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Whnetrze jednostki centralnej (moduty pamieci i ich okablowanie) komputera Minsk 22, zaprojektowanego i produkowanego
w Minsku w czasach Biatoruskiej SSR (1965-1970). Zdjecie wykonane w wegierskim Muzeum im. J. Neumanna w Segedynie.

Przewidywanie jest bardzo trudne,
szczegOlnie jesli idzie o przysztos¢

Rozwéj informatyki potwierdza
tytulowa, znana konstatacje dunskiego
fizyka Nielsa Bohra (1885-1962).

Wprawdzie juz kilka lat temu obchodzilismy siedemdzie-
sieciolecie informatyki w Polsce, ale w gruncie rzeczy
prawdziwa informatyka na catym $wiecie jest troche mtod-
sza. Dopiero pod koniec lat 50. i na poczatku 60. korzysta-
nie z maszyn matematycznych zaczeto sie wyodrebniac
w nowa dziedzine wiedzy i gospodarki. Ustabilizowata sie
juz konstrukcja (maszyna von Neumanna, blokowa struktu-
ra, architektura dwdjkowa), zaczeto systematycznie badac
algorytmy, powstata koncepcja jezykéw programowania,
zaprojektowano pierwsze z nich i opracowano translatory.
Wprowadzono hierarchie oprogramowania, z systemami
operacyjnymi i bibliotekami procedur.
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informatyk od 1979 r., bywat nauczycielem akademickim,
urzednikiem, szefem dziatéw produkujacych oprogramowanie
w korporacji, konsultantem biznesowym, publicysta.

Cztonek zatozyciel PTI, obecnie pracownik Rzagdowego Centrum
Legislacji i sekretarz Zarzadu Oddziatu Mazowieckiego PTI.




Z dzisiejszej perspektywy wida¢, ze — wbrew powszech-
nemu przekonaniu - informatyka okazata sie dziedzing
bardzo konserwatywnga. Oczywiscie dzisiejsze komputery
sq wiele milionéw razy szybsze niz te sprzed 60+ lat, maja
niewyobrazalnie wielka pamiec i tacza sie nieprawdopo-
dobnie szybka siecig. Ale ich podstawowa architektura
(procesor, rejestry, adresowane bajty pamieci) pozosta-
fa taka sama. Kod binarny programu napisanego 60 lat
temu dla komputera IBM 360 mozna dzi$ wykona¢ na ma-
inframie serii Z.

Programuje sie zwykle w jezykach imperatywnych, nie-
réznigcych sie w swej istocie od Algolu 60 (a jesli chodzi
o obiektowos¢, to od Simuli 67). Rézne koncepcje kompu-
teréw piatej generacji i programowania w logice (Prolog)
jakos sie nie przyjety.

Algorytmy opracowane w ztotych
latach 60. ubieglego wieku nie stracily
swojej popularnosci.

A jak zmienity sie oczekiwania dotyczace mozliwosci i za-
stosowania komputeréw? Czy spetnity sie obietnice i zreali-
zowaty obawy?

Po raz kolejny przypomniatem sobie dwie ksigzki z serii ,Bi-
blioteka Probleméw” (przez wielkie P’ bo to tytut miesiecz-
nika popularnonaukowego, wydawanego przez wiele lat).
Obie wydano w Polsce w 1969 r., ale pierwsza, ,Rewolucja
maszyn matematycznych” Edmunda C. Berkeleya, miata wy-
danie angielskie (,The Computer Revolution”) z 1962 r., czyli
wiasnie z poczatkowego okresu ,stabilnej informatyki”. Dru-
ga, ,Dzis i jutro maszyn cyfrowych’, jest zbiorem artykutéw
opublikowanych w pismie ,Scientific American” we wrzesniu
1966 r.; autorami byli m.in. John Mc Carthy i Marvin L. Minsky.
Cztery lata dzielace oryginalne wydania to niby niewiele, ale
juz jest widoczne pewne urealnienie ocen i wizji. Na poczat-
ku lat 60. komputery byly jeszcze czyms$ nowym, a ich zasto-
sowanie przywotywato pytania etyczne (czy nie przyczynia
sie do wojny) oraz spoteczne (czy nie doprowadzg do maso-
wego bezrobocia). Piec lat pdzniej postrzegano je jako nor-
malny element gospodarki, cho¢ uznawano, ze nie w petni
wykorzystujg swoj potencjat,intelektualny”.

» o . .
Warto zauwazyd, ze w miedzyczasie

liczba komputerow w USA wzrosta

z 10 do 35 tys. To ogromnie duzo

- w Polsce w stynnej uchwale

nr 400/61 Komitetu Ekonomicznego
Rady Ministrow z dnia 11 grudnia 1961 r.
planowano do 1965 r. zainstalowaé

38 sztuk...
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Andrzej Wtodzimierz Mostowski w przedmowie do pol-
skiego wydania ksigzki Berkeleya poréwnuje komputery
z reaktorem atomowym, ktéry byt w tym samym wieku:
Wykorzystanie energii jgdrowej nadato fizyce wielkiego zna-
czenia spotecznego. [...] Elektroniczne maszyny cyfrowe -
cho¢ mdwi sie czesto, ze wraz z automatykq wywotaty nowq
rewolucje przemystowq — weszty w swiat nie tak gwattownie.

Z dzisiejszej perspektywy wydaje sig, ze stato sie odwrot-
nie — wptyw komputeréw na rozwdj $wiata jest wiekszy niz
energetyki jadrowej (a moze to rozwoj energetyki jadrowe;j
okazat sie mniej znaczacy niz przewidywano).

Rok 1962

Komputer prawie od poczatku byt traktowany jako odpo-
wiednik maszyny parowej, ktéra 200 lat wczesniej zastapita
ludzi i zwierzeta wszedzie tam, gdzie potrzeba byto wysitku
miesni. Nic dziwnego, ze maszyna matematyczna wydawa-
ta sie narzedziem pozwalajagcym zastgpic ludzi tam, gdzie
jest potrzebny wysitek umystowy. Nie byta jeszcze jednym
zwyktym narzedziem - jej zastosowanie budzito wieksze
watpliwosci etyczne niz zastosowanie samolotu czy samo-
chodu. Zwifaszcza na poczatku lat 60. wydawato sieg, ze tak
czy inaczej myslaca maszyna jest nieodlegta (cho¢ mozna
byto sie spiera¢, co to naprawde znaczy).

Berkeley przewidywat (a wtasciwie podawat powszechne
przekonanie), ze w ciggu 10-20 lat mistrzem $wiata w grze
w szachy bedzie automatyczna maszyna cyfrowa. Jak wia-
domo trwato to lat 50 (Deep Blue w latach 90. byt sukce-
sem mocno hacigganym).

Prowadzono eksperymenty z komunikacja cztowieka z ma-
szyng, inspirowane testem Turinga sformutowanym w 1939 r.:
maszyne bedzie mozna uzna¢ za myslaca, gdy cztowiek
prowadzacy z nig rozmowe nie bedzie mogt pozna¢, czy
rozmawia z maszyng czy z innym cztowiekiem. Whasciwie
do dzi$ zadna maszyna tego testu by nie przeszta, tacznie
Z najnowszymi serwerami czatowymi — srednio inteligentny
rozméwca po kilku zdaniach zorientuje sie, zczym (kim?) ma
do czynienia. Ale 50 lat temu z pierwszych eksperymentéw
wyciggano bardzo optymistyczne wnioski. Konkluzja Ber-
keleya w jednym z rozdziatéw, opisujacym doswiadczenia
przeprowadzone w latach 1959-1960: Prognoza 1: W ciggu
niewielu lat — sqdze, Ze niewiele wiecej niz dziesie¢ — maszyny
operujqce pojeciami bedg w szerokim uzyciu. Prognoza 2:
Gdy maszyny bedq w ogdle operowac pojeciami, wéwczas dla
cztowieka znajdujgcego sie w innym pokoju rozstrzygniecie, czy
rozmawia z maszynq, czy z cztowiekiem, bedzie niemoZliwe.

Oczywiscie maszyny miaty automatycznie ttumaczy¢ teksty
miedzy wszystkimi jezykami $wiata, a nawet z jezyka Scisle
naukowego na popularnonaukowy. W ciggu 20 lat maszy-
ny miaty odkry¢ jakies oryginalne i wazne twierdzenie ma-
tematyczne. Nie styszatem, zeby do tego na razie doszto.




Pierwszy, komputerowo wspomagany (cho¢ przez ludzi
wymyslony) dowdd twierdzenia czterech barw byt przez
matematykéw traktowany podejrzliwie i dopiero ,klasycz-
ny” dowdéd powszechnie zaakceptowano.

Jesli przeceniano mozliwosci sztucznej inteligencji, to z dru-
giej strony nie dostrzegano jeszcze mozliwosci zasadniczej
zmiany paradygmatu przetwarzania danych. Oto jak Ber-
keley widziat automatyzacje korespondencji: Poczta bedzie
nadchodzi¢ automatycznie, bedzie automatycznie otwierana,
automatycznie czytana przez urzqdzenia optyczne, maszyna
matematyczna zrozumie jej tres¢ i, zgodnie z pewnymi zasada-
mi stosowanymi w danym przedsiebiorstwie, podejmie pewnq
decyzje. Po podjeciu decyzji maszyna spowoduje wykonanie
jakiejs czynnosci, jak na przyktad zaptacenie rachunku lub
wystanie zamdwienia.

Nie przewidywat, ze tatwiejsze okaze sie przekazywanie ko-
respondencji w postaci elektronicznej, prostsze i tarisze od
OCR-owania korespondencji papierowe;j.

Interesujace byly rozwazania na temat wprowa-
dzenia demokracji bezposredniej: Wyobrazmy so-
bie, ze telefon kazdego z wyborcow jest zaopatrzo-
ny w urzqdzenie mogqce zapamietac trzycyfrowq
liczbe oraz informacje ,tak’, ,nie’, ,wstrzymanie
sie od gtosu” oraz ,to zalezy”. W ciqgu dnia wybor-
ca czyta w gazecie pytania, z jakimi zwraca sie do
niego jego deputowany. Nakreca tarczq telefonu
numer pytania i ustawia przetqcznik okreslajq-
cy jego stosunek do danej sprawy. Okoto godziny
4 nad ranem automatyczne urzqdzenie zbiera gtosy
w telefonach i przekazuje wynik obliczer do biura
deputowanego. Rankiem zna on juz zdanie swych
wyborcéw o interesujgcym go zagadnieniu.

Mozna ten pomyst uznac¢ za prekursora dzisiej-
szych internetowych sondazy.

Autor przewidywat pojawienie sie automatycznych urzadzen
domowych, w tym automatycznej kuchni z zaprogramowa-
nym procesem gotowania, a takze automatycznych odkurza-
czy i kosiarek. W rzeczywistosci troche to trwato, ale juz sa.

Interesujaca byta koncepcja spotecznej odpowiedzialnosci
0s0b zajmujacych sie maszynami matematycznymi. Zasta-
nawiano sig, czy mozna pracowac przy wdrozeniu kompu-
terowego systemu sterowania pociskami rakietowymi.

Rok 1966

W potowie dekady niektére nazbyt optymistyczne wizje
zostaly zweryfikowane negatywnie, ale lepiej zaczeto rozu-
mie¢ mozliwe kierunki rozwoju.
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John McCarthy pisat: nie trzeba nacigga¢ danych iloscio-
wych, aby przewidywaé, ze w kazdym domu znajdzie sie
konsola z maszyngq cyfrowgq, potqczona przez system telefo-
niczny z maszynami cyfrowymi uzytecznosci publicznej.

| dalej snuje bardzo trafne przewidywania dotyczace doste-
pu do Biblioteki Kongresu, wynikéw baseballu i zeznan po-
datkowych. | prorokuje: Wydziat Antytrustowy Ministerstwa
Sprawiedliwosci Standw Zjednoczonych powinien zwracac
uwage na to, aby przedsiebiorstwa przeznaczone do obstugi
maszyn cyfrowych nie byty powigzane z przedsiebiorstwami
dostarczajqcymi programy.

Bardzo to trafne. Kolejne proroctwo jednak sie nie spetnito:
ludzie bedq wkrétce niezadowoleni z dostepnych gotowych
programdw; bedq chcieli pisac wtasne programy. Umiejetnos¢
pisania programdw stanie sie tak powszechna jak umiejet-
nos¢ prowadzenia samochodu.

Czesc¢ przewidywan, jak automatyzacja pomiaréw w fizyce,
juz wéwczas opierata sie na doswiadczeniach z praktyki, na
przyktad z badan struktury biatek i ich modelowania. Porzu-
cono jednak pomyst, aby maszyny formutowaty nowe teo-
rie i zastepowaty naukowca w jego pracy tworczej.

Za oczywiste uwazano wykorzystanie komputeréw do pro-
jektowania i nadzorowania proceséw produkcyjnych (dys-
ponowano juz licznymi przyktadami osiggnietych wymier-
nych oszczednosci).

Martin Greenberg opisat zastosowanie dziesigtkdw tysiecy
komputeréw w gospodarce i ogdlnie zarzadzaniu, a takze
w systemach obronnych. Dziatat juz system SABRE (System
Airlines Block Reservation, a po wydzieleniu z American
Airlines firmy obstugujacej system skrét rozwijano jako
»Semi-automated Business Research Environment”), czy-
li rezerwacja miejsc w samolotach. Nietrudno wiec byto
przewidzie¢, ze juz niedtugo maszyny cyfrowe pracujqce na
biezqco bedq kierowac Ilqdowaniem we mgle samolotéw pa-
sazerskich, dziatalnosciq kolejowych stacji przetadunkowych
oraz ruchem pociqgéw towarowych. Maszyny cyfrowe bedq
sterowac przebiegami bardzo szybkich pociqgéw pasazer-
skich nowej bardzo szybkiej linii na obszarze przylegajqcym
do zatok San Francisco i Oakland. Ostatnia czes¢ prognozy
nie spetnita sie, poniewaz kolej do dzi$ nie powstata...

Dalej autor stusznie przypuszcza: nie bedzie chyba zbytniq
fantazjq przewidywanie, ze nadejdzie dzien, gdy przewaza-
jgca czesc transakcji handlowych i finansowych odbywac sie
bedzie nie na gietdach i w salach konferencyjnych bankéw,
ale na liniach sieci tqczqcej maszyny cyfrowe oraz oddalone
od siebie biura kontrahentéw. Rozwdj taki mégtby mie¢ duzy
wptyw na przysztos¢ naszych miast, ktére sq dzis w powaz-
nym stopniu osrodkami finansowymi. [...] Nie ma powodéw,
aby przypuszczad, ze rezultatem bedzie nadmierna podaz
towardw i ustug lub ogdlne bezrobocie, chociaz nawet same
warunki pracy moggq sie dramatycznie zmienic.




| opisuje centrum przetwarzania danych firmy Westing-
house, obstugujgce 300 zakfadéw i oddziatéw w zakre-
sie m.in. obstugi zamoéwien, gospodarki magazynowej,
a takze ptynnosci finansowej. Swoja droga, pokazuje to
w odpowiedniej perspektywie legendy na temat rzekomo
nowatorskich pomystéw zaprzegniecia systemoéw infor-
matycznych do zarzadzania polska gospodarka z lat 70.
Autor stusznie przewiduje, ze informatyzacja bedzie pro-
wadzi¢ do centralizacji zarzadzania.

W 1966 r. nadal jeszcze liczono na szybki rozwdj sztucz-
nej inteligencji, cho¢ widac juz bylo, ze sprawa nie jest
taka prosta, jak wydawato sie kilka lat wczesniej. Marvin L.
Minsky nie silit sie na prognozy, lecz opisat kilka przepro-
wadzonych eksperymentéw, ktére miaty udowodnic, ze
komputery sg w stanie wykonywa¢ przynajmniej niektére
czynnosci uznawane za przejawy inteligencji. Pytat: dlacze-
go programy nie sq bardziej inteligentne, niz sq? Do niedawna
sSrodki, jeZeli chodzi o ludzi, czas i pojemnos¢ pamieci maszyny
cyfrowej byly bardzo ograniczone. Pewna ilos¢ bardziej sta-
rannych i powaznych prac dobiega celu; osiggniecia innych
zostatly ograniczone przez pojemnos¢ pamieci ferrytowej [dla
mtodych - pamieci RAM]; jeszcze inne napotkaty trudnosci
w programowaniu. Kilka projektéw nie rozwinefo sie tak, jak
tego oczekiwano, a w szczegdlnosci projekty ttumaczenia
z jednego jezyka na inny oraz projekty przeprowadzania
dowoddw twierdzeri matematycznych. Mysle, ze obydwa
przypadki reprezentujq przedwczesne proby manipulowania
ztozonymi formalizmami bez podawania w jakis sposéb ich
znaczenia. Te eufemizmy bardzo dobrze opisujg rozdzwiek
miedzy oczekiwaniami sprzed kilku lat a rzeczywistoscia.

HE B
Z.2=_ To, czego nie byto

Bardzo ciekawe jest to, czego w tych prognozach nie byto.

Wiasciwie nie przewidywano zmiany jakosciowej w tacz-
nosci. W potowie lat 60. byly juz dostepne cyfrowe linie
transmisyjne, jednak sposéb ich wykorzystania (dzierzawa
czy sie¢ publiczna) nie byt oczywisty. O sieci pakietowej
jeszcze nie styszano. Arpanet miat sie pojawi¢ za kilka lat
i rozpoczac¢ proces rewolucyjnej zmiany funkcjonowania
cyfrowego $wiata.

Dziwny jest catkowity brak informacji o komputeryzacji pra-
sy, druku i wydawnictw. W ciggu nastepnej dekady zniknat
tradycyjny skfad, a zecerzy byli pierwsza wyeliminowang
grupa zawodowa.

Nie rozwazano mozliwosci masowej cyfryzacji czy gene-
rowania obrazéw, a tym bardziej filméw - to przekraczato
wyobraznie w czasach, gdy najwieksze pamieci dyskowe
miaty pojemnos¢ kilku megabajtéw. Nikt nie myslat o tym,
co dzi$ jest najwazniejsze dla przecietnego uzytkownika,
czyli zastosowaniu komputeréw w branzy rozrywkowej
i informacyjnej, cyfrowej produkgcji filmow itp.

Nikt z autoréw nie przewidziat, nawet w odlegtej perspek-
tywie, radykalnych zmian w systemach komunikacji, a kon-
kretnie — budowy globalnego Internetu i telefonii komérko-
wej, ktore wspdlnie przyniosty mozliwo$¢ komunikowania
sie i przekazywania informacji (a takze transmisji wideo) na
niestychana skale. Mysle, ze gdyby kto$ z lat 60. przenidst
sie w dzisiejsze czasy, to nie bytby zaskoczony masowym
wykorzystaniem komputeréw w przedsiebiorstwach pro-
dukcyjnych, bankach czy administracji — tu zmiany maja
charakter ilosciowy (wiecej, lepiej, szybciej). Zadziwitaby
go jednak mozliwos¢ globalnej komunikacji z dowolnego
miejsca na swiecie przy uzyciu smartfona.

W najwiekszym skrécie mozna by podsumowac, ze kom-
putery miaty mysle¢, formutowad i dowodzi¢ twierdzenia
matematyczne, a zostaty zatrudnione do bardziej przy-
ziemnych zaje¢, takich jak transmisja filméw czy zakupy
butéw. Banalne.

A wilasciwie byt ktos, kto to przewidziat. Bedac
dzieckiem, w potowie lat szesédziesiatych prze-
czytatem ksiazke - zbior opowiadarn moich réowie-
sSnikow na temat wizji przysztosci za 10 czy 20 lat
(w tym wieku to cata epoka). Autorzy przewidywa-
li turystyke kosmiczna, autonomiczne samochody
i helikoptery, zautomatyzowane fabryki i ludzi
zajmujacych sie tylko rozrywka i odpoczynkiem
(moze jeszcze badaniami naukowymi). Ale jeden
z autorow przewidziat istnienie narecznych urza-
dzen komunikacyjnych, ktére pozwola kazdemu
dziecku komunikowac sie z rodzicami. Z dzisiejszej
perspektywy - smartwatch. Miato to sie chyba na-
zywac ,ratel” (radio + telewizja). Juz dawno ksiazka
gdzies mi przepadta, ale te akurat koncepcje i wi-
zje zapamietatem.

Fot. Tomasz Kulisiewicz

Armenski komputer Razdan 3 (zaprojektowany i produkowany
w Erewaniu w latach 1966-1977). Zdjecie wykonane
w wegierskim Muzeum im. J. Neumanna w Segedynie.




