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Dezvoltarea calculatoarelor...

Dispozitive VIECANICE de

calcul

Laviniu-Aurelian Bidulescu

Aparent un domeniv in care totul se conjuga la timpul prezent, calculatoarele
av o istorie a lor, care incepe cu mii de ani in urma. In cadrul acestui articol
vom prezenta céiteva repere istorice imporiante pentru acest domeniv.

Cel mai indepirtat strimos al calculatorului de astizi este
abacul, un instrument de calculat, cu ajutorul unor bile
mobile agezate pe bare orizontale si paralele fixate intr-un
cadru de lemn; el permitea utilizatorilor lui efectuarea
unor operatii simple de adunare, scidere sau inmultire.

Probabil, abacul a fost inventat de sumerieni in vechea
Mesopotamie (Babilon), de unde a fost preluat in Egipt,
China si pe valea fluviului Indus, nainte de a ajunge in
lumea greco-romand. Grecii sunt cei care i-au dat numele
pe care il utilizim astizi; semnficatia cuvantului este plan-
setd sau tabeld de calcul.

Abacul a fost in utilizat continuu in Exropa pand in

nieni, dar este mai probabil ca el si fi apirut in jurul anului
700, in India. Cultura Maya, independent de indieni si po-
sibil Tnaintea lor, a dezvoltat un sistem de numeratie care
includea cifra zero.

Numirul zero este introdus in Exropa de Papa Silves-
tru al 1-lea (999-1003). Acest numir este considerat a fi
una dintre cele mai ingenioase inventii ale intelectului
uman. Banalele calcule aritmetice de adunare sau scidere
devin mai dificile daci nu utilizim cifra zero. Aceasta cifrd
face posibild existenta sistemului de numeratie zecimal (ne
permite si facem diferentd intre numere cum ar fi 23, 203,
2030 etc.)

Evul Medin, deci aproape 2000 de
ani, fiind treptat eliminat odatd cu
adoptarea sistemului de numeratie
indiano-arab care folosea si cifra ze-
ro, ceea ce usura foarte mult calcule-

le.

Totusi, acest instrument este inci

Matematician italian néscut |
la Pisa in jurul anului 1170, :
a ramas celebru pentru se-
ria numericd ce i poartd

Daci cifra zero nu ar fi existat,
atunci nu ar fi putut fi create (sau
= | principiile care ar fi stat la baza lor ar
fi fost mult diferite) calculatoarele
numerice moderne care lucreazi in
baza 2, adici n sistemul binar care
mai contine in afara cifrei zero doar

utilizat in unele tiri asiatice, 1n spe-
cial in China, de obicei pentru cal-
culele de afaceri.

Arabii au efectuat cercetiri in-
tense in domeniul matematicii si, in

numele, in care fiecare element este
suma ultimelor doud elemente care 1l
preced. Chiar dacé seria fost desco-
peritd in secolul al Xlll-lea, ea este in-
cé folositd de calculatoarele electro-
nice moderne in cadrul unor algoritmi

cifra unu.

Cel care introduce sistemul zeci-
mal in Europa este matematicianul
italian Fibonacci. Dupi studii cu un
profesor arab in nordul Africii, el a

secolul al 7X-lea, al-Khwarizmi a pu-
blicat o lucrare fundamentali (Kitab

de sortare a datelor.

caldtorit in Egipt, Siria, Grecia, Sici-
lia si Proventa, studiind diverse sis-

al-jabr-wa al-muqabalah) despre un sistem algebric de ma-
nipulare a expresiilor numerice care fundamenteazi bazele
calculului zecimal. Cuvantul algebrd provine din denumi-
rea acestei lucrari.

El este cel care a definit pentru prima datd notiunea de
algoritm, cuvant care este derivat din numele sdu.

Prin intermediul lucririlor sale, europenii vor cunoas-
te cifrele indiene (numite astizi cifre arabe) si numarul zero.

Nu se poate spune cu exactitate cand s-a introdus pen-
tru prima dati cifra zero intr-un sistem de numeratie. Unii
considerd ci acest concept era cunoscut vechilor babilo-

teme de numeratie si metode de calcul.

Lucrarea sa fundamentali este Liber Abaci, a fost pu-
blicatd in anul 1201 si a furnizat bazele pentru scrierile de
aritmetica si algebrd 1n secolele urmitoare. Pand la genera-
lizarea folosirii sistemului de numeratie zecimal in intrea-
ga Europd au mai trecut patru secole.

Dupi abac, alte dispozitive de calcul apar tot in Orient,
fiind 1n general legate de observatiile astronomice. Astfel,
Jamsid al Kashi a construit efectiv si a utilizat (in jurul
anului 1400) primele dispozitive de calcul specializate pen-
tru observatorul astronomic de la Samarkand.



Calculatoarele au evoluat din aceste dispozitive de cal-
cul in doud directii: dispozitivele analogice si dispozitivele
numerice, in functie de tipul mirimilor cu care lucrau (ana-
logice, numite si continue, sau numerice, numite si discrete
sau digitale).

In Europa, istoria dispozitivelor de calcul evidentiazi
momentul aparitiei riglei de calcul, primul calculator ana-
logic remarcabil. Inventatorul ei a fost matematicianul en-
glez Edmund Guanter , care construieste o primi variantd
de rigld de calcul in 1620, pentru ca in 1622 s3 prezinte o
variantd imbundtititd a acesteia.

Rigla de calcul a devenit imediat un instrument foarte
utilizat in calculele ingineresti si in cele de afaceri si a
rimas In uz pand la introducerea calculatorului, in ultima
jumitate a secolului al XX-lea.

Aceastd inventie a fost posibild datoritd descoperirii
logaritmilor (1614) de citre matematicienii: John Napier
(scotian) si Henry Briggs (englez). Rigla de calcul a fost
utilizatd initial pentru operatiile de inmultire sau impartire
a numerelor zecimale (prin adunarea sau sciderea logarit-
milor acelor numere), iar ulterior a fost perfectionatd astfel
inct si realizeze si operatii de extrageri de radicali, calcu-
lul unor functii trigonometrice sau a logaritmilor.

roti dintate era marcati cu cifre de la 0 1a 9. Cand numirul
4, de exemplu, era introdus in masind, axul se misca astfel
incat numai 4 din dintii rotii s fie cuplati. Cand axul era
rasucit o datd, roata dintatd avansa cu 4 din dintii sii astfel
incat numirul indicat pe cadran crestea cu 4 unititi; astfel
era realizatd o adunare. Pentru a inmulti pe 4 cu 5, numi-
rul 4 era introdus in masind si axul era rotit de 5 ori. Sci-
derile se ficeau rotind in sens invers axul, iar impdrtirile
erau realizate prin scideri repetate.

Idea lui Pascal era inci aplicatd 250 de ani mai tirziy;
astfel, in 1928, inginerul electrotehnist american Vannevar
Bush (1890-1974) a proiectat si apoi a realizat analizorul
diferential (differential analyzer), primul calculator meca-
nic capabil si rezolve ecuatii diferentiale. Masina sa realiza
calculele cu numere zecimale si de aceea avea nevoie de
sute de angrenaje si axe pentru a reprezenta diferitele mis-
cari si relatii dintre cele zece cifre.

fn anul 1801, Joseph-Marie Jacquard descoperi princi-
piul cartelelor de carton perforate ca purtitoare de infor-
matie. El inventeazi o masind de tesut care folosea cartele-
le perforate pentru a obtine automat modelul dorit de te-
siturd. Inventatorul englez Charles Babbage va folosi car-
telele ca un mecanism de comanda al masinii sale analitice,

Anul 1642 marcheazi
realizarea primei masini
mecanice de calcul nume-
ric - al cdrei principiu s-a

Unul dintre cei mai stréluciti oameni ai timpu-
lui séu, Pascal a avut contributii de valoare

Ada Augusta of Lovelace,
utilizand aceleasi cartele,
va crea primul program
de calculator, iar pentru a

mentinut sute de ani -
precursoare a calculato-
rului modern. Este vorba
despre masina mecanici
cu roti dintate a lui Blaise
Pascal.

Principiul masinii era
simplu: in momentul in
care roata unititilor reali-
za o rotatie completd (e-
rau parcursi zece dinti),
roata zecilor se deplasa cu
un dinte (se incrementa ci-
fra zecilor cu o unitate);
cand roata zecilor realiza
o rotatie completd, roata
sutelor se deplasa cu un
dinte etc.

universala in domeniile stiintelor, matemati-
cii, religiei si filosofiei. Scrierile sale Les Pro-
vinciales (Scrisori provinciale) si Pensées
(Ganduri) sunt considerate capodopere ale
genului.

Tatél séu s-a ocupat personal de educatia lui Pascal,
care s-a dovedit a fi un copil precoce. La 12 ani redesco-
perd axiomele geometriei lui Euclid; la 17 ani scrie un
eseu asupra secfiunilor conice, fiind un pionier in acest
domeniu al geometriei proiective, unde o teoremé fi poar-
ta numele.

Intre 1642 si 1644 construieste prima masing de cal-
cul numeric pentru a-si ajuta tatdl in activitatea contabilé.
Pascal este autorul a numeroase studii §i descoperiri in
geometrie, hidrodinamicd, hidrostatic&, presiunea atmos-
ferica, probabilitdti, aritmetica numerelor, calculul inte-
gral efc.

culege datele la masina sa
de tabulat (1889) le va fo-
losi si Herman Hollerith
(1860-1929).

Herman Hollerith era
un statistician american,
angajat la United States
Burean of the Census (Bi-
roul de Recensiminte al
SUA), care de-a lungul
deceniului noud al seco-
lului al X7X-lea a studiat
modalitatea de a crea o
masini de calcul care si
numere, si colectioneze
si s sorteze informatiile
stocate pe cartele perfo-
rate. Principiul de func-

Idea lui Pascal va fi imbunitititd ulterior de alti oa-
meni de stiintd sau inventatori cum ar fi Samuel Morland
(1666), Gottfried Leibniz (1671), W.T. Odhner (1878),
James Ritty (1879), Dorr E. Felt (1886), Wiliam S. Bur-
roughs (1891), Frank S. Baldwin sau Jay R. Monroe (1912).

In 1666, Samuel Morland adapteazi ideile lui Pascal
pentru o masind de inmultire zecimald bazati tot pe roti
dintate. In 1671, Gottfried Wilbelm Leibniz construieste o
masind pentru adunare, scidere, inmultire si impdrtire, ba-
zatd pe idea lui Pascal. El folosea un ax cu dinti fixati in
lungul lui si o roati dintatd cu zece dinti. Marginea acestei

tionare al masinii de tabulat era simplu: o carteld avea mai
multe perforatii; o perforatie pe carteld, dupd pozitia in
care era realizati, codifica o anumiti cifrd sau literi. Cand
cartelele erau introduse in masind, ele erau apisate de o
serie de ace metalice corespunzand unei retele de perforatii
potentiale. Cind un ac gisea o perforatie (perforatie care
putea reprezenta varsta, ocupatia s.a.) se inchidea un circu-
it electric si se incrementa valoarea corespunzitoare acelei
categorii. Magina de tabulat a fost utilizatd pentru prima
datd pentru sortarea datelor statistice culese in timpul re-
censimantului din anul 1890 din Statele Unite.
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Desi nu a fost un artist, Leibniz a fost comparat cu Leonardo da Vinci. El a fost recu-
noscut ca un geniu universal al timpului s§u, un om de stiintd si filosof care a acoperit
domeniile matematicii, geologiei, teologiei, mecanicii, istoriei, jurisprudentei si lingvisti-
cii. Leibniz a urmat cursurile Universitdtii din Leipzig si a obtinut doctoratul in drept la
Universitatea din Nurenberg. In timpul viefii sale, Leibniz a perfectionat masina de cal-
culat inventatd de Pascal, a pus bazele calculului integral si diferential, a descoperit di-
namica, o ramurd a mecanicii, a lucrat la diverse dispozitive mecanice (ceasuri, prese &
hidraulice, |&mpi, submarine si mori de vént), a perfectionat sistemul binar de numera- -
fie utilizat de calculatoarele actuale, a conceput teoria conform céreia intreg rationamentul poate fi redus
la o combinatie ordonaté de elemente ca numere, cuvinte, sunete sau culori (baza teoreticd a calcula-
toarelor moderne), a incercat sé creeze o logicd bazatd pe utilizarea simbolurilor, fiind un precursor al
logicii matematice, a pus fundamentele topologiei generale, o ramurd a matematicii, s-a straduit s&
alc&tuiascd o bazd pentru unificarea Bisericii si a incercat s& redacteze o istorie universald. Totodatd, a
perfectionat continuu sistemul sGu metafizic de cercetare a notiunii de cauzd universald a tot ceea ce
existd, sistemul sau filosofic considerand ca principiu al existenfei "monadele", substante spirituale indivi-
zibile, independente unele de altele, inzestrate cu o fortd activd. Materia nu este altceva decét manifes-
tarea exterioard a monadelor; fiecare monadd oglindeste intregul univers; concordanta dintre activitatea

monadelor este asiguratd de "armonia prestabilitd”, creatd de monada supremd, Dumnezeu.

Masina de tabulat a lui Hollerith si-a dovedit imediat
superioritatea In raport cu dispozitivele mecanice de ma-
nipulare a datelor. Recensimantul anterior necesitase sap-
te ani si jumdtate de munci pentru a prelucra manual da-
tele culese; utilizand tabulatorul lui Hollerith - pentru re-
censamantul din 1890 - au fost necesare sase siptimani
pentru a incirca datele culese, iar analiza si prelucrarea com-
pletd a acestora a necesitat doar doi ani si jumitate.

In 1896, Hollerith a fondat Tabulation Machine Com-
pany, pentru a produce masini de tabulat. In 1924, dupi
un numir de fuziuni, compania si-a schimbat numele in
International Business Machines Corporation (IBM) care
este, in momentul de fatd, a patra corporatie industriald, ca
mirime, din SUA. IBM reuseste si impund masina cu car-
tele perforate pe piatd si producerea acesteia devine cea
mai mare afacere cu sisteme informatice pand la sfarsitul
anilor '60 ai secolului al XX-lea, cind o noud generatie de
calculatoare au scos de pe piatd masinile care utilizau
cartele perforate pentru a introduce datele si programele
in calculator.

In secolul al XIX-lea se dezvolti si cercetirile teoretice
in domeniu, datoritd aportului a doi matematicieni en-
glezi: Morgan si George Boole. Demonstrand principiile
logice cu simboluri matematice in loc de cuvinte, George
Boole a pus bazele logicii simbolice, un domeniu al studi-
ilor matematico-filosofice.

fn noua disciplini, cireia i-a pus bazele, cunoscuti ca
algebri booleand, toate obiectele sunt divizate in doud
clase separate, fiecare cu o proprietate datd; fiecare clasd
poate fi descrisd In termenii prezentei sau absentei acele-
lasi proprietiti. De exemplu, un circuit electric poate fi sau
nu sub tensiune.

Algebra booleand a fost aplicati in proiectarea circui-
telor binare ale calculatoarelor si in echipamentele de co-
mutare din telefonie. Aceste dispozitive sunt sisteme baza-
te pe doud valori booleene (prezenta sau absenta proprie-
tatii). Articolul siu Analiza matematici a logicii (Mathe-
matical Analysis of Logic), publicat in 1847, continea pri-
ma definire a principiilor logicii simbolice.

Ulterior, Boole publici

Intre anii 1914 i 1952, | pleomee 2 oc
cand firma a fost condusd
de Thomas J. Watson, IBM
domind pietele la capitolul
masini cu cartele perforate
si ceasuri; 1n anii '30 reali-

Desi filosofii studiaserd logica pentru a baza
pe rafionamente solide afirmatiile lor, mate-
maticianul englez George Boole sustine insé
cé logica trebuie pusé in legdturd mai degra-

RE in 1854 Legile Gandirii in
care fundamenteazd o no-
ud logicd (logica bivalen-
td), bazatd numai pe doud
valori de adevir (fals si ade-
vdrat) care sti la baza in-

zeazd masina de scris elec-
tric3; 1n anii '50 se lanseazi
in productia de calculatoa-
re mainframe; la inceptul
anilor '80 este lansat /BM
PC (computerul personal).
Mai multe detalii despre
IBM puteti citi in articolul
dedicat acestei companii.

b& cu matematica decét cu filosofia. Boole a fost un
autodidact; a inceput sa predea de la vérsta de 16 ani
pentru a-si ajuta familia. in timpul s&u liber citea pu-
blicatii de matematicd si in curénd a inceput sa scrie
articole pentru acestea. La vérsta de 29 de ani, Boole
a primit medalia de aur pentru opera sa de la Socie-
tatea Regalé Britanic&. Doi ani mai tarziu a fost numit
profesor de matematicd la "Queen's College" in Irlan-
da, cu toate cd nu a studiat niciodat& la o universitate.

tregului aparat matematic
folosit in proiectarea logi-
cd.

DL. prof. Lavinin-Aurelian Bidu-
lescu este cadru didactic la Cole-
ginl National "Elena Cuza" din
Craiova i poate fi contactat la

adresa baderi@yahoo.com.



