Jak to wczesniej bywalo, czyli wyjatki z historii
maszyn algorytmicznych

Algorytmika jest Scisle zwigzana z rewolucjg techniczng dokonujacg si¢ na
przestrzeni zaledwie ostatnich dwustu lat. Owszem, jesli zechcemy traktowac
informatyke 1 algorytmike jako pewnag catos¢ wywodzacag si¢ naturalnie z
systemOw obliczeniowych, to warto wspomnie¢ o osiggnigciach ludow
sumeryjskich, wynalazcow tabliczek obliczeniowych, wtasnego kalendarza i
sze$¢dziesigtnego systemu pomiarowego (24-godzinna doba to ich wynalazek).
Znani s3 tez Chinczycy, wynalazcy Abakusa,
czyli najstynniejszego liczydta w historii
ludzkosci, cho¢ mato kto ma $wiadomos¢, ze
praktycznie kazdy w miare cywilizowany lud
dopracowywat  si¢  jakiego§  systemu
wspomagajacego obliczenia 1 trudno tu
przyznawa¢ komu$ palme pierwszenstwa. Ponadto, licytujac si¢ tego typu
faktami, tatwo cofniemy si¢ do okresu datowanego na 2 - 3 tysigce lat p.n.e., tylko
czy to ma obecnie warto$¢ inng niz ciekawostki?

Aby nie zamieniac¢ tej prezentacji w podrgcznik historii, poming rozwazania na
temat maszyny do dodawania Blaise’a Pascala (ok. roku 1645) lub jej
niemieckiego odpowiednika skonstruowanego nieco podzniej przez Gottfrieda
Wilhelma Leibniza. Popatrzmy jedynie na kilka charakterystycznych wydarzen
zwigzanych z wynalazkami, ktore nie tylko ulatwiaty obliczanie, ale 1 pozwalaty
na elementarne programowanie, czyli co$, co juz jednoznacznie kojarzy si¢ z
komputerami i algorytmami.

—1801 —

Francuz Joseph Marie Jacquard wynalazt
krosno tkackie, w ktorym wzorzec tkaniny byt
,programowany” na sweg0 rodzaju kartach
perforowanych. Proces tkania byt kontrolowany
przez algorytm zakodowany w postaci
sekwencji otworow wybitych w karcie. Sam
pomyst stanowil wynik wielu lat pracy Jacquarda 1 mogt ujrze¢ §wiatto dzienne
dzieki przypadkowi, jakim byto uczestnictwo w konkursie panstwowym, na
ktorym przedstawil maszyne¢ do robienia sieci rybackich.
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KonCépCja Jacquarda® zainteresowata frahcuskiego matematyka, Lazare Carnotal
ktory Sciggnat go do Paryza w celu kontynuowania badan 1 pomoégt w uzyskaniu
stypendium rzadowego. Pierwsze prace omal nie doprowadzily do $mierci
wynalazcy, rozwscieczeni tkacze niemal utopili go w Rodanie, przeczuwajac, ze
jego maszyna stanowi zagrozenie dla ich zatrudnienia (a doktadniej dla
zatrudnienia ich dzieci, ktére do tej pory stluzyly za pomocnikéw podnoszacych
nitki, aby umozIliwi¢ utkanie lub nie odpowiedniego wzoru przez przesuwajaca
si¢ poprzecznie cewke z nitkg — wynalazek Jacquarda eliminowat pig¢ stanowisk
pracy przy jednym krosnie!). Pomyst Jacquarda byt dopasowany do éwczesnych
mozliwosci technicznych, ale warto zauwazyC, ze karta perforowana z
zakodowang logika dwustanowg (dziurka lub jej brak oznaczat dla maszyny
tkackiej podjecie lub nie odpowiedniej akcji natury mechanicznej) jest
prekursorem wspoéiczesnych pamiegci, w ktorych za pomoca liczb binarnych
koduje si¢ odpowiednie akcje algorytmu!

— 1833 —

Anglik Charles Babbage czesciowo zbudowal maszyne do wyliczania niektorych
formul matematycznych. W czasach, w ktérych zyl Babbage, nastgpita eksplozja
zastosowan matematyki (astronomia, nawigacja), a nie istnialy metody
wspomagajace obliczenia w sposob automatyczny. Babbage byl autorem
koncepcji tzw. maszyny analitycznej, zblizonej do swego poprzedniego dzielg ale
wyposazonej w mozliwo$¢ przeprogramowywania, jak w przypadku maszyny
Jacquarda.

1 Na poczatku lat 1800-nych Francuz zajmujacy sie konstruowaniem krosien dla przemystu tkackiego i noszacy
nazwisko Joseph-Marie Jacquard wynalazt metode automatycznego sterowania uktadem watku i osnowy nici na
krosnach jedwabnych, ktéra polegata na zapisie wzoréw dziurek na zestawie specjalnych kart z wybitymi
otworami..



W pewnym uproszczeniu maszyna ta miata sktadac¢
si¢ z magazynu (odpowiednika  pamigci
realizowanego jako kolumny kot, podzniej
zastgpionego  bgbnem), miyna  (jednostki
obliczeniowe] wykonujacej operacje za pomoca
obrotow kot 1 przektadni) i mechanizmu sterujacego
wykorzystujacego karty perforowane (Jacquard!).
Czyz nie przypomina to schematu komputera?

Opisy maszyny Babbage’a byty na tyle doktadne, ze
matematyczka Ada Lovelace, corka lorda Byrona,
opracowala pierwsze teoretyczne ,,programy”’ dla
tej nieistniejgce] jeszcze maszyny, stajac si¢ pierwszg uznang... programistka w
historii informatyki?!

Wymagania natury mechanicznej, jakie stawiata ta maszyna, pozwolily na
skonstruowanie jej pierwszego prototypu dopiero w dwadziescia lat od narodzin
samej idei, a sama maszyna powstala dopiero w roku... 1992, oczywiscie bardziej
jako ciekawostka niz potrzeba naukowa.

— 1890 —

W zasadzie pierwsze publiczne 1 na duzg skale uzycie maszyny bazujacej na
kartach perforowanych. Chodzi o maszyne do opracowywania danych
statystycznych, dzieto Amerykanina Hermana Holleritha, uzyte podczas spisu
ludnosci. Na marginesie warto doda¢, ze przedsigbiorstwo Holleritha
przeksztalcito si¢ w 1911 roku w International Business Machines Corp., bardziej
znane jako IBM, do dzi$ czolowego producenta komputerdw.

— lata trzydzieste XX wieku —

Rozwo6j badan nad teorig algorytmow (plejada znanych matematykow: Turing,
Godel, Markow). Z tego okresu wywodzi si¢ slynne zagadnienie postawione
przez pruskiego® matematyka Dawida Hilberta, ktory w 1928 roku na
miedzynarodowym kongresie matematykow publicznie postawil pytanie, czy

2(d jej imienia pochodzi nazwa jezyka programowania ADA.

* Urodzony w Konigsbergu, obecnie zwanym Kaliningradem.



istnieje metoda pozwalajaca rozstrzygnaé prawdziwos$¢ dowolnego twierdzenia
matematycznego, w wyniku li tylko mechanicznych operacji na symbolach.
Studentom informatyki bliskie bedzie pojecie tzw. maszyny Turinga,
abstrakcyjnej maszyny obliczeniowej ztozonej z glowicy czytajaco-piszacej oraz
nieskonczonej tasmy zawierajacej symbole (np. liczby lub operatory dziatan). Ten
abstrakcyjny model matematyczny stworzyl podwaliny pod wspotczesne
komputery. Uwazam, ze powiniene$ zapami¢tac tylko, zZe to, co okresla si¢ nieco
mylaco terminem maszyna, jest wytacznie modelem schematu dzialania wg
zadanego algorytmu.

W latach trzydziestych XX wieku mozemy tez
zaobserwowa¢ jedno z pierwszych niechlubnych
zastosowan komputerow: do niemieckiej III Rzeszy (a
pozniej takze do panstw okupowanych przez
hitlerowcow) trafiajg tysigce maszyn sortujagcych IBM.
Wspomagajac spis ludnosci, pozwolity utworzy¢
rejestry 0s0b przeznczonych do likwidacji (np.
uposledzonych czy pochodzenia zydowskiego)*.

— lata czterdzieste XX wieku —

Budowa pierwszych komputerow ogolnego przeznaczenia (gltéwnie dla potrzeb
obliczeniowych wyniklych w tym wojennym okresie, czyli badan nad famaniem
kodow, poczatku ,kariery” bomby atomowej).

Pierwszym urzadzeniem, ktore mozna okresli¢ jako ,komputer”, byl
automatyczny kalkulator MARK 1, skonstruowany w 1944 roku (jeszcze na
przekaznikach, czyli jako urzadzenie elektromechaniczne). Jego twoércg byt
Amerykanin Howard Aiken z uniwersytetu Harvarda. Aiken bazowat na idei
Babbage’a, ktora musiata czeka¢ 100 lat na swojg praktyczng realizacje! Dwa lata
pOzniej powstaje pierwszy elektroniczny komputer ENIAC® (jego wynalazcy to
John Presper Eckert 1 John William Mauchly z uniwersytetu Pensylwania), ktory
mial oryginalnie wspomagac¢ obliczenia balistyczne.

4 Zrodto: Edwin Black, IBM i holocaust. Strategiczny sojusz hitlerowskich Niemiec z
amerykanska korporacja.
> Ang. Electronic Numerical Interpreter And Calculator.



| Powszechnie jednak za pierwszy komputer w
pelnym tego stowa znaczeniu uwaza si¢
EDVAC® zbudowany na uniwersytecie w
}f! Princeton. Jego wyjatkowos¢ polegata na
umieszczeniu programu wykonywanego przez
komputer catkowicie w jego pamie¢ci, podobnie
jak 1 pamigci do przechowywania wynikéw
obliczen. Autorem tej przetomowej idei byt
matematyk Johannes von Neumann
(Amerykanin wegierskiego pochodzenia)’.

— okres powojenny —

Prace nad komputerami prowadzone sg w wielu krajach rownolegle. W gre
zaczyna wchodzi¢ wkroczenie na nowo powstaty obiecujacy rynek komputerow
(gdyz konczy sie¢ era budowania unikalnych uniwersyteckich prototypow). Na
rynku pojawiajg si¢ kalkulatory IBM 604 1 BULL GAMMA 3, a nast¢pnie duze
komputery naukowe, np. UNIVAC 1 i IBM 650. Zaczynajacej si¢ zarysowywac
dominacji niektorych producentow usitujg przeciwdziata¢ badania prowadzone w
wielu krajach (mniej lub bardziej systematycznie 1 z réznorakim poparciem
politykow), ale... to juz jest temat na osobng ksigzke!

—1969 —

Rok 1969 mozna uzna¢ za kamien milowy w rozwoju systemow operacyjnych 1
jezykow programowania. Ken Thompson i Dennis Ritchie opracowujg koncepcje
systemu UNIX, prekursora nowoczesnych systemoéw operacyjnych (to woéwczas
zrodzita si¢ idea systemu plikowego 1 szereg innych koncepcji obecnych do dzi$
na Twoim pececie lub maku). Pierwsza dojrzata wersja systemu UNIX powstata
w latach 1969 - 1973 i jego koncowe wydanie zostalo napisane z uzyciem jezyka
C, ktory stat si¢ w tym czasie gldéwnym jezykiem programowania i narzedziem
do... tworzenia innych jezykdéw programowania (gwoli $cistosci, kompilatorow, a
nie samych jezykow). Jezyk C jest takze prekursorem uzywanego w tej ksigzce
C++. Jezyk C pozwolil wreszcie wyzwoli¢ si¢ z programowania sprzetowego,
mozna bylo zacza¢ pisa¢ programy w jezyku wysokiego poziomu, bez wigzania

® Ang. Electronic Discrete Variable Automatic Computer.

7 Koncepcja komputera zostata opracowana w 1946 roku, jednak jego pierwsza realizacja
praktyczna powstata dopiero w roku 1956.



si¢ z konkretnym sprzetem (taka zalezno$¢ funkcjonuje dla jezykow typu
asembler, gdzie musisz zna¢ instrukcje procesora i szczegoty modelu pamieci).

—teraz —

Burzliwy rozwdj elektroniki powoduje masowa do dzi$ trwajacg komputeryzacje
wszelkich dziedzin zycia. Komputery staja si¢ czym$ powszechnym i
niezbednym, wykonujac takie roznorodne zadania, jakie tylko nakaze im ludzka
wyobraznia. Rozpowszechnienie komputerow spowodowato duzy nacisk na
Jako$¢ ich dziatania: programisci w firmach komputerowych systematycznie
uzywaja technik wspomagajacych tworzenie kodu dobrej jakosci. Oto te techniki.

¢ Systemy kontroli wersji, pozwalajace na zarzadzanie wersjami plikéw
zrodtowych, takie jak $ledzenie zmian, identyfikacja autorow poprawek,
odtwarzanie wersji poprzednich, budowanie tzw. wydan, czyli integralnych,
dajacych si¢ instalowaé wersji nowych systemow.

¢ Automatyczne testowanie, przydajace si¢ zwlaszcza podczas tworzenia duzych
systemOow komputerowych, tworzonych przez wielu réznych programistow.

¢ Ciagla integracja (ang. continuous integration) polegajaca na kontrolowanym,
stalym wlaczaniu zmian w kodzie do wersji koncowej systemu, co ulatwia
wykrywanie bledow jeszcze przed fazg oficjalnych testow systemowych.

¢ Stosowanie tzw. wzorcoOw projektowych, czyli szablonéw ulatwiajgcych
implementacje czegsto pojawiajacych sie problemoéw projektowych.

¢ Architektury warstwowe (np. rozdzielenie danych od ich prezentacji oraz od
logik biznesowych, ktore nimi ,,manipulujg”).

¢ Podejscie komponentowe 1 stosowanie tzw. interfejsow, czyli ukrywanie
realizacji algorytméw od ich uzywania.

Jak to si¢ niedawno odbyto, czyli o tym, kto ,,wymys$lit” metodologi¢
programowania

Zamieszczone w poprzednim paragrafie kalendarium zostalo doprowadzone do
momentu, w ktorym programisci zaczgli mie¢ do dyspozycji komputery z
prawdziwego zdarzenia. Olbrzymi nacisk, jaki byt ktadziony na rozwdj sprzetu,
w istocie doprowadzit do znakomitych rezultatow — efekt jest widoczny dzisiaj
w praktycznie kazdym biurze 1 w coraz wiekszej liczbie domoéw prywatnych.



W latach szesc¢dziesigtych XX wieku zaczeto konstruowaé pierwsze naprawde
duze systemy informatyczne — w sensie ilosci kodu, glownie asemblerowego,
wyprodukowanego na poczet danej aplikacji. Poniewaz jednak programowanie
byto ciagle traktowane jako dziatalno$¢ polegajaca gléwnie na intuicji i wyczuciu,
zdarzaty si¢ catkiem powazne wpadki w konstrukcji oprogramowania: albo
szybko tworzone byly systemy o matej wiarygodnosci, albo tez naktad pienigdzy
wlozonych w rozwoj produktu znacznie przewyzszat szacowane wydatki 1 stawial
pod znakiem zapytania sens podj¢tego przedsiewzigcia. Brakowalo zaréwno
metod, jak 1 narzgdzi umozliwiajagcych sprawdzanie poprawnosci
programowania. Powszechng metodg programowania byto testowanie programu
az do momentu jego catkowitego ,,odpluskwienia”®. Warto zwrdcié jeszcze
uwage, ze oba wspomniane czynniki, czyli wiarygodno$¢ systemoOw i poziom
nakladow, sa niezmiernie wazne w praktyce; informatyczny system bankowy
musi albo dziata¢ stuprocentowo dobrze, albo nie powinien by¢ w ogoéle oddany
do uzytku! Z drugiej strony poziom naktadéw przeznaczonych na rozwdj
oprogramowania nie powinien odbi¢ si¢ niekorzystnie na kondycji finansowe]
przedsigbiorstwa.

W pewnym momencie sytuacja stata si¢ tak krytyczna, ze zaczeto wrecz mowic
o kryzysie w rozwoju oprogramowania! W 1968 roku zostala nawet zwolana
konferencja NATO (Garmisch, Niemcy) poswigcona przedyskutowaniu
zaistnialej sytuacji. Rok pozniej w ramach IFIP (ang. International Federation for
Information Processing) zostata utworzona specjalna grupa robocza pracujaca nad
tzw. metodologig programowania.

Z historycznego punktu widzenia dyskusja na temat udowadniania poprawnosci
algorytmow zaczela si¢ jednak od artykutu Johna McCarthy’ego ,,A basis for a
mathematical theory of computation”, gdzie padto zdanie: ,,zamiast sprawdzania
programéw komputerowych metodg prob i blgdow az do momentu ich
catkowitego odpluskwienia powinnismy udowadnia¢, ze posiadajg one pozadane
wlasnosci”. Nazwiska ludzi, ktorzy zajmowali si¢ teoretycznymi pracami na
temat metodologii programowania, nie znikty z horyzontu; sg to Dijkstra, Hoare,
Floyd, Wirth itd.

Warto réwniez zauwazy¢, ze algorytmika nie jest to nauka, ktora powstata
samorodnie. O ile obecnie nalezy jg odroznia¢ jako odrebng galaz wiedzy, to nie
sposob nie doceni¢ wielowiekowej pracy matematykow, ktorzy dostarczyli

8 Zargonowe okreslenie procesu usuwania blgdéw z programu.



algorytmice zaré6wno narzedzi opisu zagadnien, jak 1 wielu uzytecznych
teoretycznych rezultatow.



