czlowiek zniknal, jego zwloki w proch si¢ rozsypaly, jego wspolczesni ztgczyli
si¢ z ziemig. I ksiega tylko sprawia, ze pamig¢ o nim krazy z ust do ust. Pismo jest
bowiem bardziej pozyteczne nizli dom z kamienia, niz grobowiec na Zachodzie,

lepsze jest niz rozkoszny patac, niz pomnik w §wigtyni"

(papirus Cheaster Beatty V)
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