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Від механічних калькуляторів до електронних машин
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Комп’ютери пройшли довгий шлях розвитку. 

Сьогодні в деяких книгах згадується про те, що прапрадідусем комп’ютера був абак – рахункова дошка, на якій числа зображувались певною кількістю камінців, а дії над числами виконувались пересуванням камінців (абак було створено близько 5 тыс. років назад у Вавілоні). Це не зовсім так, тому що і абак, і всім відома рахівниця – швидше інструмент для “запам’ятовування” чисел, ніж для обчислень. Ніяких, навіть механічних операцій ні абак, ні рахівниця виконувати не можуть.

Справжнім предком комп’ютера був усім відомий механічний годинник. Правда, годинник відраховує не числа, а час, але з точки зору механіки суттєвої різниці немає. Уже в середньовіччі був годинник, не тільки здатний “рахувати” хвилини і години, він мав можливість програмування, щоб в потрібний момент зібрати прихожан дзвонами на церковну службу.

Абак був добре пристосований до операцій додавання і віднімання, а от ділення і множення давалися йому важко, тому вівся постійний пошук нових рахункових пристроїв. Джон Непер У 1614 р. винайшов кілька логарифмічних таблиць, що стало великим кроком у розвитку обчислювальних систем ручного етапу. Принцип їх полягає в тому, що кожному числу відповідає своє спеціальне число-логарифм. Логарифми дуже спрощують ділення та множення. Наприклад, для множення двох чисел досить скласти їхні логарифми. Результат знаходять у таблиці логарифмів. Логарифми послужили основою для формування прекрасного обчислювального приладу — логарифмічної лінійки, яка вірою й правдою служила вченим більше 360 років, аж до появи кишенькових калькуляторів. Інженери програми "Аполлон" відправили людину на Місяць, виконавши всі обчислення на логарифмічних лінійках.
Диски, що обертаються, зубчасті колеса для передачі руху через зчеплення, підвішений тягар в якості приводу і важелі для установки чисел увійшли в конструкцію перших механічних “калькуляторів”. Найперший механічний пристрій для обчислень розробив Вільгельм Шикард у 1623 р. (Германія). На жаль, в Тридцятилітній війні машина загинула, але її креслення були знайдені в середині ХХ ст., а в 1960 р. за ними була створена робоча модель. 

Нерідко творцем механічної обчислювальної машини називають французького математика Блеза Паскаля (1642 р.), хоча він першим не був. Просто його праці набули дуже широкої популярності, так як він був першим, хто почав серійно випускати механічні обчислювальні машини – арифмометри, які виконували додавання та віднімання чисел. 

Паскаль сконструював обчислювальний пристрій, щоб полегшити працю свого батька — податкового інспектора, якому доводилося робити чимало складних обчислень. Вірячи, що цей винахід принесе удачу, батько із сином вклали у створення свого пристрою великі гроші. Але проти обчислювального пристрою Паскаля виступили клерки — вони побоювалися втратити через нього роботу, а також роботодавці, які вважали за краще найняти дешевих обчислювачів, ніж купувати дорогу машину. Через 20 років німецький математик Г. Лейбніц удосконалив цю машину, додавши до її можливостей дії множення і ділення.

В 1801 р. Жозеф Марі Жаккар розробив ткацький станок, в якому візерунок вишивки визначався перфокартками. Це було важливим кроком в історії програмування. 

Приблизно в 1820 р. Чарльз Хав'єр Томас створив перший вдалий механічний калькулятор, названий арифмометром Томаса, що міг додавати, віднімати, множити і ділити. Механічні калькулятори почали серійно випускати, і вони використовувались аж до 1970-х років.
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В 1830 р. Чарльз Беббідж(1792-1871)  розпочав проектування аналітичної машини, здатної виконувати різні типи обчислень. Основна ідея аналітичної машини  дуже близька до принципів роботи сучасних комп'ютерів. Йому допомагала математик Ада Лавлейс (1815—1852), дочка поета Джорджа Байрона, яку вважають першим програмістом. Вона створила для машини Беббіджа кілька програм, що зберігалися на спеціальних перфорованих картках.
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Останні роки життя Беббідж присвятив удосконаленню аналітичної машини. Беббідж вкладав у її створення великі кошти і важко переносив повну відсутність інтересу з боку громадськості до своїх робіт. Він так і не закінчив свою працю. Його машина набагато випереджала технічні можливості свого часу, і довести її створення до кінця було практично неможливо. 

Беббідж винайшов перший програмований калькулятор за 100 років до його технологічної реализації. 
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Удосконалений калькулятор був створений у США тільки в 1890 р. і використовувався з метою перепису населення.  
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У ХІХ ст. у США перепис населення проводився кожні 10 років. З ростом населення це стало дуже складним процесом. Так, у 1887 р. чиновники усе ще підводили підсумки перепису 1880 р. Розроблялись методи більш швидкого підрахунку підсумків. Перемогу в цьому змаганні одержав інженер Герман Холлерит (1860-1929). Він створив електричну обчислювальну машину - табулятор. Дані про кожного мешканця зберігалися на особливій перфокартці. Розташування і число отворів відповідало таким відомостям, як вік, сімейний стан тощо.  Винахід Холлерита настільки прискорив методи обробки даних, що підсумки перепису 1890 р. були готові усього через 6 тижнів.

У 1896 р. була заснована компанія Forms Tabulating Company – одна із перших фірм з виробництва обчислювальних машин, яка згодом, у 1924 р., отримала остаточну назву – Іnternational Business Machines (IBM).

Виникнення на початку 30-х років XX ст. електромеханічних пристроїв (телефонного реле) стало імпульсом для розгортання робіт зі створення електромеханічних калькуляторів у різних країнах.
В 1936 р. у Німеччині молодий інженер Конрад Цузе почав роботу над обчислювачем Z1 на механічній основі, на базі двійкової логіки. В 1939 р. Цузе створив Z2, але її плани і фото були знищені при бомбардуванні під час Другої Світової Війни. Наступна машина Цузе — Z3, була завершена в 1941 р. Вона містила багато телефонних реле і працювала цілком задовільно. Z3 стала першим комп'ютером, керованим програмою. Програми для Z3 зберігались на перфоплівці. 

Справжня революція в обчислювальній техніці відбулась у зв'язку з винайденням електронних ламп. Робота над створенням електронних пристроїв обробки і зберігання цифрової інформації почалась в кінці 30-х років одночасно у США, Німеччині, Англії та СРСР. 
В 1939 р. Джон Вінсент Атанасов (John Vincent Atanasoff) і Кліффорд Беррі (Clifford E. Berry) з Університету штату Айова розробили Atanasoff-Berry Computer (ABC). Незважаючи на те, що машина ABC не була програмованою, вона була першою, зібраною на електронних лампах (300 штук). АВС  розроблялась тільки з метою розв’язання систем лінійних рівнянь, але ця машина була справді революційною. Одна з частин ABC — арифметична частина, була апробована в 1942 р., проте ABC ніколи фактично не використовувалась. Робота над машиною була призупинена через те, що Атанасова призвали на військову службу у зв’язку з Другою Світовою війною.
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В 1936 р. 24-річний математик Кембріджського університету Алан Тьюринг дав строге логічне доведення можливості створення універсальної програмно керованої обчислювальної машини. Роботи Тьюринга зіграли величезну роль у розвитку обчислювальної техніки, але вони довго залишалися невідомими, хоча у свій час Тьюринг очолював групу творців першого у світі електронного комп'ютера. Причина в тому, що машина Тьюринга була створена в 1942-43 р.р. для Британської розвідки під час Другої світової війни і до 1975 р. усі ці відомості були засекречені. 
У 20-ті роки в Німеччині була створена механічна шифрувальна машина «Энігма» (загадка), яка за схемою кожній букві секретного повідомлення, що передавалось по радіо, ставила у відповідність іншу букву. Одержувач для дешифрування також повинен був мати таку машину і знати схему. Система була проста і надійна. Число використовуваних схем могло бути яке завгодно велике, їх можна було змінювати щодня. Це ставило невирішену проблему перед відділом дешифрування Британської розвідки. Кращі математики могли місяцями розгадувати код одного повідомлення, коли воно вже застарівало. Навіть володіння машиною без знання схеми було марним. Німці думали, що володіють системою кодів з гарантованою безпекою, і всю війну довіряли ефіру найсекретніші повідомлення, абсолютно впевнені в їхній таємниці. Пізніше стало відомо, що завдяки Тьюрингу і його групі Англія всю війну мала можливість негайного дешифрування майже всіх цих секретних повідомлень.

Робота над створенням дешифрувальної машини почалася в 1939 р., коли в містечку Блетчлі в графстві Бекінгемшир зібралися кращі математики Британії на чолі з Тьюрингом. Був розроблений «Колос» (Colossus) — перший у світі комп'ютер на вакуумних лампах, що ввів людство в електронно-комп'ютерне століття. Безпосередньої участі у створенні “Колоса” Тьюринг не брав, він виступав у ролі консультанта.

Машина «Колос» була запущена в 1944 р. і могла розгадати будь-який секретний код протягом кількох хвилин. "Я не хочу сказати, що ми виграли війну завдяки Тьюрингу, — згадував пізніше І. Гуд, — але беру на себе сміливість сказати, що без нього ми могли б її і програти”. 
В 1942 р. у США були виділені кошти на створення електронного комп'ютера. В 1946 р. була запущена машина ЕNІАС (електронний числовий інтегратор і калькулятор),  яку часто називають першим електронним комп'ютером загального призначення. Створена під керівництвом Джона Моклі і Дж. Преспера Экерта, ця машина була в 1000 разів швидша, ніж всі інші машини того часу. Вона мала 18000 вакуумних ламп. В той час багато дослідників були переконані, що серед тисяч електровакуумних ламп  значна частина буде горіти настільки часто, що «ЕНІАК» занадто багато часу простоюватиме в ремонті. Тим не менше, на  машині вдавалось виконувати кілька тисяч операцій на секунду протягом кількох годин, до чергового збою через перегорілу лампу. Эккерт вирішив цю проблему дуже просто: на лампи подавали дещо меншу напругу, і кількість  аварій знизилась до однієї-двох на тиждень.
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Всі ЕОМ I-го покоління були побудовані на основі електронних ламп, що робило їх ненадійними - лампи доводилось часто міняти. Комп’ютери були величезними, незручними і занадто дорогими, тому їх могли придбати тільки крупні корпорації і уряди. Лампи споживали величезну кількість електроенергії і виділяли багато тепла. Для кожної машини використовувалась своя мова програмування, програмне забезпечення практично було відсутнє. Показники об’єму оперативної пам’яті і швидкодії були низькими. Для вводу-виводу використовувались перфострічки, перфокартки, магнітні стрічки і друкувальні пристрої.

В ті роки ніхто не думав про те, що колись комп’ютер зможе допомогти людині в інтелектуальній діяльності. Перші ЕОМ призначались лише для розрахунків і дозволили спростити працю тисяч обчислювачів, які роками крутили ручки арифмометрів, а розвиток ракетної техніки в 50-ті роки додав ще більше обчислювальних задач комп’ютерам. 

В 50-х роках у Києві під керівництвом С.А.Лебедєва була створена перша ЕОМ у нашій країні. Свій проект створення ЕОМ Лебедєв висунув ще до початку Великої Вітчизняної війни, яка перешкодила його реалізації. У 1947 р. в АН УРСР почалася розробка макету обчислювальної машини МЭСМ (малая электронно-счетная машина).

Ще до завершення робіт з МЭСМ С.А.Лебедєв організував спеціальну лабораторію для створення ЕОМ БЭСМ-1 («большая электронно-счетная машина»)

БЭСМ-1, використання якої почалося в 1952 р., була самою продуктивною в Європі: вона виконувала 8...10 тис. операцій на секунду.

Важливою віхою в розвитку ЕОМ стало винайдення в 1947 р. транзистора. Про комп’ютери на транзисторах зазвичай кажуть як про «друге покоління», яке домінувало в 1950-х і початку 1960-х. Завдяки транзисторам і друкованим платам було досягнуто значне зменшення розмірів (наприклад, до розмірів офісного столу) і об’ємів використаної енергії, а також підвищення надійності. Однак комп’ютери другого покоління, як і раніше, були досить дорогі.

В якості носіїв інформації використовувались магнітні стрічки, були створені перші магнітні диски.   
Стали використовувати мови програмування високого рівня. З’явились моніторні системи. 
1950 р. - Йосуіто Накамато винайшов технологію запису на гнучкі магнітні диски.

1953 р. – перший “масовий” комп’ютер – ІВМ 650 (випущено і продано більше 1000 екземплярів).

1955 р. – запущено перший транзисторний комп’ютер TRIDAC.

1962 р. – перші клавіатура і монітор, 1963 р. – винайдено маніпулятор “миша”.

В 1960 р. з’явились перші інтегральні схеми (ІС), які отримали широке розповсюдження. ІС - кремнієвий кристал, площа якого приблизно 10 мм2. Одна ІС замінює десятки тисяч транзисторів. Один кристал виконує таку ж роботу, як 30-тонний “Еніак”, а комп’ютер з ІС досягає швидкодії 10 млн. операцій на секунду.
Сконструйовані з таких схем комп'ютери одержали назву мікропроцесорів (МП). Масове виробництво кристалів стає дешевим, що сприяє здешевленню створених на їхній основі комп'ютерів. В 1964 р. фірма IBM повідомила про створення шести моделей IBM 360 (System 360), які стали першими комп’ютерами третього покоління.
Машини третього покоління мають розвинені операційні системи. Вони мають можливості мультипрограмування, тобто одночасного виконання кількох програм.
Протягом 1960-х спостерігалось деяке перекриття технологій 2-го і 3-го поколінь. В кінці 1975 р. ще продовжувалось виробництво машин 2-го покоління.

Розроблювачі прагнули до усе більшої мініатюризації комп'ютерів. Поява мікропроцесорів призвела до розробки мікрокомп’ютерів — невеликих недорогих комп’ютерів, якими могли володіти невеликі компанії або окремі люди. Мікрокомп’ютери, представники четвертого покоління, перші з яких з’явились у 1970-х, стали поширеним явищем в 1980-х і пізніше.
Вперше стали застосовуватись великі інтегральні схеми, що за потужністю приблизно відповідали 1000 ІС. Це призвело до зниження вартості виробництва комп’ютерів. В 1980 р. центральний процесор ЕОМ можна було розмістити на кристалі площею 1/4 дюйма (0,635 см2). Великі ІС використовувались в комп’ютерах “Ілліак”, ”Ельбрус”, ”Макінтош” з швидкодією тисячі мільйонів операцій на секунду.
У 1976 р. американські винахідники Стефан Возняк і Стів Джобс сконструювали перший персональний комп’ютер Apple. В 1977 р. “Apple” перетворилась на корпорацію. В результаті виходу корпорації в світ великого бізнесу Возняк і  Джобс стали власниками капіталу близько  $400  млн.  

Поширення персональних комп’ютерів до кінця 70-х років призвело до деякого зниження попиту на великі ЕОМ. Це стало предметом серйозного хвилювання фірми IBM — провідної компанії по виробництву великих ЕОМ, і в 1981 р. ІВМ випустила свою відому модель ІВМ РС (Personal Computer). З її появою розпочалася нова епоха, яка характеризується багатоплановою інформаційною діяльністю людини.
Комп’ютери п’ятого покоління (яп. 第五世代コンピュータ) — широкомасштабна урядова програма, розпочата в Японії в 1980-ті роки. Метою програми було створення «епохального комп’ютера» з продуктивністю суперкомп’ютера і потужними функціями штучного інтелекту. Початок розробок — 1982, закінчення — 1992, вартість проекту — 57 млрд ¥ (500 млн $).
Головні напрямки досліджень:

· Технології логічних суджень для обробки знань.

· Технології для роботи з супервеликими базами даних і базами знань.
· Робочі станції з високою продуктивністю.

· Комп’ютерні технології з розподіленими функціями.

· Суперкомп’ютери для наукових обчислень.

Хід розробок представлявся так, що комп'ютерний інтелект, набираючи потужність, починає змінювати сам себе, і метою було створити таке комп’ютерне середовище, яке само почне виробляти наступне, причому принципи, на яких буде побудований кінцевий комп’ютер, наперед невідомі.
Сподівались вирішити наступні задачі:

· друкарська машинка, що працювала б під диктовку і одразу вирішувала проблему вводу ієрогліфів, яка в той час стояла в Японії дуже гостро;
· автоматичний портативний перекладач (зрозуміло, безпосередньо з голосу), який одразу б усував мовний бар’єр японських підприємців на міжнародній арені;
· інші задачі розпізнавання образів — пошук характерних ознак, дешифровка, аналіз дефектів тощо.

Від суперкомп’ютерів очікувалось ефективне розв’язання задач моделювання, в першу чергу в аеро- і гідродинаміці.

В 1982 уряд Японії підтримав проект і заснував Інститут комп’ютерної технології нового покоління.

Але виникло багато труднощів. Робочі станції, створені в рамках проекту, успішно досягли і навіть  перевершили потрібні потужності, але на цей час з’явились комерційні комп’ютери, більш потужні.

Крім того, проект «Комп’ютери п’ятого покоління» виявився помилковим з точки зору технології виробництва програмного забезпечення. Ще до початку цього проекту фірма Xerox розробила графічний інтерфейс. З’явився Інтернет, пошукові машини призвели до нової якості зберігання і доступу інформації. Надії на розвиток логічного програмування виявились ілюзорними з причини обмеженості ресурсів і ненадійності технологій. Ідея саморозвитку системи виявилась непродуктивною — система в певний момент різко «тупіла» і ставала неадекватною.

З будь-яких точок зору проект можна вважати абсолютним провалом. За десять років на розробки було витрачено більше 50 млрд. ¥, і програма завершилась, не досягнувши мети. Робочі станції так і не вийшли на ринок, тому що системи інших фірм перевищували їх за параметрами, програмні системи так і не  запрацювали, поява Інтернету зробила всі ідеї проекту безнадійно застарілими.
Перспективи розвитку обчислювальної техніки
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Вже зараз обчислювальна техніка досягла просто неймовірних висот. Так В 2002 р. для Інституту наук про землю в м. Йокогама (Японія) корпорацією NEC був створений найпотужніший на сьогодні суперкомп'ютер Eerth Simulator, який виконує 35,6 трильйонів операцій на секунду. Earth Simulator працює швидше, ніж 18 кращих за попереднім рейтингом машин разом узятих.
Розвиток обчислювальної техніки зараз іде шляхом накопичення обчислювальної потужності в усе менших об'ємах. Якісно нові стрибки спостерігаються лише у галузі розробки алгоритмів тієї чи іншої задачі.
В останні роки з’явились такі мікропроцесори, які можуть повністю автоматизувати виробництво і більшість сфер обслуговування. Але це може призвести до зростання безробіття. 
Нове покоління мікропроцесорів йде на зміну попередньому кожні два роки і морально застаріває за 3-4 роки. 
Співробітникам Белловських лабораторій вдалось створити транзистор розміром в 60 атомів! Розмір транзистора досяг 0,05 мкм. 

В останній час є висловлювання про те, що давно пора відмовитись від електронів в мікроелектроніці і звернутись до фотонів. Припускають, що використання фотонів дозволить виготовити процесор розміром з атом. Про те, що епоха таких комп’ютерів уже не за горами свідчить той факт, що американським ученим вдалося на частки секунди зупинити фотонний пучок (промінь світла)... 
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Робоче місце обчислювача початку ХХ ст., засоби обробки і зберігання інформації: арифмометр, рахівниця, конторські книги.
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Технік перемикає контакти ЕNIАС. Перемикання контактів створювало різні контури між 18 тис. ламп, змінюючи тим самим його програму.

















