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Elektrycznosc

- Michael Faraday (1831):
indukcja elektromagnetyczna, silnik

- Thomas Edison: zarowka (1879),
pierwsza elektrownia (1882)

- Nikola Tesla i in. (1885): prad zmienny

- od lat 1890tych: elektryfikacja miast, ulic, fabryk



Przekazniki

- Joseph Henry (1835): przekaznik
e ——

- Samuel Morse (1837): telegraf

- Almon Strowger (1891):

automatyczna centrala telefoniczna,
telefon z tarcza




Masowe przetwarzanie danych

- USA: spis powszechny co |0 lat X BT U2 B
- spis 1790 r.: 5 kategorii ludzi
-- biali mezczyzni w wieku od 16 lat

-- biali mezczyzni w wieku ponizej |6 lat
-- biate kobiety

-- inni ludzie wolni
-- niewolnicy

Razem: ok. 4min

- spis 1880 r.: kilkadziesiat kategorii, ok. 50mIn ludzi

analiza danych trwata 8 lat

- na spis 1890 r. potrzebne byto nowe rozwiazanie



Herman Hollerith (1860-1929)

- amerykanski statystyk i inzynier P
- wyktadat mechanike na M.I.T. |
- od 1884 r.w U.S. Census Bureau

- skonstruowat tabulator:
-- maszyna do liczenia i sortowania
kart perforowanych

- patent w 1889 r.
- analiza danych ze spisu 1890 r. zajefa | rok

- tabulatory zastosowano w: Anglii, WWioszech,
Niemczech, Rosji, Francji i in.
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Karty Holleritha

- oto szablon

- operatorzy przengsili dane na karty pantografami



Tabulator z 1890 r.

3”

= .

o R szuflady na karty



1896: Integrating Tabulator

- dane numeryczne na kartach, dodawanie liczb

liczniki

wat czytnik

silnik

Integrating Tabulator

- zastosowania w ksiegowosci



Struktura tabulatora dodajacego

liczniki —

rozne cyfry na
karcie zasilaja
rozne pozycje

- jeden obrot watu powoduje wystfanie od | do 9
sygnatow do kazdego licznika



Licznik i przeniesienie

raz na | obrot kota, zwiera sie

ripple carr
obwod do kolejnej pozycji (PP &
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Dalszy rozwoj tabulatorow

- 1896: Tabulating Machine Company
- 1900: automatyczne podawanie kart
- 1906: maszyna z panelem sterujacym

- 1914: prezesem zostaje T. ].Watson Sr

- ostatni tabulator: IBM 407 (1949)



Percy Ludgate (1883-1922)
- irlandzki ksiegowy

- w latach 1904-1909 zaprojektowat
maszyne analityczna

- pracowat nad nig po godzinach, w domu

- prace Babbage’a poznat juz po ukonczeniu projektu

- ile wiemy o projekcie Ludgate’a:
-- artykut w Sci. Proc. Royal Dublin Soc., 1909 (15 stron)
-- opis C.V. Boysa w Nature, 1909 (2 strony)

-- 0 rysunkow, szkicow, notatek, prototypow



Pamiec w maszynie Ludgate’a

- 192 liczby po 20 cyfr
- cyfra = wystajacy bolec

- liczba = 20 bolcow + znak

- liczby umieszczone na

obracajacym sie dysku
(wymiennym!)
- obrot dysku powoduje \

ustawienie liczby przy
jednostce arytmetycznej |




“Irlandzkie logarytmy”

- szybkie mnozenie za pomoca dodawania
- kluczowa wtasnosc logarytmow:

log(n x m) = log(n) + log(m)
- problem: log(63) = 5.977 ~ 6 = log(64)
- pytanie: czy jest lepsza funkcja 7:N — N taka ze

I(nxm)=1(n)+ I(m)

ni0|1(2|3[4|5(6|7|8|9]..[16].../64]... |8l
In)|50|10 (1|7 (2]23(8(33(3|14|..|4|..|6]..[28




Mnozenie w maszynie Ludgate’a

- podstawowa operacja

- ttumaczenie liczb na ich irlandzkie logarytmy:
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Dzielenie w maszynie Ludgate’a

- obliczmy = =1p/q p = 3647605 q = 42913
- niech f = 429
Ax1/f A = 0.002331
r = (Aq)/100 — 1 r = 0.00030203
- wtedy |
P _ 100 - Ap gdzie r ~ (
q 1+
wiec
® ]—?:1()()-Ap(1—a:+$2—x3+x4—x5+---)
q

| szereg zbiega bardzo szybko.

- liczby 1/f dla f=1,...,999 stablicowane.



Sterowanie w maszynie Ludgate’a

- tasma perforowana (operacje wraz ze zmiennymi)

- klawiatura do wprowadzania liczb do pamieci

- druga klawiatura do perforowania tasmy

- mechanizm napedzany silnikiem elektrycznym

In [my] opinion, the ingenuity required to arrange a complete
analytical engine is in great part misplaced. Such a machine can
only be used [...] by someone who really understands it, and it [is]
more practicable to allow the user’s attention to replace the
operation cards, and leave to the machine the more direct
numerical evaluations.

(Charles V. Boys, “A new analytical engine”, Nature, | 909)



Leonardo Torres y Quevedo (1852-1936)

- hiszpanski inzynier i matematyk
- prezes Madryckiej Akademii Nauk
- cztonek Akademii Francuskie;

- wiele glosnych sukcesow, np.:

--1906: todz zdalnie sterowana radiem

--1916: kolej linowa nad wodospadem Niagara
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- proponowat obliczanie przy uzyciu elektrycznosci



Essais sur Fautomatique (1915)

- Eseje o automatyce

- manifest obliczen elektrycznych

« L T elektromagnes
- “maszyna podejmuje decyzje /
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- pozycja przefacznika M zalezy od wskazan czujnika




Pamiec elektromechan
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Obwod mnozacy

)HHH\H il HHHHWH

- 3x 4 =12

1 234 5 6

- Inne operacje: podobnie

- Na duzych liczbach planowat operacje pisemne



Obwdd liczacy funkcje ax(y — Z)2

1
TS
ObWOd)’: _ i, m I r
: . e - APRPCTANE S e p A o Bl ey L8 et 1 | ey Boe
odejmowanie, ._ LN n (M ><|[ne] o]
. et e e A Bl WAL TR
mnozenie 311 I AW o S S e S 2 B o v
itd.
5\37
“ £
v TYTER PR ES Ry P .
1)
I8 DB D - DUOOODOK G360 - ]
e tid 5400 5 ] cgj\.....\\‘
Yie -2
841 e \,
J ;. A
. /
K7 g 7.
\.
| %
£

tasma z instrukcjami tasma ze zmiennymi



Mechaniczny szachista Torresa (1914)

- pierwszy prawdziwy automat szachowy
- rozgrywat koncowki: krol + wieza vs. krol

- ustawienie bierki na polu zamyka dwa obwody:
wiersz i kolumne

- biate bierki poruszane elektromagnesami



Logika szachisty Torresa

¢» blisko 2? 1AL ). odsun X poziomo
NIE |

pionowy > |
dystans & od X!

- 2. 2 jeden krok pionowo

=|l

pionowy >2
dystans € od &!

- 3. & jeden krok pionowo

=2 | NIEPARZYSTY

boziomy -~ 4. X jeden krok poziomo

PARZYSTY > 0 . .
dystans € od &’ >5. & jeden krok poziomo

x 6. £ jeden krok pionowo



Obwod szachisty Torresa
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Arytmometr Torresa (1920)

- zbudowany na 100-lecie arytmometru de Colmara

jednostka arytmetyczna wyjscie: drukarka  \ejscie: klawiatura

." a: o . - ‘
o

wejscie: operacje



Torres: obwod dzielacy

przeniesienie?

dzielnik

ruchomy wézek
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- dzielenie przez wielokrotne odejmowanie

- walec na kazdej pozycji obraca sie az przerwie obwod



Jeszcze o Essais sur 'automatique

- Rozroznienie:

Maszyny ciagte
(analogowe)

kinematyka

Maszyny “nagte”
(dyskretne)

automatyka

Uwaza sie, ze mozliwa jest automatyzacja mechanicznych operac;i
wykonywanych przez robotnika, ale operacje wymagajace udziatu
umystu nigdy nie beda wykonywane mechanicznie. To rozroznienie
jest bezwartosciowe, bo poza odruchami [...] wszystkie ludzkie

dziatania odbywaja sie z udziatem umystu.

e S SE

(L. Torres y Quevedo, |1915)




Jeszcze o Essais sur 'automatique

Nie ma istotnej roznicy miedzy najprostsza maszyna a najbardzie;
skomplikowana.Wszystkie redukuja sie do praw fizyki, ktore rzadza
ich struktura. Kiedy jednak ta struktura jest skomplikowana, kiedy
potrzebne jest ztozone rozumowanie aby wyprowadzic jej dziatanie
z tych praw, wtedy maszyna bedzie sie zdawac sama prowadzic to
rozumowanie.

e — - — e

Kartezjusz twierdzit, ze nikt nie moze zbudowac maszyny, ktora
udawataby ludzkie myslenie. [...] Jego btad wynikat z przekonania, ze
aby rozumnie odpowiedziec maszyna musi sama wykonac
rozumowanie; tymczasem w tym i innych przypadkach to
rozumowanie wykonat za nia jej tworca.

—— ) — g—sims.

(L. Torres y Quevedo, |1915)



