HISTORIA KOMPUTEROW

Wyciag z poczatkowych fragmentow ksigzki W. Ducha ,,Fascynujacy $wiat komputeréw”
(http://www.fizyka.umk.pl/~duch/book-fsk.html)

0. Uwagi wstepne

Komputery zmienity ogromnie nasza cywilizacj¢, wplywaja bezposrednio na wiele
aspektow naszego zycia, a jednak, prawie nikt z zapytanych: ,,Kto wynalazt komputer?” nie
potrafi poda¢ zadnego nazwiska zwiazanego z historig powstania i rozwoju tych urzadzen. Co
innego nazwiska graczy pilki noznej czy aktoréw, tu kazdy potrafi wymieni¢ wiele gwiazd.
Komputery nie zamierzaja jednak znikna¢ z naszego zycia wraz ze zmiang sezonu. Chociaz wigc
wiadomosci zawarte w tej czgsci ksiazki nie sa niezbgdne do postugiwania si¢ komputerem warto
zapytac: skad wziat si¢ ten nowy, wspaniaty §wiat?

Komputerami, to jest samym sprzg¢tem jak i oprogramowaniem potrzebnym do jego
wykorzystania, zajmuje si¢ dziedzina nauki, zwana informatyka. Nazwa ,,informatyka” powstata
dopiero w 1968 roku i przyjeta si¢ w RFEN, Francji i reszcie Europy. W USA stosowana jest
nazwa computer science, czyli ,,nauki komputerowe”, w Kanadzie spotyka si¢ computational
science, a wigc bardziej ,,nauki obliczeniowe” niz komputerowe. Informatyka zajmuje si¢
catoksztattem przechowywania, przesylania, przetwarzania i interpretowania informacji. Nauka
ta ma liczne zrédta. Mozna do nich zaliczy¢ nie tylko praktyczne idee dotyczace budowy maszyn
liczacych 1 przetwarzajacych dane, lecz rOwniez czysto teoretyczne prace matematyczne,
dotyczace algorytméw (juz wyjasniam), jezykéw formalnych, rachunku logicznego i
symbolicznego oraz teorii informacji. W rozwoju historycznym trudno jest oddzieli¢ od siebie te
dwa aspekty informatyki: rozwdj teorii i budowg maszyn liczacych. W ostatnich latach ogromnie
rozwingly si¢ zastosowania metod komputerowych, wykraczajac znacznie poza pierwotnie
ustalone ramy informatyki.

1. Pierwsze komputery: Mark I, ABC, ENIAC,EDVAC, EDSAC, UNIVAC

Howard Aiken i Mark I Computer

Pracujacy na Uniwersytecie Harvarda na zlecenie marynarki wojennej Howard Aiken
zaprojektowal pierwsza, w pelni automatyczna maszyng liczaca, Mark I Computer. Byta to
konstrukcja 16-metrowej dlugosci 1 2.5 metrowej wysokosci, w ktorej 800 km przewodow
elektrycznych faczylo jej 750 tysigcy czgsci. Ukonczono ja w 1943 r. Dane wprowadzano do tej
machiny przy pomocy papierowej tasmy dziurkowanej (do dzisiaj rolki takiej tasSmy, uzywanej
do programowania komputerow jeszcze w latach 70-tych, zalegaja magazyny niektorych
instytucji), wywodzacej si¢ z telegrafii. Nie byla to w pelni maszyna elektroniczna, raczej
udoskonalona konstrukcja elektromechaniczna, nie miata rowniez pamigci, w ktorej mozna by
przechowywa¢ dane. Zmiana programu obliczeh wymagala stworzenia odpowiedniej sieci



polaczen przy pomocy kabli taczacych gniazda na specjalnej tablicy. Mark I pracowat w systemie
dziesi¢tnym, a nie dwojkowym. W ciagu sekundy dodawat zaledwie 3 liczby, dla wykonania
dzielenia zas potrzebowat az 12 sekund, za to wykonywat je z doktadnoS$cia do 23 cyfr. Maszyna
ta pracowata przez 16 lat 1 wykonano przy jej pomocy szereg pozytecznych obliczen.

John Atanasoff i komputer ABC

Profesor matematyki i fizyki Uniwersytetu Stanowego Iowa, USA, John Atanasoff, i jego
doktorant Clifford Berry, skonstruowali w latach 1937-42 komputer znany pod nazwa ABC,
czyli Atanasoff-Berry Computer. Byla to w pelni elektroniczna maszyna, zawierajaca kilka
rewolucyjnych na owe czasy pomystow. Jej prototyp dziatal juz w 1939 roku. Pracowata w
oparciu o arytmetyk¢ binarna (por. nastgpny rozdzial) i miata pamie¢ dziatajaca w oparciu o
lampy prézniowe i kondensatory. Nie byt to jednak uktad programowalny. Atanasoff byt chyba
lepszym uczonym niz organizatorem, gdyz nie udalo mu si¢ przekona¢ ani rzadu USA, ani
wielkich firm produkujacych sprzet biurowy, o potrzebie budowy takiej maszyny. Oceny
zapotrzebowania na komputery byly wigcej niz skromne: uznano, ze w catych Stanach
Zjednoczonych nie trzeba wigcej niz kilku sztuk takich maszyn! Atanasoff nie zdotal réwniez
opatentowa¢ swoich pomystow, gdyz zrobili to przed nim twércy ENIACa, John Mauchly i
Presper Eckert Jr. Do dzisiaj tocza si¢ spory, na ile zapozyczyli oni kluczowe pomysty od
Atanasoffa - prawdopodobnie w znacznym stopniu, skoro sad federalny USA uniewaznit ich
patenty w 1967 roku, a w 1973 roku uznal, Zze gtéwne zastugi naleza si¢ wlasnie Johnowi
Atanasoff. Sgdziemu zarzuca si¢ jednakze niekompetencje w kwestiach technicznych, sprawa nie
jest wigc do konca wyjasniona.

Pierwsze elektroniczne maszyny obliczeniowe

W 1940 roku Atanasoff pokazal prototyp swojego komputera Johnowi Mauchly, ktory
pracowal wowczas w szkole inzynierii Uniwersytetu Pensylwanii. W ciagu 6 lat Mauchly 1
doktorant szkoty inzynierii, Presper Eckert, zbudowali przy znacznym finansowym wsparciu
wojska maszyng liczaca o nazwie ENIAC (jest to akronim od ,,Electronic Numerical Integrator
and Computer”, czyli elektroniczna maszyna do catkowania numerycznego i obliczen). Byta to
elektroniczna maszyna zbudowana w oparciu o lampy prézniowe. W odr6znieniu od komputera
ABC postuzono si¢ jednak nie binarnym, lecz dziesigtnym systemem liczenia. Ukonczony w
1946 roku ENIAC byl ogromna maszyng: wazyt 30 ton i wymagat 175 kilowatéw mocy,
wypelniajac prostokat 7 na 13 metréw. Zawieral prawie 18 tysigcy lamp 1 tysiace przekaznikow.
Gléwnym zadaniem ENIAC-a mialo by¢ obliczanie tablic zasiggu pociskow dla artylerii oraz
praca nad programem budowy bomby wodorowej. W ciagu sekundy komputer potrafit wykona¢
5000 dodawan, 350 mnozen lub 40 dzielen. Jak pisali dziennikarze, byto to ,,szybciej niz mysl”.
Ta imponujaca maszyna zastosowana zostala nie tylko dla potrzeb wojskowych, lecz réwniez do
obliczen naukowych i inzynierskich. W dwa lata p6zniej uruchomiono pierwsza maszyng liczaca
firmy IBM. Byla to elektroniczna maszyna SSEC (Selective Sequence Electronic Calculator,
czyli kalkulator elektroniczny pozwalajacy wybiera¢ sekwencje obliczen), przeznaczona do
obliczen naukowych. Wyprodukowane przy jej pomocy tablice ruchu ksi¢zyca uzywane byty w
czasie pierwszego lotu na ksigzyc w 20 lat pdzniej! Firma IBM rozpoczgta wigc produkcje
komputeréw nie od maszyn do zastosowan biurowych lecz naukowych.



George Stibitz, inzynier-matematyk pracujacy w laboratorium Bella, ukonczyt w 1940
roku kalkulator o nazwie ,,The Complex Number Calculator”. Pracowal on w systemie
dwdjkowym 1 mégt wykonywac cztery podstawowe dziatania arytmetyczne. Do tego kalkulatora
dotaczono kilka dalekopiséw umozliwiajacych zdalne wprowadzanie danych i1 odbieranie
wynikéw obliczen. Stibitz zademonstrowal dzialanie swojego wynalazku na posiedzeniu
Amerykanskiego Towarzystwa Matematycznego w miejscowosci odlegltej o 400 km od jego
laboratorium. Zmiana programu - polecen, ktére ma wykona¢ maszyna - we wszystkich
dotychczas opisywanych komputerach wymagala zmian jego potaczen. Kluczowa idea w
budowie ,,uniwersalnego” komputera, a wigc takiego, ktéry bez zmiany konfiguracji sprzetu
moze wykona¢ dowolne obliczenia, bylo przechowywanie danych jak i samego programu w tej
samej postaci: w pamigci. Wielu ludzi przyczynito si¢ do rozwinigcia tej idei, jednak decydujacy
wplyw w jej upowszechnieniu miat jeden cztowiek, ktérego nazwisko najczesciej podaje sig jako
wynalazcg¢ komputera.

John von Neumann i ,,maszyna z Princeton”

John von Neumann, genialny wegierski matematyk pracujacy w USA, opisal projekt
uniwersalnego komputera, znanego pod nazwa ,maszyna z Princeton” w raporcie
rozpowszechnianym w 1945 roku. Von Neumann pracowat w stynnym Instytucie Studiéw
Zaawansowanych w Princeton (jego gabinet miescil si¢ niedaleko gabinetu FEinsteina). Byt
cztowiekiem o bardzo szerokich horyzontach - nie tylko dokonal wielu odkry¢ czysto
matematycznych, byl réwniez jednym z pierwszych fizyk6w matematycznych, rozwinat
podstawy modeli meteorologicznych i teorii gier, byt rowniez bardzo zaangazowany w budowg
(szczegllnie zbieranie funduszy) 1 zastosowania praktyczne komputerow. Szczegdlnie
interesowata go meteorologia, stad jednym z pierwszych zastosowan zbudowanego przy jego
pomocy komputera byta préba przewidywania pogody.

W 1949 roku powstaly, prawie w tym samym czasie, dwa projekty maszyn
wykorzystujace kluczowa ide¢ von Neumanna: program i dane dla programu powinny by¢
przechowywane w pamigci komputera w tej samej, binarnej postaci. Do tej pory prawie
wszystkie uzywane komputery (oprocz eksperymentalnych uktadéw wieloprocesorowych i
komputeré6w neuronalnych) nazywa si¢ ,maszynami von Neumanna”. W Anglii, na
Uniwersytecie w Cambridge, pod kierownictwem Maurice Wilkesa, zbudowano maszyn¢ o
nazwie EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Computer, czyli elektroniczny
automatyczny komputer z op6znionym przechowywaniem danych - odnosito si¢ to do pamigci
komputera). Praca ta zainspirowana zostata przez projekt J. Mauchly 1 P. Eckerta. Spory o prawa
patentowe z wladzami Uniwersytetu w Pensylwanii spowodowaly, iz autorzy projektu wycofali
si¢ z pracy nad uniwersalnym komputerem wedlug projektu von Neumanna, komputerem
nazwanym EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer, czyli elektroniczny
komputer postugujacy si¢ dyskretnymi zmiennymi). Obaj wynalazcy odeszli do wtlasnej,
prywatnej firmy a EDVACa ukonczono z duzym opd6znieniem dopiero w 1951 roku. Od tego
czasu dokonano wielu udoskonalen konstrukcji komputeréw, jednakze podstawowe zasady nie
ulegty zmianie.

Alan Turing i maszyny deszyfrujace

Jednym z gtéwnych inspiratoréw rozwoju komputeréw w Anglii byt Alan Turing (1912-
1954), tworca teorii automatow, dziedziny stanowiacej matematyczne podstawy teorii obliczen.



Chociaz najwigksze znaczenie dla rozwoju informatyki mialy jego prace teoretyczne, w
szczegllnosci praca z 1936 roku podajaca teoretyczny model komputera (,,automatu Turinga”)
oraz rozwazania nad obliczalno$cia, czyli mozliwo$ciami rozwigzania probleméw przez
prowadzenie obliczen, niezwykle wazne bylo jego zaangazowaniesi¢ w plany budowy maszyn
liczacych. W czasie wojny Turing nalezal do grupy ekspertow zaangazowanych w
odcyfrowywanie niemieckich szyfrow. Niemala rol¢ w tej pracy grat polski wywiad, ktory
dostarczyt anglikom kopi¢ niemieckiej maszyny szyfrujacej o nazwie Enigma. Dla potrzeb
deszyfracji zbudowano imponujaca maszyng liczaca o nazwie Collossus. Analizowala ona
tysiace wiadomosci dziennie poszukujac wilasciwego klucza (zmienianego trzy razy dziennie),
dzigki ktéremu Enigma mogta odcyfrowa¢ wiadomosci. Jeden ze wspotpracownikéw Turinga tak
powiedzial komentujac jego role¢ w programie tamania niemieckich szyfréw: ,Nie powiem, ze
dzigki Turingowi wygraliSmy wojng ale $miem powiedzie¢, ze bez niego moglibySmy ja
przegrac”.

Po wojnie Turing nadal zaangazowany byl w program budowy komputeréw. W 1950
roku ukonczono budowe¢ komputera ACE zbudowanego w oparciu o jego idee. Pisal tez na temat
mozliwos$ci budowy inteligentnych maszyn, przewidujac ich powstanie przed koncem tego
wieku. Interesowaly go réwniez eksperymenty chemiczne i w tej dziedzinie dokonat kilku
ciekawych odkry¢. Turing wielokrotnie startowat jako zawodnik w maratonie. Aresztowany w
1952 roku za homoseksualizm i skazany na leczenie psychiatryczne oraz kuracje hormonalna
Turing w dwa lata p6zniej prawdopodobnie popetnit samobdjstwo (okolicznosci jego $§mierci do
dzisiaj nie sa w pelni wyjasnione).

Pierwsze komputery komercyjne

Mauchly 1 Eckert przegrali wyscig z grupa angielska Wilkesa, gdyz pracowali
jednoczesnie w swojej wilasnej firmie nad nowsza, doskonalsza konstrukcja. Byl to komputer
UNIVAC, pierwsza maszyna cyfrowa sprzedawana komercyjnie. Nabywca pierwszego
egzemplarza wyprodukowanego w 1951 roku byto amerykanskie biuro rzadowe zajmujace si¢
opracowaniem wynikow spisu powszechnego. Gléwnym programista UNIVACa byta pani
doktor Grace Hooper, pdzniejszy komandor marynarki wojennej USA. Byla ona tez jednym z
gléwnych inspiratoréw powstania popularnego j¢zyka komputerowego o nazwie COBOL. Rok
pézniej, w 1952 roku, pojawit si¢ Model 701 firmy IBM. W czasie wyboréw prezydenckich w
1952 roku UNIVAC uzyty zostal przed kamerami telewizyjnymi do analizy i przewidywania
wynikéw wyborow. Era komercyjnych komputeréw rozpoczegta sig na dobre.

2. Generacje komputerow

Czgsto spotykanym pojgciem przy omawianiu historii komputeréw jest ,,generacja
komputeréw”. Zerowa generacja to komputery budowane na przekaznikach. Nie byly to
komputery ,uniwersalne” w dzisiejszym rozumieniu, gdyz ich programowanie wymagalo
bezposrednich zmian potaczen obwodéw maszyny. Budowano je od poczatku lat trzydziestych
do potowy lat czterdziestych.



Komputery pierwszej generaciji

Pierwsza generacja to komputery budowane przy wykorzystaniu lamp radiowych od
polowy lat czterdziestych do konca lat pig¢dziesigtych. Utrzymanie w sprawnym stanie urzadzen,
zawierajacych tysigce lamp nie bylo rzecza prosta. Lampy sa duze i zuzywaja bardzo duzo
energii elektrycznej. Odrgbna sprawa byt brak jezykow programowania, ktére pozwolityby w
prosty sposéb na okre$lenie zadania, ktére komputer miat wykona¢. Komputery pierwszej
generacji wykorzystywane byly gtéwnie do przetwarzania informacji, tabulacji danych i do
obliczen naukowych. Ich rozmiary i mozliwosci wywieraly w tym okresie wielkie wrazenie -
prasa okre$lata je mianem ,.gigantycznych mé6zgéw”. Dane przechowywano w maszynach
pierwszej generacji gtéwnie na begbnach magnetycznych a programy wprowadzano do pamigci
przy pomocy dziurkowanej (perforowanej, jak to si¢ fachowo méwito) taSmy lub dziurkowanych
kart. Nie bylo to zadanie tatwe, gdyz tasmy i karty byly skutecznie niszczone przez niezbyt
sprawnie dzialajace czytniki. Od czasu do czasu maszyny te wymagaly opukania gumowym
mtotkiem w celu udroznienia wadliwie pracujacych stykéw.

Komputery drugiej generacji

Druga generacja to komputery budowane w latach 1959-1964 z wykorzystaniem
tranzystorow. Wynalazek tranzystora, za ktéry J. Bardeen, W.H. Brattain i W. Shockley
otrzymali nagrod¢ Nobla, zrewolucjonizowat wiele dziedzin zycia, od elektroniki uzytkowej po
komputery. Tworzenie bardziej ztozonych urzadzen w oparciu o lampy prézniowe nie jest po
prostu mozliwe ze wzgledu na ich zawodnos¢ 1 duzy pobor mocy. W ksigzkach z nurtu fantastyki
naukowej z tego okresu pisano o catych miastach, bgdacych ogromnymi komputerami, ale nawet
pisarze science-fiction nie przewidzieli urzadzen potprzewodnikowych. Komputery na
tranzystorach byly mniejsze, tansze, zuzywaly znacznie mniej pradu i byly bardziej niezawodne,
dzigki czemu mozna bylo je stosowa¢ do zagadnien, wymagajacych dluzszych obliczen. W
komputerach drugiej generacji pojawity si¢ pamigci ferrytowe, ztozone z malutkich magnesikéw
w ksztalcie pierScieni, nanizanych na siatk¢ drutow. Prad, przeptywajacy przez druty, mogt
zmieni¢ namagnesowanie pierscienia, zapisujac w ten sposob dwie mozliwosci: namagnesowany
lub nie. Dostgp do tak przechowywanych danych mozliwy jest w ciagu milionowych czgsci
sekundy, podczas gdy dostgp do danych zapisanych na bgbnie magnetycznym wymaga
tysigcznych czgsci sekundy. Wprowadzenie pamigci ferrytowych oznaczalo wigc ogromne
przyspieszenie obliczef. Zmieniajac stan namagnesowania pamigcel ferrytowe wydawaty wysokie
dzwigki. Na komputery wyposazone w pamigcl ferrytowe opracowano nawet specjalne programy
demonstracyjne odtwarzajace w czasie pracy skomplikowane utwory muzyczne, np. Taniec z
szablami. Do przechowywania duzej iloSci danych na dluzszy okres czasu stosowano tasmy
magnetyczne. typowe zastosowania tych komputeréw to przetwarzanie informacji, ksiggowos$¢ i
obliczenia naukowo-inzynierskie. Programy uruchamiano wczytujac informacj¢ z dziurkowanych
kart a wyniki odbierano w postaci wydrukéw.

Komputery trzeciej generaciji

Trzecia generacja to komputery budowane w latach 1965-1970, dziatajace w oparciu o
uktady scalone (nazywane w skrécie IC, od angielskiej nazwy ,,Integrated Circuits”). Rozpoczeta
ja ,seria 360” komputerow firmy IBM. Pierwsze urzadzenie pdétprzewodnikowe, spetniajace
funkcje kilku tranzystoréw, zbudowat w 1958 i opatentowat w rok pézniej Jack Kilby. Pracowat



on wowczas w firmie Texas Instrument, ktéra jest znanym producentem uktadow
potprzewodnikowych. Te pierwsze obwody scalone okresla si¢ mianem SSI (Small Scale of
Integration), czyli obwodoéw o malej skali integracji, gdyz zawieraly one tylko kilka do
kilkunastu struktur potprzewodnikowych na jednej ptytce. W tym okresie nastapit nie tylko
znaczny postgp w konstrukcji 1 niezawodnosci komputeréw, lecz réwniez w sposobie ich
programowania oraz uniezaleznieniu programOow od konstrukcji komputera, na ktérym programy
te byty uruchamiane. W 1965 roku firma DEC (Digital Electronic Company) wprowadzita
minikomputer, urzadzenie wielkos$ci szafy. Wielkim postgpem byla mozliwo§¢ uruchamiania
programéw z terminali - przylaczonych do komputera prostych urzadzen, zawierajacych
klawiatur¢ i ekran. Terminale umozliwialy wielu uzytkownikom jednoczesne wykonywanie
pracy na tym samym komputerze. Pomimo rozpowszechnienia si¢ terminali przechowywanie
danych i programéw na dyskach magnetycznych bylo drogie i karty dziurkowane stosowano
jeszcze na poczatku lat 80-tych. Istnial nawet zawdd ,,przepisywacza programéw na Kkarty
dziurkowane”. Dopiero z chwila pojawienia si¢ kolejnej generacji komputeréw dziurkowanie kart
odeszto do lamusa. Przy koncu tego okresu liczba zainstalowanych komputerow na $wiecie
siggneta kilkudziesigciu tysigey.

Komputery czwartej generacji

Czwarta generacja to komputery budowane na uktadach scalonych o bardzo duzym
stopniu integracji. Umownie uwaza si¢, ze zapoczatkowala ja w 1971 roku ,seria 3707
komputeréw firmy IBM. Moglo by si¢ wydawac, ze nie nastapil zaden skok jakoSciowy
pomigdzy trzecia i czwarta generacja, pojawity si¢ jedynie obwody LSI (Large Scale of
Integration), wielkiej skali integracji, o znacznie wigkszej liczbie struktur pétprzewodnikowych
w jednej kostce. Dla technologii budowy komputeréw tysiace obwodéw w jednej kostce, a potem
dziesiatki tysigcy w obwodach VLSI, to duza réznica. Przede wszystkim pozwolilo to
wyeliminowa¢ wzglednie wolne 1 zawodne pamigci ferrytowe. Ceny komputeréw mocno sig
obnizyly, dzigki zwigkszonej niezawodno$ci elementow konstrukcje komputerow mogty by¢
znacznie bardziej zlozone, co pociagneto za sobg wyrazny wzrost szybkosSci 1 poprawg innych
parametrow. Komputery zaczg¢to budowaé¢ w sposéb modutowy. Jednoczesnie postgpy w
oprogramowaniu doprowadzily do tego, ze te same programy mozna bylo uzywaé¢ na
komputerach produkowanych przez rézne firmy.

Czwarta generacja komputerow obejmuje rowniez specjalne obwody scalone, zwane
mikroprocesorami. Wynalazt je w 1969 roku Ted Hoff, pracujacy w firmie Intel. Prawie
réwnoczesnie mikroprocesor skonstruowat réwniez Victor Poor, pracujacy dla Datapoint
Corporation. Szef Intela, Robert Noyce, ktéry sam ma wielkie zastugi w rozwoju obwoddéw
scalonych, postawitl na rozw6j mikroprocesoréw, dzigki czemu firma Intel jest obecnie jedna z
najbogatszych i najwazniejszych w tej dziedzinie na $wiecie. Prawie wszystkie uzywane do tej
pory komputery to urzadzenia czwartej generacji.

Pojawienie si¢ w koncu lat 70-tych komputeréw osobistych stworzyto nowa jakoS$¢,
zaslugujaca na nadanie im dumnej nazwy nowej generacji. Tak si¢ jednak nie stato. Komputery
osobiste, wyposazone w przyjazne, graficznie zorientowane oprogramowanie okienkowe,
dysponujace duza moca obliczeniowa i sprz¢zone ze soba poprzez sieci komputerowe stanowia
istotnie urzadzenia nowej generacji, chociaz budowane sa w oparciu o technologie¢ VLSI. Za



poczatek ery komputeréw osobistych uwaza si¢ wprowadzenie przez firm¢ IBM w 1981 roku ich
modelu IBM PC, chociaz juz wczesniej Apple Computers i inne firmy wprowadzily na rynek
bardzo udane modele mikrokomputerow.

Komputery piatej i szostej generacji?

Piata generacja to pojgcie zupetnie innego rodzaju, gdyz nie jest zwiazane z technologia,
lecz z samym sposobem funkcjonowania komputera - nie chodzi tu o szybko$¢, lecz
»inteligencje”. Na poczatku lat 80-tych wysunigto projekty budowy komputerow
przetwarzajacych symbole i formuly logiczne a nie dane tekstowe i numeryczne. Program ten dat
interesujace rezultaty ale do tej pory komputery piatej generacji nie pojawily si¢ poza naukowymi
laboratoriami.

Szésta generacja to pojecie uzywane czasami do okreslenia komputeréw o nowej
architekturze, odbiegajacej od klasycznego pomystu ,,maszyny z Princeton” von Neumanna.
Naleza do niej komputery wektorowe, komputery o bardzo wielu jednoczesnie pracujacych
procesorach, specjalne uktady eksperymentalne. Dlatego za pierwszy komputer tej generacji
uzna¢ nalezy wyprodukowany w 1976 roku superkomputer wektorowy Cray 1.

Mianem széstej generacji niektérzy specjalisci okreslaja rowniez neurokomputery oraz
odlegte jeszcze projekty budowy biokomputeréw, czyli komputeréw opartych na zwiazkach
biologicznych (wgglowych) a nie potprzewodnikowych (krzemowych).



