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1. Poczatki ...

1.1. Od liczydta do komputera....

Juz w starozytnosci ludzie mieli potrzebe liczenia np. ludnosci, ilosci zbioréw, wojsk,

podatkéw itp. Na poczatku radzili sobie za pomocg odktadania kamieni, a zapisywali

poprzez karbowanie kresek na Kiju. Jednak byto to pomocne do matych obliczern. W

przypadku duzych obliczen doszta potrzeba, skonstruowania bardziej zaawansowanych
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Rys.1 Abakus

&

urzadzen, co doprowadzito do powstania pierwszych

liczydet tzw. abakusow(rys.1)!.

Wraz z rozwojem

matematyki rozwinety sie przyrzady do obliczenn. W

okresie Renesansu bardziej zaawansowane obliczenia

wykonywano przy
pomocy tablic

matematycznych i

suwaka logarytmicznego, bedacego udoskonaleniem

tabliczek Napiera (zwanych rowniez kostakmi Napiera -

Availy

Rys. 3 Suwak logarytmiczny

rys.2). John Napier, szkocki

teolog, matematyk, projektant

Rys.2 Kostki Napiera

broni (wstawit sie miedzy innymi projektem luster skupiajgcych

promienie i majgcych wysyta¢ promienie Smierci), odkryt w 1614

roku logarytmy. Zamieniajac liczby na ich logarytmy mozna

zastgpi¢ mnozenie znacznie fatwiejszym dodawaniem i do tego

celu wiasnie stuzyly tabliczki Napiera. Tablic logarytmicznych

oraz suwakéw logarytmicznych ( rys.3 ) uzywano do obliczen

jeszcze w pierwszej potowie lat siedemdziesigtych, w konicu wyparty je kalkulatoryZ2

Suwak logarytmiczny to urzgdzenie analogowe. Daje odpowiedzi przyblizone, jego

elementy (okienko i linijke) przesuwa sie w sposob ciagty, a wyniki okres$la za pomocg

pomiarow dtugoscid.

1 http://www.math.edu.pl/liczydlo-abakus

2 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s.18.

3 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputeréw, Wydawnictwo Nakom, Poznarn 1997, s.19.
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Jednym z pierwszych mechanicznych urzadzen liczacych byt
wynaleziony w 1642 roku sumator Pascala. Jego twoércg byt 19 letni
francuski filozof, matematyk i fizyk Blaise Pascal. ,Pascalina”, bo tak
nazywano 6w sumator, umozliwiat jedynie dodawanie, a

odejmowanie, mnozenie czy dzielenie liczb byto skomplikowane*.

Niemicki filozof, matematyk, prawnik, inzynier - mechanik, fizyk 7
i dyplomata - Gottfried Wilhelm Leibniz (rys. 4) w 1975 odkrywa Rys. 4 Gottfried Wilhelm
L Leibniz
rachunek rézniczkowy, system
dwédjkowy, rachunek logiczny5. Stworzyt on projekt

urzgdzenia, ktéore miato wykonywaé dodadawnie,

odejmowanie, mnozenie i dzielenie tzw. Kalkulator Leibniza

Rys. 5 Kalkulator Leibniza (rys. 5) oraz projekt maszyny liczgcej w systemie
dwojkowymé. System dwodjkowy uzywany w dzisiejszych
komputerach, zostat wykorzystany dopiero 200 lat péznie;j. oo
Obliczenia astronomiczne i kartograficzne wymagaty coraz (h
wiekszej doktadnosci obliczen, co pociggato za sobg koniecznosé " "7:—
tworzenia urzadzeri o coraz wiekszych mozliwosciach. Angielski | ‘
matematyk, astronom i mechanik Charles Babbage (rys. 6) stworzyt ,
dwa projekty, ktorych konstrukcja jest najblizsza dzisiejszym Féfbfag:arles
komputerom. Pierwszym z nich byta tzw. ,maszyna roznicowa”, jej
zadaniem byto obliczanie tablic logarytmicznych,a protoyp ukoniczony zostat w 1822 roku.
Wymagania dotyczgce precyzji czesci mechanicznych byly jak na owe czasy zbyt duze,
dlatego tez dopiero po 20 latach szwedzki
wynalazca Pehr Scheutz opierajgc sie o projekt
Charlesa Babbage’a, zbudowat zmodyfikowang
wersje maszyny roznicowej. Oryginalny projekt
powstat dopiero w 1992 roku i mozna go zobaczy¢
w muzeum techniki w Londynie.
Drugim projektem Babbage’a byta

,maszyna analityczna”. Miata wykonywac nie tylko

dziatania arytmetyczne jednego typu, a dziatania

Rys. 7 Maszyna analityczna

4 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputeréw, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s.24.

5 http://pl.wikipedia.org/wiki/Gottfried Wilhelm Leibniz .

6 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 25.
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zgodne z okreslong przez operatora instrukcjg. Zaktadano, ze bedzie napedzana energig
pary, a zbudowana gtéwnie z koétek zebatych. Maszyna sktadata si¢ z trzech czesci.
Pierwszg z nich byt tzw. ,skfad”, ktérego zadaniem byto przechowywanie rezultatow
posrednich obiczen, petnit wiec role pamieci. ,Mtyn”, jako kolejna czes¢, spetniat role
arytmometru, wprowadzajgc dane ze sktadu i wykonujac na nich operacje arytmetyczne’.
,Mechanizm sekwencyjny” zwany programem, jako trzecia czes¢, miat decydowac o tym,
ktére dane pobiera¢ ze sktadu i jakie wykonywa¢ na nich operacje. Pierwsze komputery
cyfrowe zbudowane byty doktadnie z takich trzech czesci. Do wprowadzania danych
Babbage planowat uzyé kart dziurkowanych, stosowanych
wowczas przez J. Jacquarda w napedzanych silnikiem parowym
maszynach tkackich. Maszyna analityczna nigdy nie zostata
ukoriczona. Nawet w dzisiejszych czasach bardzo trudno bytoby
zbudowac tak skomplikowane urzadzenie?.

Amerykanski inzynier i wynalazca Herman Hollerith

(rys. 8) wynalazt maszyne tabulacyjng(rys. 9) czyli elektryczng

maszyne do wprowadzania, Rys. 8 Herman Hollerith

‘ N ' | | sortowania i podliczania danych wykorzystujgcg

Inead & | perforowane karty. Wynalazek ten pozwolit amerykariskim
instytucjom zajmujgcym sie spisami ludnosci, zredukowac
czas obliczania danych z dziesigciu lat do dwu i p6t roku.

Hollerith ustalit standardowy format dziurkowanej karty w

(52

rozmiarze banknotu jednodolarowego. W 1896 roku zatozyt

Rys. 9 Maszyna tabulacyjna przedsiebiorstwo Tabulating Machine Company, z ktérego w

1924 roku powstat koncern International Business Machines

czyli IBM?® . Maszyny do przetwarzania danych w okresie miedzywojennym przeszty

znaczng ewolucje - w jej wyniku doszto takze do powstania maszyn do ksiegowosci,
zwanych réwniez tabulatorami.

Chociaz to wiasnie rynek zastosowan administracyjno-biznesowych jest w

znacznej mierze sitg napedowg masowej komputeryzaciji, do powstania komputeréw w

ogromniej mierze przyczynita sie rédwniez astronomia'®. Okreslenie potozenie statku na

7 Wtodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 27.
8 Wtodzistaw Duch, Fascynujacy swiat komputeréw, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 28.

9 http://www.grafull.mtvk.pl/historiakomputera/3holerith.htm .

10 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputeréw, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 29.
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morzu, kiedys$ nie byto takie tatwe. W rozwigzaniu tego problemu
pomogli kartograf Tobias Mayer i matematyk Leonard Euler,
opracowujgc tablice potozenia Ksiezyca. Na podstawie tych
wynikow Krélewskie Obserwatorium rozpoczeto wydawanie
~Almanachu Nautycznego” . W 1926 roku Leslie Comrie (rys. 10)

jako osoba odpowiedzialna za wydawanie Almanachu, doszedt

do wniosku, ze tylko mechaniczne obliczenia mogg poprawic
jego doktadno$¢ i wiarygodnos¢é. Do osiggniecia tego celu Rys. 10 Leslie Comrie
wypozyczyt tabulatory Holleritha i zorganizowat obliczenia potozenia Ksigzyca az do roku
2000. Dzieki temu osiggnat sukces, a podobne centrum obliczeniowe powstato na
Uniwersytecie Columbia. Na potrzeby Armii Comrie wraz z grupa specjalistow tworzyt
tablice balistyczne, ktére miaty pomo¢ w ocenie doktadnosci strzatéw artyleryjskich
zaleznie od kata wystrzatu i kierynku wiatru. W czasie wojny wzrosto réwniez
zapotrzebowanie na doktadniejsze dane nawigacyjne, a dokfadniej, przeliczenie ich na

r6zne pory dnia a nie tak jak wczesniej na jedng!!.

1.2. Pierwszy komputer...

Niemiecki inzynier, konstruktor, pionier

informatyki Konrad Zuse to twérca pierwszego

komputera, dziatajgcego w systemie binarnym?2.

Komputery jego autorstwa zalicza sie do komputerow

Rys. 11 Konrad Zuse
przy komputerze Z-3

zerowej generacji. Charakterystyczne dla nie jest to, ze

ich budowa oparta jest na przekaznikach. Przez 200 lat idee
dwodjkowej reprezentacji liczb wysuniete przez Leibniza nie byly wykorzystywane.
Budowano kalkulatory dziatajace w systemie dziesietnym, zbudowano arytmometr
dziatajgcy w systemie 6semkowym, a system dwojkowy, w ktbrym postugujemy sie tylko
dwoma cyframi, 0 i 1, pojawit sie dopiero w maszynach na przekaznikach. Dla

przekaznikbw dwojkowa reprezentacja jest naturalna, gdyz przekazniki to po prostu

11 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputeréow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 29-30.

12 http://pl.wikipedia.org/wiki/Konrad Zuse .
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sterowane wytgczniki: sg albo wtgczone i przepuszczajg prad, albo wytgczone i prgdu nie
przepuszczajg's.

Jako inzynier mtody inzynier budowlany zauwazyt, ze powinno by¢ mozliwe
przekazanie automatowi stale powtarzajgcych sie obliczen. Zgodnie z powiedzeniem
spotrzeba matkg wynalazkow” w 1941 roku powstato pierwsze tego typu urzgdzenie o
nazwie ,Z-3”. Maszyna ta uznawana jest za pierwszy komputer o sterowanym programie
obliczania'4. Jedyng wadg byt brak mozliwosci przechowywania programu wraz z danymi
w pamieci. Z uwagi na fakt, iz chciat on wykonywa¢ obliczenia na tysigcach operacji
utozonych w sensowanej kolejnosci, uzywat pamieci jedynie do przechowywania liczb.
Z-3 skiadat sie z oddzielnych modutéw, takich jak
czytnik tadmy perforowanej, jednostka sterujgca,
jednostka arytmetyki zmiennoprzecinkowej orza
urzgdzenia wejscia/wyjscia (bardzo podobnie do
nowoczesnych komputerdw).

Mark | (rys. ) jest tak jak Z-3
uwazany za jeden z pierwszych komputerow
cyfrowych. Zbudowany byt z przetgcznikow,
przekaznikbw, obracajgcych sie watkow i
sprzegiet, a opisano go, iz wydaje dzwieki jak
,caty pokdj szydetkujgcych kobiet”. Maszyna

zawierata ponad 750.000 elementéw, miata

diugos$c¢ 50 stop, byta wysoka na 8 stop i wazyta w

Rys. 12 Komputer Mark |

przyblizeniu 5 ton. Urzadzenie sktadato sie z wielu
kalkulatorébw pracujgcych nad fragmentami tego samego problemu pod kierunkiem
pojedynczej jednostki sterujgcej. Instrukcje byty wczytywane z taSmy papierowej, dane
dostarczano na kartach perforowanych, a urzgdzenie to moglo wykonywacC operacje
jedynie w takiej kolejnosci, w jakiej byty pobierane. Maszyna ta byta oparta na liczbach o
dtugosci 23 cyfr-kalkulator mégt doda¢ lub odjg¢ dwie takie liczby w ciggu trzech
dziesigtych sekundy, pomnozyC je w ciggu czterech sekund i podzieli¢ w dziesie¢

sekund1s.

138 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 30.
14 Hans Kaufmann, Dzieje komputeréw, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1980, s. 110.

15 http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/hist/001 _komp/1939ad.php .
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1.3. Pierwsza generacja komputerow...

Pierwsza generacja to komputery budowane przy
wykorzystaniu lamp radiowych od potowy lat czterdziestych
do konca pieédziesigtych. Wyrdznia te komputery brak
jezykbw programowania - programy w tym okresie tworzono
w jezykach maszynowych. Komputery tej generacji

wykorzystywano gtébwnie do przetwarzania informacji i

obliczern naukowych. Dane przechowywano gtownie na Rys. 13 John Atanasoff
tamach (bebnach) magnetycznych, a programy
wprowadzano do pamieci przy pomocy perforowanej taSmy oraz dziurkowanych kart'é.
Jednym z przedstawicieli jest komputer ABC czyli Atanasoff-Berry Computer.
Profesor matematyki i fizyki Uniwersytetu Stanowego lowa w USA, John Atanasoff (rys.
13 ) i jego doktorant Clifford Berry skonstruowali
go w latach 1937-42. Byta to w petni
elektroniczna maszyna, ktorej prototyp dziatat juz
w 1939 roku. Pracowata wykorzystujgc
arytmetyke binarng i miata pamiegc
wykorzystujgcg lampy prozniowe i kondensatory.
Nie byt to jednak uktad programowalny. Atanasoff

nie potrafit przekona¢ rzadu USA czy wielki firm

produkujacych sprzet biurowy o potrzebie budowy

Rys. 14 ENIAC

takiej maszyny 7.
ENIAC (rys. 14), zbudowany w USA w 1946 roku na potrzeby armii, tak
naprawde to on a nie ABC zapoczatkowat ere wspoditczesnych, elektronicznych
komputerow. Elektronika w éwczesnym sensie tego stowa nie odznaczata sie zbyt wielkg
niezawodnosécig. Okres wytrzymatosci zarzonych katod w lampach oraz wysoka tolerancja

parametrow byty przyczynami zasadniczymi. Sam ENIAC miat 18.000 lamp, pracowat przy

16 http://www.superkomputery.technetium.pl/ .

17 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat komputeréw, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 30.
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czestotliwosci 100 kHz, takze kazdego dnia byto 10'* mozliwosci, by powstat fatszywy
impuls. Jednak na przekdr tym wszystkim ostrzezeniom maszyna zostata zbudowana.
Gtéwnymi projektantami maszyny byli J. W. Mauchly i J. P. Eckert w 1942 roku'8. ENIAC
byt ogromng maszyng : wazyt 30 ton i wymagat 175 kilowatbw mocy, wypetniajgc
prostokat 7 na 13 metréw. Gtbwnym jego zadaniem miato by¢ obliczanie tablic zasiegu
pociskow dla artylerii oraz praca nad programem budowy
bomby wodorowej. W ciggu sekundy komputer potrafit wykonaé
5000 dodawan, 350 mnozen lub 40 dziele.. Pdzniej maszyna
zastosowana byta réwniez do obliczen naukowych i
inzynierskich'9.

Zmiana programu - polecen, ktére ma wykona¢ maszyna -

we wszystkich dotychczas opisywanych komputerach

wymagata zmian jego pofgczen. Wynalazcy, konstruktorzy, Rys. 15 John von Neumann
inzynierowie dazyli do tego aby dane i program byty
przechowywane w tej samej postaci : w pamieci.
Podazajac za tg ideg amerykarnski inzynier, chemik, fizyk, matematyk i informatyk
John von Neumann2(rys. 15) jako
pierwszy stworzyt projekt takiego
komputera znanego pod nazwg
v T e
I R | : .,maszyna z Princeton?’. Naukowiec
.... ’i-mu-m . I"  bardzo interesowat sie meteorologia,
e :’1....:4..}“:: Tt H stad jednym z pierwszych zastosowan
— 1 zbudowanego przy jego pomocy
komputera byto przewidywanie pogody.
W 1949 roku powstaty dwa

projekty maszyn wykorzystujgce

kluczowg idee von Neumanna : program i dane dla niego powinny by¢ przechowywane w
pamieci komputera w tej samej, binarnej postaci. Do dzi$ dnia wiekszo$¢ komputerdéw
nazywa sie ,maszynami von Neumanna”. Jednym z tych projektow byt EDSAC (rys. 16)

(Electronic Delay Storage Automatic Computer czyli elektroniczny automatyczny komputer

18 Hans Kaufmann, Dzieje komputerow, Polskie Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1980, s. 113.
19 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat koputeréw, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 32.

20 http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Biografia Neumann%2C John .

21 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat koputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 33.
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z op6znionym przechowywaniem danych - w odniesieniu do pamigci komputera), ktory
powstat w Anglii, na Uniwersytecie w Cambridge, pod kierownictwem Maurice Wilkesa22.
Drugim projektem byt EDVAC - Electronic Discrete Variable Automatic Computer czyli
elektroniczny komputer postugujacy sie dyskretnymi zmiennymi23. Komputer ten zawierat
ok. 4000 lamp elektronowych i 10.000 diod krysztatkowych, a wedtug raportu z 1956 roku
bezawaryjny czas pracy wynosit ok. 8 godzirn?4.

Kolejnym naukowcem, ktory zapisat sie w historii komputeréw jest Alan Turing,
ktory jest twércg teorii automatdw, dziedziny stanowigcej matematyczne podstawy teorii
obliczer?>. W 1937 roku pracujgc nad koncepcjg obliczalnosci funkcji matematycznych,
opisat bardzo prostg maszyne logiczng tzw. ,maszyne Turinga”’. Zbudowana byta z tasmy
pamieci, ktéra mogta by¢ dowolnie przedtuzona, zawsze ze skoriczong liczbg zapisanych
znakow, a w czesci powtarzajgcej byta opracowywana w ten sposéb, ze znak na tasmie
kazdorazowo miat byC zastgpiony przez inny i maszyna przechodzita przy tym do nowego,
jednego z mozliwych standw. Znaczenie rozwazan Turinga i jego urojonej, teoretycznej
maszyny polega na tym, ze dzisiejszy komputer jest w zasadzie, doktadnym powtdrzeniem
maszyny Turinga26.

W czasie wojny Turing nalezat do grupy ekspertbw zaangazowanych w
odszyfrowywanie niemieckich szyfrow. Niematg role w tej pracy grat polski wywiad, ktory
dostarczyt Anglikom kopie niemieckiej maszyny szyfrujacej ,Enigma”. Dla potrzeb
deszyfracji zbudowano imponujgcg maszyne liczagcg o nazwie ,Collossus”. Analizowata
ona tysigce wiadomosci dziennie poszukujgc witasciwego klucza (zmienianego trzy razy
dziennie), dzigki ktéremu Enigma
mogta odcyfrowaé wiadomosci.

Rok 1951 mozna uznac¢
za przetomowy poniewaz w tym

roku powstat pierwszy na Swiecie

elektroniczny komputer o0g6lnego = |
przeznaczenia. Jego tworcami byli Rys. 17 UNIVAC

John Eckert i John Mauchly z Eckert- Mauchly Computer

22 Wiodzistaw Duch, Fascynujacy swiat koputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 33.
28 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat koputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 34.

24 http://edu.i-lo.tarnow.pl/inf/hist/001 komp/1946ad.php .

25 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat koputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 34.

26 Hans Kaufmann, Dzieje komputerdow, Polskie Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1980, s. 106.
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Corporation?”. Byt to pierwszy komputer sprzedawany komercyjnie, a jego pierwszy
egzemplarz nabyto amerykanskie biuro rzgdowe zajmujgce sie opracowywaniem wynikow
spisu powszechnego. Gtbwnym programistg UNIVAC-a byta pani doktor Grace Hooper
(pO6zniejszy komandor marynarki wojennej USA). Byta ona tez jednym z inspiratorow
powstania popularnego jezyka komputerowego o nazwie COBOL. Od tej pory era

komercyjnych komputeréw rozpoczeta sie na dobre2s.

1.4. Druga generacja komputerow...

Komputery generacji drugiej produkowano w latach 1959-1964 z wykorzystaniem
tranzystoréw. Komputery na tranzystorach byty mniejsze, tafsze, zuzywaty mniej pradu i
byty bardziej niezawodne, dzieki czemu mozna byto je stosowaC w sytuacjach
wymagajacych diuzszych obliczen. Charakterystyczne jest tez to, ze w komputerach tej
generacji pojawity sie pamieci ferrytowe, ztozone z malutkich magnesow w ksztatcie
pierscieni nanizanych na siatke drutow. Prad przeptywajacy przez druty moégt zmienic
namagnesowanie pierscienia, zapisujgc w ten sposéb dwie mozliwosci: namagnesowany
lub nie. Dostep do tak przechowywanych danych mozliwy jest w ciggu milionowych czesci
sekundy, podczas gdy dostep do danych zapisanych na bebnie magnetycznym wymaga
tysiecznych czesci sekundy. Wprowadzenie pamieci ferrytowych oznaczato wiec ogromne
przyspieszenie obliczer?9.

Zmieniajac stan namagnesowania pamigci ferrytowe wydawaty wysokie dzwigki.
Dla komputerobw w nie wyposazonych opracowano nawet specjalne programy
demonstracyjne odtwarzajgce w czasie pracy skomplikowane utwory muzyczne np.
,laniec z szablami”typowe zastosowania tych
komputerow to przetwarzanie informacji,
ksieggowos¢ i obliczenia naukowo-inzynierskie.
Programy uruchamiano wczytujac informacje z

dziurkowanych kart, a wyniki odbierano w postaci

wydrukdw?0.

Rys. 18 CDC 1604 Jednym z reprezentantow tej grupy komputerow jest CDC 1604,

27 http://pl.wikipedia.org/wiki/lUNIVAC | .

28 Wiodzistaw Duch, Fascynujacy swiat koputerow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 35.

29 http://www.superkomputery.technetium.pl/ .

30 Wiodzistaw Duch, Fascynujgcy swiat koputeréow, Wydawnictwo Nakom, Poznan 1997, s. 36-37.
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ktorego twércg byt amerykanski informatyk Seymour Cray. Komputer ten sktadat sie
wytgcznie z tranzystorow, jego moduty byty przechowywane w 116 rzedach za masywnymi
drzwiami, wiatraki wdmuchiwaty powietrze poprzez mduty aby je schtodzi¢, a pochtaniat
ok. 10 KW energii®!.

W 1961 roku firma IBM zbudowata komputer IBM 7030. Byt on 30 razy szybszy
niz poprzedni model, dzieki czemu stat sie najszybszym komputerem na $wiecie.
Nowoscig byto to, ze jeden bajt stanowit 8 bitow, czyli tak jak obecnie. Niedtugo pbzniej
Fernando Corbaté stworzyt system CTSS. Dzigki niemu stato sie mozliwe korzystanie z
jednego komputera przez wielu uzytkownikow.

W 1962 r. na uniwersytecie w Manchesterze zostat przedstawiony komputer
ATLAS. Byta to najwydajniejsza maszyna na Swiecie, gdyz mogta wykona¢ 200.000
operacji zmiennoprzecinkowych na sekunde. W komputerze po raz pierwszy zostata uzyta
pamieC wirtualna i stronicowanie pamieci. Przetomowym momentem dla graczy byto
wynalezienie w tym roku pierwszej gry komputerowej - Spacewar. Byta ona przeznaczona
dla dwéch graczy. Gra byta oparta tylko na trybie tekstowym. W tym samym roku lvan
Sutherland stworzyt pierwszy system graficzny. Potrafit on wyswietla¢ obrazy na ekranie, a
nie tak jak to byto wczesniej tylko tekst. Pod koniec roku Ken Iverson z uniwersytetu w
Harvardzie stworzyt jezyk APL (A Programming Language), ktory stuzyt gtbwnie do zapisu
wzoréw matematycznych na komputerzes2,

W 1963 r. Narodowy Instytut Standardéw w USA (ANSI) zaakceptowat standard
ASCIl w wersji siedmiobitowej. Dzigki temu stata sie mozliwa bezproblemowa wymiana
informacji pomiedzy maszynami ro6znych producentéw. W tym samym roku powstata mysz,
ktorg zaprojektowat Douglas Engelbert.

W 1964 r. stworzono jezyk programowania BASIC przez studentdw z uniwersytetu
Dartmouth. Nieznacznie p6zniej firmy IBM i American Airlines stworzyty system SABRE.
Wspomagat on proces rezerwacji biletow lotniczych. Firma Control Data Corporation
przedstawita pierwszy komercyjnie dostepny superkomputer. Byt to model 6600. Pod
koniec roku firma IBM przedstawita tzw. "rodzing komputerow". Polegata na tym, ze kazda

maszyna jest ze sobg kompatybilna. Sg to pierwsze urzadzenia trzeciej generac;jis3.

31 http://www.superkomputery.technetium.pl/karta_generacja druga/cdc1604.htm .

32 http://www.e-expert.com.pl/index2-3.html .

33 http://www.e-expert.com.pl/index2-3.html .
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1.5. Trzecia generacja komputerow...

Trzecia generacja (1965 - 1970) to komputery
dziatajace na uktadach scalonych. Uktad scalony
(Rys. 19) jest to uktad elektroniczny, w ktorym

elementy czynne (tranzystory) i bierne (rezystory,

Rys. 19 Jeden z ukfaddédw scalonych

kondensatory, diody) oraz potgczenia miedzy nimi sg komputera PDP-11 (DEC)

wytworzone w jednym cyklu technologicznym, na

wspolnym podtozu, a nastepnie montowane w wiekszych obudowach z wyprowadzeniami
umozliwiajgcymi tatwy montaz.3* Pierwsze
uktady scalone powstaty na przetomie lat 50 i
60, i zawieraty od kilku do kilkunastu
elementow. IBM juz w 1964 roku
zapowiedziato (pierwsze modele sprzedano
w 1965 roku) swédj najnowszy komputer
System/360 (Rys. 20) oparty na nowszych
podzespotach elektronicznych, niz

dotychczasowe modele. Poprzednie

maszyny IBM byly tworzone niezaleznie i

Rys. 20 System/360 (IBM)

czesto specjalnie dostosowywane pod
klienta. Wszystkie komputery z nowej rodziny miaty natomiast ten
sam zestaw instrukcji uzytkownika. Do konkretnych zadarnn mozna
byto je przystosowa¢ za pomocg ponad 40 rdéznych urzadzen
peryferyjnych, dzieki czemu ten sam komputer mozna byto uzywaé
do naukowych prac badawczych, jak i do przetwarzania danych w
firmach z sektora prywatnego. Ponadto rodzina System/360
pozwalata tatwo i niewielkim kosztem rozbudowaé¢ pamiec i potrafita
wykona¢ od 33 000 (w najtariszych modelach) do 750 000 dodawan

na sekunde (w najdrozszych).35

Rys. 21 PDP-8 (DEC)

Rowniez w roku 1965 firma DEC (Digital Equipment

Corporation) przedstawita swoj najnowszy minikomputer PDP-8 (Rys. 21).

34 http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=3990973 .

35 http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/mainframe/mainframe _intro2.html .
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W tym okresie przedrostek ,mini” oznaczat, ze maszyna byta zaledwie wielkosci szafy.
Dzieki swoim rozmiarom i niskiej cenie (do 20 000$3¢) zdobyt bardzo duzg popularnosc¢ i
jego sprzedaz przekroczyta 50 000 sztuk, czym nie mogt sie pochwali¢ zaden inny

komputer zaprezentowany przed 1965 rokiem.3”

R 3 L EL A ‘ - A
ys.r 22 P[‘)P-1‘0 wraz z dodatkowym wyposazeniem (pamie¢, napedy dyskowe, drukarka, konsoia).
Dwa lata pdzniej firma DEC przedstawita kolejny model komputera PDP-10 (Rys. 22),
ktory odnidst jeszcze wiekszy sukces. PDP-10 byt podstawg do opracowania maszyn
DECsystem-10 i DECSYSTEM-20, na ktérych powstaty systemy operacyjne TOPS-10 i
TOPS-20, z ktorych z kolei wywodzi sie miedzy innymi system DOS. Takie maszyny byty
podstawg ARPANETU, z ktérego powstat Internet. Powstato na nich wiele programdéw,
znanych i uzywanych do dzisiaj (Emacs, TeX).38

W 1968 roku zostata zatozona firma Intel (Rys. 23), ktéra jest dzisiaj

najwiekszym na $wiecie producentem uktadéw scalonych. W rok po ( |nte| )

zatozeniu Intel prezentuje potprzewodnikowe pamieci RAM, ktére
P L Rys. 23 Logo firmy
szybko wyparty wczesniej uzywane pamieci ferrytowe.
W 1970 roku firma DEC wprowadzita do sprzedazy 16-bitowy komputer PDP-11/20.

Rodzina komputeréw PDP-11 byta produkowana i sprzedawana az do 1990 roku. PDP-11

36 hitp://www.computermuseum.li/Testpage/DEC-PDP-8.htm .
37 http://en.wikipedia.org/wiki/PDP-8 .

38 http://www.columbia.edu/acis/history/pdp10.html .
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byty duzo tatwiejsze w programowaniu niz ich poprzednicy, a takze tak zaprojektowane, by
mozliwa byta ich masowa produkcja.3®

W 1970 roku Intel rozpoczat produkcje pamieci DRAM, ktore byty tansze i fatwiejsze w
produkcji (jedna komoérka pamieci sktadata sie tylko z trzech tranzystorow49) niz te , ktore

byly uzywane wczesnie;.

W ciggu tych pieciu lat zaszty duze zmiany w konstrukcji komputerdéw. Staty sie one
bardziej niezawodne, tansze i tatwiejsze w produkcji. Jednocze$nie oprogramowanie
zostato oddzielone od maszyny na ktérej zostato stworzone, czyli powstaty programy,
ktore mozna byto uruchamia¢ na rdéznych maszynach. Rozmiar komputeréw ulegt
zmniejszeniu, dzieki temu i nizszej cenie, zdotaty sie one upowszechni¢, co napedzito ich

dalszy rozwo;.

39 http://en.wikipedia.org/wiki/PDP-11 .

40 http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_random access memory .
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1.6. Czwarta generacja komputerow...

Komputery czwartej generacji zaczety sie pojawia¢é po 1970 roku. Czwarta
generacja od trzeciej rdzni sie generalnie stopniem integracji uktadow scalonych. Wiekszy
stopien integracji oznaczat, ze na tej samej wielkosci podtozu mozna byto umiesci¢ duzo
wiecej elementdéw. Dzieki temu malaty koszty produkcji i zapotrzebowanie uktadoéw na
energig, a rosta moc obliczeniowa procesorow i pojemnosé pamieci.

Za pierwszy komputer czwartej generacji mozemy uzna¢ IBM System/370,
przedstawiony w 1971 roku. Oprdécz mocniejszego procesora, posiadat takze tanszg i
pojemniejszg pamiec, a system operacyjny byt tadowany z 8-calowych dyskietek.

W tym samym roku Intel przedstawit 4-bitowy procesor 4004
(Rys. 24), ktory posiadat okoto 2300 tranzystoréw i byt taktowany
zegarem o czestotliwosci wynoszacej niecate 0,1 MHz.42

Na poczatku lat 70 powstat takze jezyk programowania Pascal, w

ktorym zostato napisanych tysigce aplikacji. Jest on popularny

rowniez w dzisiejszych czasach.

W 1972 roku Intel wprowadza 8-bitowy procesor 8008. Rys. 24 Intel 4004

Miat on juz 3 500 tranzystordéw i zegar 0,2 Mhz.43

Rys. 25 IBM 3340 Direct Access Storage Facillity

41 http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/storage/storage 3340.html .

42 http://www.pldos.pl/bogus/hardware/procesory/intel/i4004/i4004.htm .

43 hitp://www.pldos.pl/bogus/hardware/procesory/intel/i8008/i8008.htm .
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W 1973 roku IBM wprowadzit trwate dyski magnetyczne (Rys. 25). Zasada ich
dziatania byta podobna, jak w dyskach uzywanych obecnie. Do komputera IBM System/
370 mozna byto podtagczy¢é maksymalnie 4 takie dyski i uzyskac¢ catkowitg pojemnos¢ 280
MB.44

W 1974 roku pojawity sie procesory 8080 Intela (8-
bitowy, do 3 Mhz) i 6800 Motoroli (8-bitowy, do 2 MHz).45
W tym samym roku pojawity sie tez pierwsze komputery do

samodzielnego zfozenia - Mark-8 i Altair 8800 (Rys. 26).

Wiekszy sukces odnidst Altair. Zestaw kosztowat okoto » T
400% i sprzedat sie w liczbie 10 000 egzemplarzy. Opierat n ‘s{.iAnair:’
sie na procesorze Intela 8080 o taktowaniu 2 MHz i

posiadat 256 bajtow pamieci operacyjnej, ktbrg mozna byto rozbudowac.46
Rowniez w 1974 roku przedstawiono jezyk
programowania C, ktdéry pod wieloma
wzgledami byt lepszy od Pascala. Stat sie
dominujgcym jezykiem do programowania
systemoOw operacyjnych i aplikacji.

W 1975 roku Bill Gates i Paul Allen zatozyli

firme Microsoft. Rok pdzniej, z inicjatywy

Steve’a Jobs’a i

Rys. Apple |

Steve’a Wozniaka,
powstaje firma Apple. Pierwszy komputer Apple zaprezentowato
w 1976 roku. Apple | (Rys. 27), w odrdznieniu od np. Altair 8800,
byt sprzedawany jako w petni ztozona ptyta gtdbwna z uktadami
elektronicznymi. Uzytkownik musiat dotgczyé obudowe,
zasilanie, klawiature i monitor. Komputer, w chwili premiery,

kosztowat 666,66%. Zostato wyprodukowanych 200 sztuk.4”

Rok pdzniej Apple zaprezentowato komputer Apple 1l ( Apple ][ ) |

(Rys. 28). Byt to juz w petni ztozony zestaw razem z klawiaturg i Rys. Apple ]l

kolorowym monitorem. Komputer ten zdobyt bardzo duzg

44 http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/storage/storage 3340.html .

45 http://www.cpu-world.com .
46 http://fen.wikipedia.org/wiki/Altair 8800 .

47 http://en.wikipedia.org/wiki/Apple | .
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popularnosé i zostat oficjalnie wycofany ze sprzedazy dopiero w 1993 roku, przechodzgc
po drodze kilka zmian i ulepszen. Podstawowy model zawierat 8-bitowy procesor MOS
Technology 6502 taktowany zegarem 1 MHz i 4 kB pamigci RAM.48

W 1978 roku Intel wprowadzit 16-bitowy procesor 8086. Byt on taktowany zegarem
o czestotliwosci do 10 MHz i potrafit obstuzy¢ do 1 MB pamieci.*®
W 1979 roku firma Atari wprowadzita do cummomseroTaL
sprzedazy komputery Atari 400 i Atari 800. -
Obydwa urzgdzenia opieraty sie na procesorze
MOS Technology 6502 i posiadaty odpowiednio
4 kB i 8 kB pamieci RAM.50

W tym samym roku, dzieki programom

VisiCalc (arkusz kalkulacyjny) (Rys. 29) i

AN C0 = P G P = G000 = Py L Kl P =

T b b ettt e e et et

WordStar (edytor tekstu), zaczeta sie era Rys. 29 VisiCalc uruchomiony na komputerze
oprogramowania uzytkowego. Firmy zaczety Apple ]

kupowa¢ komputery za kilka tysiecy dolarow,

zeby moéc uruchomi¢ na nich aplikacje biurowe, znacznie utatwiajgce i przyspieszajgce
prace.

Na poczatku lat 80 IBM wprowadza do
sprzedazy komputer IBM PC (Personal Computer)
(Rys. 30). Zastosowano w nim procesor Intela 8088
(okrojona wersja 8086) taktowany zegarem okoto 5
MHz.5" W tym okresie Microsoft wprowadza system

operacyjny MS-DOS. Zaczyna sie era komputerdéw

osobistych.
Rys. 30 IBM Personal Computer W 1982 roku powstaty takie firmy jak Sun
Microsystems i Compaq Computers. Toshiba
zaprezentowata pierwszy komputer z ekranem ciekfokrystalicznym. Commodore

wprowadzito komputer domowy C64 (Rys. 31). Byta to bardzo udana konstrukcja, ktorg

48 http://en.wikipedia.org/wiki/Apple |l _series .

49 http://www.cpu-world.com .

50 http://oldcomputers.net/atari400.html oraz http://oldcomputers.net/atari800.html .

51 http://www.cpu-world.com .
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Rys.31 Commodore C64

mozna spotka¢ nawet dzisiaj. Cafa elektronika byta wbudowana w klawiature, wystarczyto
podtgczy¢ monitor i stacje kaset magnetycznych lub dyskietek.

Rowniez w roku 1982 Intel zaprezentowat 16-bitowy procesor 80286. Byt on
taktowany zegarem do 25 MHz i mogt zaadresowac¢ do 16 MB pamigci.52
W 1983 roku powstat jezyk programowania C++. Jest on rozszerzeniem jezyka C i w
latach 90 stat sie jednym z najpopularniejszych jezykdw programowania ogoélnego
przeznaczenia.

W 1984 roku Apple zaprezentowato komputer Macintosh. Byt to pierwszy, w
miare tani, komputer z graficznym systemem operacyjnym. Byt on zbudowany na
procesorze Motorola 68000 o taktowaniu okoto 8 MHz i posiadat 128 kB pamieci RAM
(p6zniej 512 kB).53

W 1985 roku Intel przedstawia procesor 32-bitowy 80386 (taktowany zegarem
do 33 MHz).54 W 1987 powstajg komputery IBM PS/2 i Apple Macintosh Il, ktére cieszg sie
bardzo duzg popularnoscig. Liczba komputerow na swiecie siega kilkudziesieciu milionow.
W 1989 roku Intel wprowadzit procesory 80486 (do 50 MHz).55 Skala integraciji jest na tyle
duza, ze procesory zawierajg juz ponad milion tranzystoréw. Apple zaczyna sprzedaz

przenosnych komputerow Macintosh Portable (Rys. 32).

52 http://www.cpu-world.com .

53 http://apple-history.com .

54 http://www.cpu-world.com .

55 http://www.cpu-world.com .
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Rys. 32 Apple Macintosh Portable

W 1990 roku Microsoft prezentuje pierwszg, udang wersje graficzng systemu
Windows 3.0. Poczatek lat 90 to okres bardzo dynamicznego rozwoju komputeréw
przenosnych.

W 1991 roku Apple wprowadza bardzo udany system operacyjny Mac OS 7. W
1992 roku Microsoft sprzedaje 10 milionbw egzemplarzy swojego systemu operacyjnego.
Wojna cenowa powoduje znaczne obnizki cen komputerdw.

W 1993 roku powstajg pierwsze komputery z procesorem Intel Pentium 60 MHz,
jednoczesnie Motorola produkuje procesory PowerPC, ktore
na wiele lat stang si¢ podstawg nowej generacji
komputerow osobistych firmy Apple. W tym samym roku
Apple prezentuje urzgdzenie Newton Message Pad (Rys.
33), ktore zapoczatkowuje rynek urzgdzern PDA (Personal
Digital Assistant - Osobisty Asystent Cyfrowy).

W 1995 roku procesory Pentium i PowerPC
przekraczajg czestotliwos¢ 100 MHz. Microsoft prezentuje
system Windows 95. Rok pOzniej, procesory przekraczajg
200 MHz.

Rys. 33 Apple Newton W 1997 roku Apple prezentuje system operacyjny
Message Pad

Mac OS 8, a w 1998 roku Microsoft wprowadza system
Windows 98. Do roku 2000 procesory przekraczajg 500 MHz
i zblizajg sie do bariery 1 GHz. W 2001 roku Apple prezentuje system operacyjny Mac OS
X 10.1 Puma, a Microsoft wydaje system Windows XP.

W 2005 roku wchodzi do sprzedazy pierwszy dwurdzeniowy procesor Intel dla
uzytkownikow domowych. W roku 2006 firma Apple przesiada sie z procesorow PowerPC
na procesory Intel.



Obecnie coraz popularniejsze stajg sie procesory czterordzeniowe, zapowiadana
jest produkcja procesorow zawierajgcych 6 i 8 rdzeni.
Pod koniec 2009 roku zostang zaprezentowane systemy operacyjne Windows 7 od
Microsoftu i Mac OS X 10.6 Snow Leopard od Apple.

Komputery produkowane dzisiaj rowniez nalezg do czwartej generacji. Zmienit si¢
tylko znaczaco stopien integracji uktadéw scalonych. W ciggu tych lat komputery staty sie

tak mate i tanie w produkcji, ze sg dzi§ czym$ powszechnym.



2. Wnioski na podstawie historii...

2.1. Miniaturyzacja...

Pierwsze komputery zajmowaty kilka pomieszczen, wazyty tony, miaty kilometry
kabli i przewodow, pochtaniaty megawaty mocy a do ich obstugi potrzeba byto catych
zespotdéw ludzi. Proces budowy takiej maszyny byt bardzo skomplikowany i kosztowny.
Stopniowo, dzigki rozwojowi technologii, udato si¢ znaczgco zmniejszy¢ rozmiary
komputeréw. Do obstugi komputera zaczeta wystarcza¢ jedna osoba. Rozmiary zostaty
zmniejszone do tego stopnia, ze pojawity sie komputery przenosne, ktére mozemy zabrac

ze sobg i uzywac ich w drodze.

2.2. Moc obliczeniowa...

Na poczatku komputery potrafity wykonywac tylko kilka - kilkaset operacji na
sekunde, pochtaniajac przy tym ogromne ilosci energii. Moc obliczeniowa zaczeta jednak
rosngé w tempie wyktadniczym. Kilkanascie lat p6zniej powstaty procesorys, ktére
potrafity wykonywac kilka milionéw operacji na sekunde, a potrzebna moc byta mierzona w
pojedynczych watach. Obecnie procesory potrafig wykonywac kilka miliardow operacji na

sekunde a ich zapotrzebowanie na energie mierzone jest w miliwatach.

2.3. Obstuga i komunikacja z komputerem...

Pierwsze maszyny obstugiwato sie za pomocg kart perforowanych. Wprowadzanie
polecen do komputera polegato na wyprodukowaniu odpowiednich kart, co byto procesem
Zzmudnym i pracochtonnym. Stosunkowo tatwo mozna byto popetni¢ btedy. Pozniej
komputery zyskaty klawiatury i monitory. Obstuga polegata na wpisywaniu odpowiednich
polecen z klawiatury i obserwowaniu wynikbw na monitorze. Aby wykona¢ prace za
pomocg komputera, trzeba byto nauczyé sie odpowiedniego jezyka by mdc sie z nim
komunikowa¢. Rewolucjg byto wprowadzenie graficznego interfejsu uzytkownika i
kontrolera nazwanego ,myszkg”. Nie trzeba juz byto znaé specjalnych polecen.

Wystarczyto za pomocg myszki wybiera¢ odpowiednie opcje widoczne na ekranie.

56 Procesor jest czescig komputera odpowiedzialng za przeprowadzanie obliczen i tam gdzie jest mowa o
mocy obliczeniowej, stowo ,procesor” bedzie stosowane zamiennie ze stowem ,komputer”.



2.4. Powszechnosc¢ i Internet...

Na pierwsze komputery sta¢ byto tylko wielkie firmy, instytucje rzgdowe, naukowe
i wojskowe. Wraz ze zmniejszaniem rozmiaréw komputeréw, malata tez ich cena. W koncu
staty sie na tyle mate i stosunkowo tanie, ze zagoscity w domach zwyktych uzytkownikdw.
Obecnie nierzadko zdarza sie, ze posiadamy w domu dwa, trzy, a nawet wiecej
komputeréw.

Pierwsza sie¢ powstata juz pod koniec lat 60. Sktadata sie z kilku komputerow
spietych razem. Projekt zrealizowato wojsko, ktére potrzebowato sieci rozproszonej, czyli
takiej, ktéra bedzie nadal
funkcjonowaé¢ mimo

ynx (web browser)

uszkodzenia jednego, badz rom Wikipedia, the free encyclopedia.

kilku Jje] WQZJ(OW Jump to: ’
(komputerow). Projekt o
spodobat si¢ naukowcom wikipedia Main Page displayed Lynx being used on

ktorzy dzieki sieci mogli (e 1
wymieniacé sie
wiadomosSciami i

dokumentami, bedagc

1s a text-only for use on cursor-addressab

oddalonymi od siebie o
tysigce kilometrow. Sieci Rys. 34 Lynx - Jedna z pierwszych przegladarek stron internetowych.
stawaly sie coraz wigksze i
obejmowaty swym zasiegiem coraz wigksze obszary. Jednakze nie byto jednego
standardu i taczenie sieci ze sobg byto bardzo problematyczne. W latch 70 powstat
protokét TCP/IP i do potowy lat 80 prawie wszystkie sieci w USA go uzywaty. Do korica lat
80 protokoét ten wdrozyty takze Europa Zachodnia, Australia, Japonia, Singapur i Tajlandia,
dzieki czemu mozliwym stato sie potgczenie wszystkich sieci w jedng miedzynarodowg
sie€ - Internet. Poczatek lat 90 to dopracowanie jezyka HTML (W tym jezyku powstawaty
strony internetowe.) a takze opracowanie pierwszych przegladarek stron www, najpierw
tekstowych (Rys. 34), a potem graficznych. Koniec lat 90 to bardzo dynamiczny rozwgj
biznesu zwigzanego ze stronami www, co przyczynito sie do popularyzacji internetu na

Swiecie.5”

57 http://pclab.pl/art33917.html .
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3. Tendencje, ktore obserwujemy dzis...

3.1 Miniaturyzacja...

Komputery sg coraz mniejsze.
Mozemy dzi§ zauwazy¢ ogromny wzrost
popularno$ci komputerbw przeno$nych,
zwanych potocznie ,Laptopami” lub
,Notebookami”. Laptopy dorbébwnujg
mozliwosciom komputerom stacjonarnym,
ale majg tg przewage, ze mozemy je
wszedzie ze sobg zabra¢. Ostatnio bardzo
popularne staty sie tzw. ,Netbooki’ (Rys.
35), czyli w petni funkcjonalne komputery

przenosne o przekatnej ekranu rzedu 8-10

cali. Jednoczes$nie z rozwojem

komputeréw, nastgpit rozwdj telefondbw _ _ .
Rys. 35 Asus T91 - jeden z rodziny netbookdéw Eee

komorkowych. Urzgdzenia te, stworzone

pierwotnie tylko do rozmdw, majg nam dzi§ o wiele wiecej do zaoferowania. Mocg

obliczeniowg dorownujg komputerom z przed 7-8 lat. Posiadajg wtasne systemy

operacyjne, bedgce najczesciej okrojonymi wersjami systemdéw komputerowych.

3.2 Moc obliczeniowa...

Moc obliczeniowa procesorédw wzrasta poniewaz producenci sg w stanie
umieszczac coraz wiecej tranzystordw na tej samej powierzchni. Mogg to osiggnaé, dzigki
zmianie procesu technologicznego co kilkanascie (kilkadziesigt) miesiecy. Obecnie
wykorzystywany proces technologiczny przy wytwarzaniu procesoréw to 45nm. Nazwa
procesu, w uproszczeniu rzecz ujmujac, wywodzi sie od odlegto$ci miedzy tranzystorami.
W tym momencie zaczynajg by¢é produkowane uktady w technologii 40nm. Kolejne
procesy, ktore bedg stosowane w przysztosci to 32nm (Rys. 36) i 22nm. Dalsza

miniaturyzacja bedzie mozliwa tylko dzigki nanotechnologii.58

58 en.wikipedia.org/wiki/45 nanometer .
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Aby zwiekszy¢ moc obliczeniowa,
producenci poszli tez w innym Kkierunku.
Wprowadzono procesory dwurdzeniowe,
czterordzeniowe i szesciordzeniowe (maszyny
serwerowe), a w przygotowaniu sg
o$miordzeniowe. To tak jakbySmy potaczyli ze
sobg kilka procesorow w jeden, dzigki czemu,

nastepuje podziat zadan i mozliwe jest

wykonywanie tylu zadan jednocze$nie ile

Rys. 36 Steve Smith (Vice President firmy Intel) rdzeni ma nasz procesor. Zaczynajg rowniez

pokazuje mikroprocesor Westmere wykonany w

technologii 32nm pojawiaC sie dwurdzeniowe procesory dla

urzgdzen mobilnych (telefony komorkowe

itp.).
Przy dalszym zwigkszaniu mocy, kluczowym elementem jest energooszczednosc
(Coraz wiecej jest urzadzenn mobilnych, w ktérych bardzo waznym czynnikiem jest czas
pracy na baterii.) oraz wydzielane ciepto (Stosowane do tej pory systemy chiodzenia
przestajg wystarczaé). Caty czas trwajg prace nad nowymi rodzajami baterii do urzadzen
przenos$nych, jak i nad innymi sposobami chtodzenia, niz wykorzystywane obecnie

radiatory i wiatraki.

3.3 Obstuga i komunikacja z komputerem...

Nadal uzywamy klawiatury i
myszki, jednak zaczynajg sie pojawiaé
inne rozwigzania. Producenci
wprowadzajg ekrany dotykowe, dzigki

czemu mozemy bezposrednio

wybieraé i przemieszczaé wyswietlane
elementy za pomocg palcow. Pojawita Rys. 37 Tak wygladajg niektore z gestow obstugiwane przez
sie takze obstuga prostych gestéw komputery przenosne Apple.
(Rys. 37). Caly czas udoskonalane
jest rozpoznawanie mowy, dzieki czemu mozemy wydawa¢ komputerowi polecenia

gtosowe.



3.4. Powszechnosc...

Coraz wigcej osdb posiada dzisiaj komputer stacjonarny, laptopa, a do tego
zaawansowany telefon komoérkowy. W samochodach coraz czesciej znajdziemy nawigacje
GPS i komputery poktadowe. W wielu domach goszczg systemy multimedialne
naszpikowane mikroprocesorami (konsole do gier, kina domowe). Nawet sprzety AGD sg

coraz ,inteligentniejsze” (zaawansowane funkcje pralek, lodowek, zmywarek).

3.5. Integracja wielu zastosowari...

Komputery w dzisiejszych czasach sg wykorzystywane zaréwno prywatnie jak i
profesjonalnie. Powszechnie stosuje sie je przy projektowaniu. Komputery obliczajg
naprezenia materiatbw w konstrukcjach, maksymalne wychylenia drapaczy chmur
podczas silnego wiatru, przeprowadzajg symulacje zderzern samochodéw i wiele, wiele
innych rzeczy. Stuzg do tworzenia zapierajgcych dech efektow filmowych, a takze do
produkcji catych filméw. Superkomputery o ogromnej mocy obliczeniowej pozwalajg nam
poznawa¢ doktadnie ludzki genotyp, bada¢ zmiany klimatyczne na $wiecie, szukaé
lekarstwa na raka. Odgrywaja wielkg role w kryptografii. Znajdujac bardzo duze liczby
pierwsze pozwalajg na lepsze szyfrowanie danych.

W zastosowaniach domowych pozwalajg nam przeprowadzaé skomplikowane
obliczenia, tworzy¢ prezentacje multimedialne, pisac

ksigzki, montowac filmy, tworzy¢ obrazy, tworzyé muzyke.

11:36 AM

Czesto sg centrami domowej rozrywki. Za ich pomocag
ogladamy zdjecia, filmy, stuchamy muzyki, przegladamy
zasoby internetu, komunikujemy sie z innymi ludzmi.

Coraz bardziej zwigkszajg sie tez mozliwosci
telefondbw komorkowych, Pozwalajg nam nie tylko
komunikowac sie z innymi, ale robwniez oglgdac¢ zdjecia,
stuchaé muzyki, oglgda¢ filmy. Coraz czesciej maja
wbudowang nawigacje GPS, dzieki czemu mozemy
doktadnie okreslic nasze potozenie, a takze zaplanowaé

catg trase podrozy. Dajg nam dostep do zasobéw internetu.

Staja sie naszym podrecznym notesem i kalendarzem.
Rys. Aplikacja Zipcar dla iPhone’a la sl ym podre y

Dzieki wbudowanemu aparatowi mozemy robi¢ zdjecia i



kreci¢ filmy. W niektérych sklepach mozemy réwniez ptaci¢ za pomocg telefonu. Liczba
zastosowan stale rosnie. 8 czerwca 2009 roku, przy prezentacji najnowszego telefonu
iPhone od firmy Apple, zostata przedstawiona bardzo ciekawa aplikacja na tenze telefon
stworzona we wspétpracy z amerykanskg siecig wypozyczalni samochodoéw Zipcar (Rys.
38). Aplikacja wyszukuje wypozyczalnie, ktora jest najblizej nas, mozemy przejrze¢ ich
oferte i zarezerwowa¢ samochod. Nastepnie, na wbudowanej w telefon nawigaciji GPS,
widzimy lokalizacje naszego wypozyczonego samochodu, jezeli nie mozemy go znalez¢
na parkingu to wystarczy wcisngC na ekranie telefonu przycisk, a samochdd zatrgbi,
nastepnie wciskamy w telefonie wirtualny kluczyk, ktéry odblokowuje samochéd i mozemy

jechac.?

3.6. Internet...

Internet caty czas sie rozwija. Coraz wiecej osdb ma do niego dostep. Coraz

wiecej powstaje sieci bezprzewodowych, co utatwia fgczenie sie z internetem za pomocg
urzgdzen mobilnych, takich jak laptopy i telefony komérkowe. Dostep do internetu mamy
rowniez przez sieci telefonii komorkowej, ktore zasiegiem obejmujg ogromne obszary
panstw. W samym internecie jest coraz wiecej informacji. Powstajg wyszukiwarki i bazy
danych ufatwiajgce nam znalezienie tego, co akurat jest nam potrzebne. Powstajg
wirtualne biblioteki, do ktérych mamy dostep z catego Swiata. Przez internet mozemy
wypozyczac¢ filmy, mozemy kupowaé¢ muzyke, ksigzki i czasopisma w formie
elektronicznej, ktére przeczytamy bezposrednio na naszym urzadzeniu.
W obecnych czasach powstaje ogromna ilo$¢ portali spotecznosciowych. Uzytkownik nie
jest juz tylko widzem, ale wspo6ttworcg zawartosci internetu. Mamy mozliwosé
publikowania wiasnej tworczosci i dzielenia sie nig z milionami internautobw z catego
Swiata.

Od 1999 roku rozwijane sg tez internetowe systemy operacyjne (WebOS). Jest
to jakby nasz komputer, ktdry nie stoi u nas na biurku, ale jest sobie gdziestam w sieci.
Dzieki temu mamy do niego dostep praktycznie z kazdego urzgdzenia podtgczonego do
internetu. Mozemy uruchomi¢ go w domu, w przeglagdarce, zaczg¢ tworzy¢ dokumenty
tekstowe, odebra¢ poczte, rozmawiaC z innymi przez komunikator, nastepnie wytgczamy
komputer i jedziemy do pracy. Po drodze zatrzymujemy si¢ w kawiarence, gdzie z telefonu

komorkowego, tagczymy sie z tym samym systemem i dokariczamy pisanie dokumentéw.

59 www.apple.com/quicktime/qgtv/keynote/ .
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Pbzniej w pracy ponownie tgczymy sie z naszym systemem i gotowe pliki kopiujemy czy
tez drukujemy. Nie musimy synchronizowa¢ danych na kilku naszych urzgdzeniach,

poniewaz wszystko jest przechowywane w internecie.f0

3.7. Sztuczna inteligencja...

Termin ten zostat stworzony juz w 1956 roku. Jest to jedna z dziedzin nauki,
probujgca stworzyé komputery, ktére bedg zachowywac sie jak ludzie. Badania nad

sztuczng inteligencjg podzielone sg na rézne obszary, miedzyinnymi:

3.7.1. Gry logiczne...

W 1997 roku superkomputer Deep Blue (Rys. 39) pokonat Swiatowego mistrza -
Garry’ego Kasparova w meczu szachowym. (W dwoch przypadkach wygrat komputer, w
jednym Garry Kasparov a w trzech byt remis.)

Zastosowanie sztucznej inteligencji w grach logicznych jest stosunkowo proste i w tej
dziedzinie naukowcy majg chyba najwieksze osiggniecia.
Deep Blue wygrat dzieki temu, ze potrafit analizowac
200 milionéw pozycji na sekunde i w swojej bazie miat
zapisanych ponad 700 000 potyczek szachowych
mistrzow. Wygrata tutaj brutalna sita obliczeniowa.
Oprécz szachéw, nie zainwestowano tak duzych
pieniedzy w zadng inng gre, dlatego nie ma rownie

wielkich osiggnie¢. Sztuczna inteligencja w tej dziedzinie

jest rozwijana takze na potrzeby gier komputerowych.

Gry te sg coraz bardziej ztozone i realistyczne, dlatego

-

sinteligencja” komputerowych przeciwnikbdw réwniez

musi stale rosna¢.

Rys.39 Deep Blue - komputer grajgcy w
szachy, stworzony przez IBM

60 http://webhosting.pl/Twoj.Pulpit.w.Sieci..Przeglad.darmowych.systemow.WebOS .
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3.7.2. Systemy eksperckie (ekspertowe)...

System taki, jest to program lub zbiér programéw korzystajacy z baz wiedzy i
regut oraz procedur postepowania, na ktérych podstawie podejmuje decyzje. System
ekspercki opiera sie nie tyle na algorytmach, jak standardowe programy, ale na r6znych
metodach i procedurach wnioskowania. Potrafi tez przedstawi¢ sposob w jaki doszedt do
danego rozwigzania (Rys. 40).

Systemy takie stosowane sg w bardzo wielu dziedzinach. Na przyktad w
medycynie do diagnozowania chordéb, w biznesie do analizy notowan gietdowych, w
bankowosci do wstepnej oceny mozliwosci kredytowych klienta, w ubezpieczeniach do
oceny ryzyka.

Szkielet systemu ekspertowego

Inzynier
Ekspert wiedzy

Rys.40 Budowa systemu eksperckiego (ekspertowego)

Systemy eksperckie rozwijane sg juz od kilkudziesieciu lat i z powodzeniem
stosowane w dzisiejszych czasach. W odroznieniu od ludzi, nigdy sie nie meczg, nie
strajkujg, sg zawsze gotowe do pracy, nie popetniajg btedow pod wptywem stresu.
Program do diagnostyki i terapii chorob zakaznych (opracowany w Stanford, w 1972 roku)
MYCIN, w porébwnaniu diagnoz i zalecen z zaleceniami 5 specjalistow i studenta

medycyny, wypadt nastepujaco: MYCIN 52 punkty, specjalisci od 34 do 50 punktéw,



student medycyny 24 punkty.8' Jednym z wielu obecnie stosowanych systemow jest na
przyktad system POEMS, stosowany od 1992 roku w szpitalu St. James University
Hospital w Leeds, w Wielkiej Brytanii. Wspomaga on decyzje dotyczace leczenia
pooperacyjnego. System otrzymuje dane o pacjentach (historia choroby, historia operacji,
badania i testy pooperacyjne), na ktdérych podstawie, za pomocg monitorowania
symptomow i obserwacji zmian, przedstawia liste diagnoz, podzielong na bardzo
prawdopodobne, prawdopodobne, mozliwe i nieprawdopodobne. Potrafi tez przedstawic
droge rozumowania do poszczegolnych diagnoz. Ma tez wbudowany system uczenia si¢
na podstawie oceny jegodziatania przez ekspertow.62

Najbardziej ambitnym systemem eksperckim jest projekt CYC (enCYClopedic
knowledge)83 oparty na regutach zawartych w bazie wiedzy o $wiecie i rozwijany od 1984

roku. Do korica 1990 roku system zawierat juz okoto 2 miliondéw regut.

3.7.3. Jezyk naturalny...

W tym obszarze badan nad sztuczng inteligencjg naukowcy opracowujg
programy, ktére bedg rozpoznawalty i rozumiaty jezyk naturalny, oraz bedg potrafity sie nim
postugiwa¢ w kontaktach z ludzmi. Powstajg tu takie projekty jak ttumacze automatyczne
(maszynowe), ktdre przektadajg tekst z jednego jezyka na drugi. Ttumaczone jest zarbwno
stowo pisane, jak i mowione, nadal jednak cztowiek jako ttumacz lepiej spisuje sie w tej
pracy, ale ciggle czynione sg tutaj duze postepy. Przy stowie moéwionym nalezy
wspomnie¢ oczywiscie o rozpoznawaniu mowy. Jest ono powszechnie stosowane na
przyktad w systemach operacyjnych, jako ustuga utatwiajgca prace osobom
niepetnosprawnym. Istniejg takze programy i urzadzenia, ktére potrafig naszg mowe
przetworzy¢ na tekst. Daleko im jednak do doskonatosci i aby obyto sie bez btedéw,
musimy moéwi¢ wolno i bardzo wyraznie. Pomimo, ze takie programy potrafig rozpoznac
stowa, to niestety nie potrafig zrozumie¢ sensu i znaczenia naszej wypowiedzi, czy tez

tekstu.

61 http://www.fizyka.umk.pl/~duch/ref/PL/ 9ai-med/ai-med1.html .

62 hitp://www.fizyka.umk.pl/~duch/ref/PL/ 9ai-med/ai-med-lista.html .

63 http://www.cyc.com .
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3.8. Sieci neuronowe...

Sztuczne sieci neuronowe powstaty na wzor naturalnych sieci neuronéw, ktére
mozemy zaobserwowac w uktadzie nerwowym, a w szczego6lnosci w mozgu. Sktadajg sie
one z weztbw (sztucznych neurondéw) potgczonych ze sobg, ktore przetwarzajg dane,
wykonujgc na nich pewne operacje matematyczne (Rys. 41). Korncowy wynik zalezy od
potaczen weztbw i od wag przyporzadkowanych poszczeg6linym weztom. Na poczagtku
sie¢ neuronowa wymaga ,nauki’. Na wejscie sieci podaje si¢ odpowiednie dane i wiedzgc
jaki jest poprawny wynik, tak reguluje sie potaczenia i wagi, aby otrzymac go na wyjsciu.

Najpopularniejsze obecnie zastosowanie sieci neuronowych to rozpoznawanie

pisma, rozpoznawanie obrazéw, synteza mowy, prognozowanie (gra na gietdzie,

€ Wyjscia

€ Warstwa wyjsciowa

€ Warstwa wejsciowa

€ Wejscia

Rys. 41 Schemat prostej sieci neuronowej, sktadajacej sie z dwoch warstw neurondéw

optymalizacja procesow, analiza informaciji, przetwarzanie danych).

3.9. Robotyka...

Robotyka jest blisko zwigzana ze sztuczng inteligencjg. Jest tu ona stosowana do
takich zadan, jak chwytanie i manipulacja obiektami, poruszanie sie (nawigacja i
lokalizacja, planowanie ruchow), czy tez percepcja (rozpoznawanie mowy, rozpoznawanie
twarzy, rozpoznawanie obrazow). Wiele firm z szeroko pojetej branzy IT czy tez
Elektronicznej, przesciga sie w konstrukcji nowych robotéw o coraz wiekszych
mozliwosciach. Jako przyktad mozemy przytoczyé robota TOPIO wietnamskiej firmy

TOSY, ktéry potrafi graé w tenisa stotowego (Rys. 42). Wersja 2.0 tegoz robota, ktéra



zostata zaprezentowana w lutym 2009 roku, wazy
60 kg, ma 215 cm wysokosci, 2 nogi, 42 stopnie
swobody i potrafi ,wymieni¢” piteczke ping-pongowg
z zywym przeciwnikiem do pieciu razy z rzedu.

Duzo mniej skomplikowanymi robotami, ktore juz
dzi$ bez problemédw mozna dosta¢ w sklepie sg na
przyktad ,inteligentne” odkurzacze, ktore
pozostawione na podtodze czyszczg jej
powierzchnie omijajgc przeszkody i unikajgc
zderzen ze Scianami. Powstaje tez bardzo duzo
urzgdzen rozrywkowych, takich jak chociazby Rolly -
tanczacy odtwarzacz muzyczny firmy SONY (Rys.
43).

Rys. 42 Robot TOPIO 2.0

SON v

-
~ T —— (

Rys. 43 Rolly - tariczacy odtwarzacz MP3



4. Projekty, ktore nie wyszly jeszcze poza laboratoria...

Jako, ze dotychczasowa metoda wytwarzania procesoréw zbliza sie do granic
fizycznych mozliwosci, naukowcy pracujg nad innymi technologiami. Mowa tu o
nanotechnologii i nanokomputerach. Przedrostek nano oznacza tutaj wielkosci, rzedu 10
do -9 metra. Nanokomputery bedg budowane dostownie atom po atomie. Pozwoli to na
budowe urzgdzenn o mikroskopijnych wymiarach, ale jednoczesnie o znacznie wigkszej
mocy obliczeniowej niz posiadajg obecne komputery. Mozemy wyrozni¢ cztery
podstawowe rodzaje nanokomputerow:

- elektroniczne,
- chemiczne i biochemiczne (organiczne),
- mechaniczne,

- kwantowe.

4.1. Nanokomputery elektroniczne...

Zasada dziatania i materiaty uzyte do produkcji takie same jak w obecnie
produkowanych procesorach, jednak zupetnie inna technologia, pozwalajgaca na

wytwarzanie tranzystorow i potgczen miedzy nimi wielkosci kilku atomow.

4.2. Nanokomputery chemiczne i biochemiczne (organiczne)...

Do produkcji bramek logicznych (takg funkcje w dzisiejszych procesorach spetnia
tranzystor) uzywane sg czgsteczki zwigzkdw chemicznych. Dzigki reakcjom miedzy
czagsteczkami mozliwe jest przeprowadzanie obliczen i przechowywanie informacji.

W 1994 zostata zaproponowana idea rozwigzywania probleméw matematycznych
za pomocg czgstek DNA. W 1997 skonstruowano pierwsze bramki logiczne DNA. W 2006
roku powstat komputer DNA MAYA-II (pierwsza wersja powstata 3 lata wczes$niej), ktéry
potrafit gra¢ w kotko i krzyzyk.

Nanokomputery tego rodzaju, bedg miaty ogromne zastosowanie w medycynie.
Bedzie mozna wprowadzac je do ciata pacjenta, bez szkody dla jego zdrowia, w celu

zdiagnozowania i leczenia rozmaitych dolegliwosci.



4.3. Nanokomputery mechaniczne...

W takich komputerach bramki bedg zrealizowane za pomocg mechanicznych
przetagcznikbw, zbudowanych z pojedynczych atoméw. Mechaniczne nanokomputery
stusznie mogg nam sie skojarzy¢ z nanorobotyka, ktéra zajmuje sie mikroskopijnej
wielkosci robotami. Roboty te znajdg zastosowanie zarédwno w medycynie jak i w
inzynierii. Za ich pomoca bedzie mozna przeprowadzaé operacje bez ,otwierania”
pacjenta, usuwac¢ guzy i tkanki nowotworowe z miejsc, w ktorych normalna operacja
stwarza ogromne ryzyko dla zycia. Jednocze$nie takie roboty bedg pozwalaty nam
budowa¢ materiaty atom po atomie, co pozwoli stworzy¢ nowe zwigzki o nieosiggalnych

dzisiaj wtasciwosciach.
4.4. Nanokomputery kwantowe... (Rys. 44 )

W tym przypadku zasady dziatania okresla mechanika kwantowa. W normalnych
komputerach bit (najmniejsza jednostka informacji) moze przyja¢ wartos¢ 0 lub 1. Stowo
ztozone z trzech bitdw moze wiec
mie¢ jedng z osmiu wartosci. W
przypadku bitdbw kwantowych -
qubitow (quantum bit) kazdy ma
obydwie wartoSci naraz, czyli
jednoczesnie jest 0 i 1 (zasada
superpozycji). Stowo ztozone z
trzech qubitow ma wiec
wszystkie osiem wartosci
jednoczesnie. Przeprowadzajgc

operacje na takim stowie, PreEmasms s

Photo by M.

przeprowadzamy ja na Rys 44 Cze$é komputera kwantowégo zbudowanego przez

wszystkich oémiu wartosciach w fme D-Wave Systems

jednym kroku, podczas gdy w
przypadku normalnych bitbw musielibySmy przeprowadzi¢ osiem krokéw (jeden krok dla
kazdej z mozliwych wartosci stowa trzybitowego).

Komputery kwantowe pozwolg znacznie skroci¢ czas obliczen. Znalezienie
rozwigzania problemu, ktére dzisiejszym komputerom zajetoby kilkadziesiat lat,

komputerom kwantowym zajmie ledwie utamek tego czasu.



5. Czego mozemy sie spodziewaé w przysztosci???

5.1. Miniaturyzacja...

Dzieki wykorzystaniu
nanotechnologii, komputery o wielkosci
pudetka zapatek (Rys. 45), bedg duzo
potezniejsze od dzisiejszych maszyn.
Mozliwe stanie sie¢ wbudowywanie
komputerdw w najmniejsze nawet
przedmioty, bedg wszywane w ubrania,
mozliwym bedzie bezposrednie

nanoszenie ich na skore w formie

plastra, czy tez spreju, na przyktad w

Rys. 45 Komputer przysztosci?

celu monitorowania funkcji zyciowych,

czy innych parametrow medycznych. Powstang nanoroboty ,myslace” samodzielnie. Ze
wzgledu na ich mikroskopijne rozmiary, bedzie mozna bardzo fatwo wprowadzi¢ je do ciata
pacjenta, by lokalizowaty choroby, czy tez zmiany nowotworowe i wycinaty chore tkanki, a
takze odbudowywaty zdrowe, czy tez naprawiaty ztamane kosci, czy zerwane $ciegna. W
technice nanoroboty bedg uzywane do naprawiania i rekonstrukcji materiatow, bgdz

tworzenia rzeczy z doktadnos$cig do pojedynczych atoméw.

5.2. Moc obliczeniowa...

W powszechnym uzyciu bedg komputery kwantowe i nanokomputery. W
medycynie, biologii, chemii bedga uzywane nanokomputery organiczne. W technice,
elektronice i na codzien bedziemy korzysta¢ z nanokomputerow elektronicznych i
mechanicznych. Tam, gdzie bedzie potrzebna ogromna moc obliczeniowa, bedg uzywane
komputery kwantowe, potgczone w ogromne sieci neuronowe. Dzieki mocy obliczeniowe;j
takich sieci, zostang zakoriczone badania, ktére obecnie prowadzone sg w formie obliczen
rozproszonych (z wykorzystaniem mocy obliczeniowej komputeréw zwyktych
uzytkownikow sieci). Dzigki temu zostanie odkryte lekarstwo na raka, wirusa HIV, chorobe
Alzheimera i wiele innych schorzen i dolegliwosci, ktére dzisiaj sg nieuleczalne. Bedziemy
mogli doktadniej zrozumieé otaczajgce nas zjawiska. Powstang nowe prawa z dziedziny

fizyki, matematyki, biologii, chemii, mechaniki, znacznie doktadniej opisujgce



rzeczywisto$¢. Bedziemy w stanie przewidywacC ksztattowanie sie klimatu na ziemi i
zapobiega¢ katastrofom naturalnym. Zostang wynalezione nowe rodzaje zrodet energii i
nowe materiaty, dzieki czemu cywilizacja przestanie niszczy¢ srodowisko, a to co zostato

najbardziej zniszczone i zdewastowane, zostanie odbudowane.

5.3. Obstuga i komunikacja z komputerem.....

Takie urzadzenia jak myszka czy klawiatura odejdg do lamusa. Z komputerem
bedziemy komunikowac¢ sie za pomocg gtosu i gestdw wykonywanych w trojwymiarowym
interfejsie. Dzieki rozwojowi sieci neuronowych i znacznemu wzrostowi mocy
obliczeniowej, badania nad sztuczng inteligencjg posung sie daleko naprzdd. Kazdy z nas
bedzie posiadat swojego wtasnego, elektronicznego asystenta, ktory bedzie za nas
wykonywat codzienne czynnosci. Wystarczy, ze wydamy mu polecenie, by zorganizowat
obiad z naszymi przyjaciétmi, a asystent wysle wiadomosci, wynegocjuje termin pasujgcy
wszystkim, wybierze restauracje zgodnie z naszymi preferencjami i zarezerwuje w niegj
stolik. Albo na przyktad przeprowadzi ,rozmowe” z naszym domem, stwierdzi, ze
skonczyto nam sie mleko, jajka, pasta do zebdw i przydaty by sie nowe kapcie, bo stare
sygnalizujg zuzycie w 97 procentach, po czym zamdwi wszystkie produkty w sklepie i
ustali termin dostawy.

Zmieni sie rdwniez sposdb korzystania z sieci. Zamiast pojedynczych stow, jak to
robimy dzisiaj, bedziemy mogli wpisywa¢ w wyszukiwarki cate zdania i polecenia. (,Pokaz
pogode na przyszig srode.”; ,Znajdz i kup jak najtaniej najnowszg ptyte Tracy Chapman.”;
,Pokaz najlepszy telewizor w opinii uzytkownikéw. [0 ile jeszcze bedg wtedy istniaty
telewizory”)

Komputer bedzie takze rozpoznawat nasze nastroje i dostosuje do nich odtwarzang
muzyke, kolor i intensywno$¢ os$wietlenia w pokoju, czy tez tematyke obrazéw
wysSwietlanych na Scianach. (Papier elektroniczny bedzie wtedy na tyle tani i powszechny,
ze pewnie bedg nim pokrywane Sciany i ,tapete” bedziemy mogli zmienia¢ jak i kiedy nam

sie tylko spodoba.)
5.4. Powszechnosc...
Komputery bedg tak mate, tanie i tatwe w produkcji, ze bedg wbudowywane

niemalze do wszystkiego. Cate domy, samochody, ubrania, przedmioty codziennego

uzytku bedg naszpikowane elektronikg i podtgczone do wszechotaczajgcej sieci.



Opakowanie mleka zmieni kolor na czerwony, sygnalizujac, ze jest nieSwieze, kubek z
kawg wyswietli na sobie najnowsze informacje z kraju i ze $wiata, talerz poda nam
zawarto$¢ biatka, ttuszczu i weglowodanow w znajdujgcej sie na nim potrawie a okno
wysSwietli aktualng prognoze pogody. Wanna, czy tez kabina prysznicowa, dostosuje swoj
kolor do temperatury wody, ktérg oczywiscie nam wyswietli. Szczoteczka automatycznie
zacznie odlicza¢ 2 minuty, w momencie gdy zaczniemy my¢ zeby, a lustro wys$wietli
recenzje najnowszej ptyty naszego ulubionego wykonawcy. Samochod pokaze aktualne
natezenie ruchu ulicznego i opracuje najlepszg droge, oraz na biezgco bedzie monitorowat
miejsca parkingowe u celu naszej podrézy. Zanim tam jednak dotrzemy, zdazymy

podyktowac kilka listdw i notatke stuzbowa.

5.5. Internet...

Sie¢ bedzie dla nas niezauwazalna. Zasiegiem bedzie obejmowac caty Swiat i
bedzie wigczona przez caty czas. Zastgpi catkowicie inne fale i sygnaty (telewizyjne,
radiowe, komoérkowe, satelitarne) i stanie sie dla nas czyms$ tak oczywistym jak w
dzisiejszych czasach sie¢ komorkowa. Za jej posrednictwem, kazde urzgdzenie bedzie
miato dostep do ogromnej, Swiatowej bazy danych, ktéra bedzie sktadata sie z materiatdbw
we wszelkiej postaci. (Od tabliczek z pismem klinowym, po najnowsze prace naukowe.)
Przepustowos¢ sieci bedzie tak duza, ze pozwoli nie tylko na przesyfanie filméw w
rozdzielczosciach kilkunastokrotnie przewyzszajgcych dzisiejszy standard Full HD (1920 x

1080), ale rowniez obrazéw tréjwymiarowych.

5.6. Sztuczna inteligencja...

Nastgpi tak duzy postep, ze nie bedziemy w stanie odr6zni¢, czy rozmawiamy z
komputerem, czy z drugim cziowiekiem. Z wielu zawoddéw ludzie zostang catkowicie
wyeliminowani. Komputery bedg podejmowaty bezbtedne i natychmiastowe decyzje.
Wszelkie niebezpieczne prace bedg wykonywaty roboty. Stang sie one na tyle
zaawansowane, ze bedg przewyzszaC ludzi pod wzgledem fizycznym i umystowym.
Mozliwe, ze sztuczna inteligencja rozwinie sie na tyle, ze po raz pierwszy w historii

komputer otrzyma Nagrode Nobla.

Potrzeba matkg wynalzakow ...
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Rys. 26 Altair 8800, zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/ALTAIR 8800

Rys. 27 Apple |1, zrédto: http://en.wikipedia.org/wiki/Apple_|
Rys. 28 Apple Il, zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/Apple |l _series

Rys. 29 VisiCalc uruchomiony na komputerze Apple Il, zrodto: http://pl.wikipedia.org/
wiki/Plik:Visicalc.png

Rys. 30 IBM Personal Computer, zrodto: http://oldcomputers.net/c64.html
Rys. 31 Commodore 64, zrddto: hitp://oldcomputers.net/c64.html

Rys. 32 Apple Macintosh Portable, zrédto: http://apple-history.com
Rys. 33 Apple Newton Message Pad zrodto: http://apple-history.com

Rys. 34 Lynx - Jedna z pierwszych przeglgdarek stron internetowych, zrodto: http:/

upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/Lynx (web browser).png

Rys. 35 Asus T91 - jeden z rodziny netbookéw Eee PC, zZrodto: http://pl.asus.com/
products.aspx?11=24&12=164&I3=0&14=0&model=2851&modelmenu=1

Rys. 36 Steve Smith (Vice President firmy Intel) pokazuje mikroprocesor Westmere

wykonany w technologii 32nm, zrodio: http://www.intel.com/pressroom/kits/32nm/

westmere/photos.htm
Rys. 37 Tak wygladajg niektére z gestdw obstugiwane przez komputery przenosne

Apple, zrédto: http://support.apple.com/kb/HT1115?viewlocale=pl_PL
Rys. 38 Aplikacja Zipcar dla iPhone’a, zrodto: http://live.myapple.pl/wwdc2009

Rys. 39 Deep Blue - komputer grajgcy w szachy, stworzony przez IBM, zrddfo: http:/
en.wikipedia.org/wiki/IBM_Deep_Blue

Rys. 40 Budowa systemu eksperckiego (ekspertowego), zrodto: http://pl.wikipedia.org/
wiki/System_ekspertowy

Rys. 41 Schemat prostej sieci neuronowej, sktadajacej sie z dwdch warstw neurondw,

Zrodio: http://www.neuron.kylos.pl/pliki/jednokier/jednokier2.html

Rys. 42 Robot TOPIO 2.0, zrodto: http://en.wikipedia.org/wiki/TOPIO
Rys. 43 Rolly - tariczacy odtwarzacz MPS3, zrédto: hitp://www.sony.pl/hub/rolly
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44. Rys. 44 Czes¢ komputera kwantowego, zbudowanego przez firme D-Wave Systems,

zrodto: http://gizmodo.com/235300/d+wave-quantum-computer-to-span-multiple-

universes-next-tuesday

45. Rys. 45 Komputer przysztosci?, zrodto: http://gombar.in/wonders-of-technology-our-
future-pc
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