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ludzie, liczby

azwa tej maszyny byla tu juz

wymieniana, i to w nie najpo-

chlebniejszym kontekscie: jako
komputera niezastuzenie zazywa-
jacego stawy pierwszego na swie-
cie. Fakt, wyprzedzily go inne —
miedzy innymi tajne brytyjskie
Colossusy i maszyny Konrada
Zusego; pisalem juz tu o nich.
Oddajmy jednak honor i jemu; tym
bardziej ze dobiega pieknego okrg-
glego jubileuszu 65-lecia narodzin.
I nic nie szkodzi, ze od lat jest
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 maszyny

Od skonstruowania tej ma-
szyny $wiat stat sie zupeinie inny.
Nikt zapewne nie przewidywal,
az takich reperkusji zwigzanych
z tym urzadzeniem, jakich jeste-
$my $wiadkami dzisiaj. Moze tyl-
ko... sklonni jak zawsze do szuka-
nia sensacji dziennikarze, ktérzy
nazwali owa machine ,mézgiem
elektronowym". Nawiasem mo-
wigc, oddali jej i rodzacej sie
w tym momencie ,powaznej” in-
formatyce i$cie niedzwiedzig przy-
stuge, wywolujac owym okreéle-

Mauchly i Eckert w towarzystwie
gen. Barnesa. : :

niem zajadig krytyke zaréwno
ze strony ortodoksyjnych materiali-
stéw (tych od zycia jako formy
istnienia biatka), jak i, oburzonych
samym napomknieniem o mozli-
woéci stworzenia przez czlowieka
jakiejkolwiek formy intelektu, fide-
istow...

W roku 1946 zatem zaczela
sie oficjalnie era komputeréw.
Doktadng date trudno ustalié¢: mo-
ze jest to 15 lutego 1946 roku, kie-
dy opinia publiczna zostata poin-
formowana o istnieniu ENIAC-a?




Tablica sterownicza ENIAC-a.

Moze 30 czerwca tegoz roku, kiedy
zamknieto okres eksperymental-
nych obliczen i przekazano maszy-
ne jej wiascicielowi, czyli armii
USA? A moze trzeba sie cofna¢
, o kilka miesiecy, az do listopada
1945, kiedy ENIAC wykonat pierw-
sze rachunki?

Jakkolwiek zdecydujemy,
jedno jest pewne: sze$¢dziesiat
pie¢ lat za nami.

ELEKTRONICZNE MONSTRUM
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Gdy pokazano ENIAC-a
dziennikarzom, bylo oczywiste,
ze nikt nigdy dotychczas nie zbu-
dowal podobnego monstrum,
w kazdym razie w dziedzinie elek-
troniki. Ustawione w prostokacie
12 na 6 m w ksztalcie litery U
czterdziesci dwie pomalowane
na czarno szafy z blachy stalowej
- kazda miata 3 m wysokosci,
60 cm szerokosci i 30 cm gieboko-
$ci — byly nafaszerowane 18 800
lampami elektronowymi szesnastu
rodzajéw; zawieraly ponadto 6000
komutatoréw, 1500 przekaznikow,
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50 000 opornikéw. Catos¢ — jak po-
wiedziano przedstawicielom prasy
— wymagala recznego wykonania
0,5 mIn spawéw. Monstrum wazy-
to 30 ton i pobieralo 140 kW mocy.
Jego system wentylacyjny miat
wbudowane dwa silniki Chryslera
o lacznej mocy 24 KM; kazda szafa
byla wyposazona w recznie regu-
lowany nawilzacz powietrza, zas
termostat zatrzymywat wszelkie
dziatania , potwora”, jesli tempera-
tura wewnatrz ktérejkolwiek z je-
go czesci przekraczata 48°C. Dalej,
W pomieszczeniu przeznaczonym
dla maszyny byty trzy dodatkowe
- réowniez nafaszerowane elektro-
nikg - jeszcze wieksze od pozosta-
tych szafy przesuwne na kétkach,
dolaczane w miare potrzeb w od-
powiednim miejscu do zestawu.
Stanowily uzupeinienie czytnika

i dziurkarki kart perforowanych.

JAK LICZYE?
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ENIAC (Electronic Numeri-
cal Integrator And Computer) ra-
chowat — w odréznieniu od kompu-
teréw nam wspoiczesnych — w sys-
temie dziesietnym, operujac licz-
bami dziesieciocyfrowymi, dodat-
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nimi lub ujemnymi, z ustalonym
polozeniem przecinka dziesietne-
go. Jego szybkos¢, zawrotna dla
6wczesnych naukowcéw i w ogéle
niewyobrazalna dla é6wczesnego
przecietnego czlowieka, wyrazata
sie piecioma tysigcami dodawan
takich liczb w ciggu sekundy;

i pomysle¢, ze uwazane dzis za
niezbyt szybkie komputery osobi-
ste sa tysigce razy szybsze!

W razie potrzeby maszyna mogta
pracowac¢ na liczbach , podwojnej
precyzji” (dwudziestocyfrowych)

0 zmiennym miejscu potozenia
przecinka dziesietnego; oczywiscie
w takim wypadku dziatata wolniej,
a jej pojemno$¢ pamieci odpo-
wiednio malala.

ENIAC mial typowa budo-
we modulowsg. Jak mawiatl
Robert Ligonniére w swej ksigz-
ce o historii informatyki, jego ar-
chitektura opierala sie na zhierar-
chizowanych ukiadach o zmiennej
zlozonosci. Wewnatrz wspomnia-
nych wyzej szaf znajdowaly sig
stosunkowo latwo wymienialne
panele, zawierajace rézne zesta-
wy elementéw elektronicznych.
Taki typowy panel stanowila np.
,dekada”, mogaca rejestrowac

29




30

Wymiana lampy w maszynie.

cyfry od 0 do 9 i generowac przy
dodawaniu sygnat przeniesienia
do nastepnego takiego uktadu -
to w pewnym sensie elektronicz-
ny odpowiednik két cyfrowych

z siedemnastowiecznego sumato-
ra Pascala. Podstawowymi ele-
mentami maszyny byly ,,akumula-
tory”, ktére potrafily ,pamietac”
liczby dziesietne, dodawac je

i przekazywac dalej; kazdy z ta-
kich akumulatorow zawierat 550
lamp elektronowych. Liczbe,
przechowywang akurat w danym
akumulatorze, mozna bylo odczy-
ta¢ z ukiadu zapalonych na czolo-
wej czeéci odpowiedniej szafy
neonowek.

Programowanie — czyli zle-
canie maszynie konkretnego zada-
nia do wykonania - nie przycho-
dzito fatwo. Wspomniany R. Ligon-
niére tak to opisuje: ,,Operatorzy
ENIAC-a mieli trzy stoly funkcyjne
- ruchome pulpity sterownicze do
wprowadzania liczb badz instruk-
cji do kalkulatora. Na kazdym stole
mozna bylo zarejestrowa¢ 104 in-
formacje na 14 pozycjach (liczba
dwunastocyfrowa i jej znak lub
2 liczby szesciocyfrowe i 2 znaki).
Pulpity obsiugiwatlo sie recznie.
Stojac przy planszy, trzeba bylo
wprowadzag, cyfra po cyfrze, licz-
by badz polecenia, nastawiajac
recznie tarcze komutatoréw. Do
uruchomienia wszystkich trzech
plansz trzeba bylo nastawi¢ 4368
komutatoréw! (...) Calos¢ danych
i instrukcji potrzebnych maszynie
w dowolnym momencie obliczen
musiala by¢ wprowadzona na
plansze funkcyjne przed rozpocze-
ciem pracy. Zmiana programu zaj-
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mowata bardzo duzo czasu z uwa-
gi na konieczno$¢ przelaczenia
mnostwa stykéw, komutatoréw

i polgczen. Bledy popetnione przy
nastawianiu maszyny powodowa-
1y sporo opéznien i zacigc.
Dodajmy, ze dodatkowych klopo-
téw przysparzata 6wczesna elek-
tronika: éredni czas bezawaryjnej
pracy maszyny wynosit okolo pét
godziny”.

RODOWOD

Idee ENIAC-a zrodzily obli-
czeniowe potrzeby wojenne.
Jednym z typowych probleméw
rachunkowych lat czterdziestych
bylo mianowicie sporzadzanie
tablic balistycznych dla artylerii.
Taka tablica to po prostu zestaw
wspolrzednych toru lotu pocisku,
umozliwiajgcy zoinierzowi odpo-
wiednie ustawienie (wycelowanie)
dziata z uwzglednieniem jego ro-
dzaju, modelu pocisku, skiadu che-
micznego i wielkosci tadunku mio-
tajacego, temperatury powietrza,
sity i kierunku wiatru, ci$nienia
atmosferycznego i paru jeszcze
podobnych parametréw. Z mate-
matycznego punktu widzenia spo-
rzadzenie takich tablic to nume-
ryczne rozwigzywanie pewnego
typu tzw. hiperbolicznych réwnan
rézniczkowych dwoch zmiennych.
W praktyce tor obliczalo sie wow-
czas dla 50 punktow posrednich.
Aby uzyska¢ odpowiednie warto-
$ci, w jednym z nich nalezalo wy-
kona¢ 15 mnozen, co oznaczalo, iz
rachunki dla pojedynczej trajektorii
zajmowaly 10-20 minut pracy naj-
bardziej wéwczas zaawansowanej

maszyny

technicznie wyspecjalizowanej
maszyny rachunkowej, jaka byt
analizator rézniczkowy. Uwzgled-
niajac inne, niezbedne podczas
ukladania tablicy dziatania — jedna
pelna tabela wymagata 1000-2000
godzin obliczeniowych, czyli 6-12
tygodni. A trzeba bylo zbudowa¢
dziesigtki tysiecy takich tablic!
Gdyby uzy¢ do tego celu najnowo-
czes$niejszej wowczas mnozarki fir-
my IBM i tak zajeloby to cale lata
pracy!

TWORCY

Historia o tym, jak armia
USA usitowatla sobie z tym mon-
strualnym problemem poradzi¢,
warta jest filmu fabularnego.
Sciagnieto z Princeton, na stano-
wisko szefa projektu, wybitnego —
cho¢ nie pierwszej juz mlodosci —
matematyka norweskiego Oswal-
da Vebelena, ktéry prowadzit po-
dobne obliczenia w 1917 roku; po-
nadto zatrudniono dalszych 7 ma-
tematykéw, 8 fizykéw i 2 astrono-
mow. Ich doradcg byt genialny
Wegier, John (Janos) von Neu-
mann. Do wojska wcielono w cha-
rakterze rachmistrzéw okoto 100
miodych matematyczek, zarekwi-
rowano na potrzeby armii caly, na-
dajacy sie do wykorzystania sprzet
obliczeniowy... Bylo jednak jasne,
ze ta droga potrzeb artylerii w pet-
ni sie nie zaspokoi. Na szczeécie —
nieco przypadkowo — akurat w tym
czasie zetknely sie drogi zyciowe
trzech miodych ludzi. Byli nimi: dok-
tor fizyki John Mauchly (ur. 1907),
inzynier elektronik John Presper
Eckert (ur. 1919) oraz doktor mate-
matyki, porucznik armii USA, Her-
man Heine Goldstine (ur. 1913).

J. Mauchly juz w roku-1940
méwil o mozliwosci zastosowania
elektroniki do budowy maszyny
liczgcej; wpadl na ten pomyst
w zwigzku z ogromem obliczen,
jakie musiat wykona¢, gdy zainte-
resowal sie zastosowaniami staty-
styki matematycznej w meteorolo-
gii. Kiedy wstapit na zorganizowa-
ne przez Uniwersytet Pensylwanii
specjalne kursy, przygotowujace
wysokiej klasy specjalistow dla ar-
mii, spotkal J.P. Eckerta. Ten z ko-
lei byt typowag zlota raczka, genial-
nym konstruktorem i wykonawca:
juz w wieku 8 lat potrafit zbudo-
waé miniaturowy odbiornik radio-
wy, ktory umiescil... na koncu
oléwka; majac lat 12, zbudowat
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miniaturowy statek sterowany
radiem, w dwa lata pézniej zapro-
jektowat i wykonat profesjonalny
zestaw nagtasniajacy dla swojej
szkoly. Obaj studenci przypadli
sobie niezmiernie do gustu...
i w wolnych od nauki chwilach
zaprojektowali wielki kalkulator,
uniwersalng maszyne liczaca.
Niewiele jednak brakowalo,
aby ten projekt nigdy nie ujrzat
$wiatla dziennego. Obaj uczeni
przekazali go oficjalnie, w formie
odpowiedniego pigciostronicowe-
go memorandum, niejakiemu J.G.
Brainerdowi, czlonkowi zarzadu
Uniwersytetu Pensylwanii, zajmu-
jacemu sie stuzbowo kontaktami
z rzadem USA. Ten jednak wetknat
6w dokument do biurka (znalezio-
no go tam w 20 lat pézniej — byt
nietkniety) i spowodowalby za-
mknigcie sprawy, gdyby nie trzeci
ojciec ENIAC-a, dr H.H. Goldstine.

Dr Goldstine pracowat we
wspomnianym wyzej osrodku obli-
czeniowym armii USA (Ballistic
Research Laboratory) i gwaltownie
poszukiwat rozwigzania znanego
juz nam problemu tablic balistycz-
nych. Trzeba trafu, ze prowadzac
rutynowa kontrole pracujacego
dla wojska osrodka obliczeniowe-
go Uniwersytetu Pensylwanii, opo-
wiedziat o swoich klopotach pew-
nemu studentowi. Byl to student
Mauchly'ego, ktory znat to memo-
randum... Goldstine w lot pojat
znaczenie nowej idei.

Zdarzylo sie to w marcu
1943 roku. W kilkanascie dni p6z-
niej Goldstine i Mauchly zostali
przyjeci przez kierownictwo BRL.
Oswald Vebelen nie mial watpli-
wosci: nakazal natychmiast udo-
stepni¢ niezbedne pienigdze na
budowe maszyny. W ostatnim
dniu maja 1943 roku ustalono

nazwe ENIAC. Pigtego czerwca
podpisano uruchomienie najscislej
tajnego ,Projektu PX", ktérego
koszty ustalono na 150 tys. dola-
16w (faktycznie wyniosty 486 804
dolary i 22 centy). Oficjalnie prace
rozpoczeto 1 lipca, dwa pierwsze
akumulatory uruchomiono

w czerwcu nastepnego roku, calg
maszyne oddano do préb laborato-
ryjnych jesienig 1945 roku, pierw-
sze eksperymentalne obliczenia
przeprowadzono w listopadzie
roku 1945. Jak wspomnielismy,

30 czerwca 1946 roku przekazano
ENIAC-a armii, ktéra pokwitowata
odbiér , Projektu PX".

ENIAC zatem w wojnie
udzialu nie wzigl. Co wiecej, uru-
chamianie go przez armie trwalo
az do 29 lipca 1947 roku. Ale raz
uruchomiony i po bardzo zasadni-
czych poprawkach, wprowadzo-
nych do jego dziatania — wedlug
wskazéwek von Neumanna - siu-
zyt w wojsku dos¢ diugo, oblicza-
jac nie tyko tablice balistyczne, ale
takze analizujac warianty budowy
bomby wodorowej, projektujac
taktyczng bron atomows, badajac
promienie kosmiczne, projektujac
tunele aerodynamiczne, czy wresz-
cie — najzupelniej ,cywilnie” - ob-
liczajac warto$¢ liczby pi z doktad-
noscig do tysigca miejsc po prze-
cinku. Zakonczyt swa stuzbe 2 paz-
dziernika 1955 roku o godzinie
23.45, kiedy wytgczono go osta-
tecznie z sieci i przystapiono
do demontazu.

Miat by¢ sprzedany na ziom;
ale korzystajacy zen uczeni zapro-
testowali i duze fragmenty maszy-
ny udalo sie ocali¢. Najwigkszy
z nich znajduje sie dzi$ w Smithso-
nian Institute w Waszyngtonie.

Zatem w ciggu 148 migsiecy
ENIAC przebyt droge od deski kre-
$larskiej projektanta do muzeum
techniki — rozpoczynajac tym sa-
mym ere niebywalego postgpu
w rozwoju techniki obliczeniowej.
I nie ma znaczenia fakt, ze juz
przed nim na miano komputera
zastuzyly maszyny konstruowane
przez genialnego Niemca Konrada
Zusego, a takze — jak to sie okaza-
1o po otwarciu tajnych archiwéw
brytyjskich w 1975 roku — angiel-
skie komputery z serii Colossus.

W 1946 roku $wiat poznat
wiasnie ENIAC-a i to on bedzie juz
zawsze dla opinii publicznej Tym
Pierwszym... ®




