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Henryk SPUSTEK — Elementy informatyki

2. TROCHE HISTORII - CZYLI JAK TO SIE ZACZELO

Ludzie od dawna zajmowali si¢ budowaniem maszyn liczacych. Pierw-
sze maszyny matematyczne, ktore lgczyly software (systemy logiczne) i ele-
menty hardwaru zbudowano juz w XVII wieku.

Rok 1854 - George Boole - matematyk angielski, jako pierwszy tworzy
podwaliny nowoczesnej logiki komputerowej. Punktem wyj$cia stat si¢ sys-
tem dwéjkowy (G.W .Leibniz - 1679 r.).

Boole oznaczyl "1" jako "prawda” i "0" jako falsz. Poza dodawaniem i
mnozeniem Boole wprowadzif takze pojgcie tzw. stanu logicznego: "i" (&),
"lub" (v), "nie" (—).

Typowe dziatania w algebrze binamnej to:

0&0=0 OvO0=0 1=0
0&1=0 Ovi=1 0=1
1&1=1 Ivi=1 ovo=1 1&1=0.

Rok 1872 - w Stanach Zjednoczonych zbudowano maszyn¢ sumujacg
wyposazona w klawiature. Skonstruowana maszyna wykonywata cztery pod-
stawowe dzialania matematyczne. Nastgpnie Wetzer z Pfronten (Niemcy)
udoskonalit maszyn¢ tak aby drukowala wyniki obliczen na pasku papieru. W
ten  >séb stworzono podwaliny seryjnej produkcji maszyn liczacych w
Niemczech.

Rok 1879 - powstaje pierwsza kasa rejestracyjna (Stany Zjednoczone).
la ona uniemozliwié kradziez pieniedzy przez pracownikéw. Pokazywane na
tablicy kwoty poszczegélnych transakcji rozwiazano w sposéb mechaniczny,
natomiast wielko$ci kwot tych transakcji podawane w dolarach i centach byla
odzwierciedlona na ta$mie papierowej. I tak, np. osiem dziurek w kolumnie
50 - centowej wskazywalo na przeprowadzenie oémiu transakcji w wysokosci
tej kwoty. W pézniejszym czasie polaczono mechanizm liczacy z blokada
szuflady z gotéwka, ktora otwierala si¢ tylko przy zaksiggowaniu zainkaso-
wanej kwoty.
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Lata 1880 - 86 Hollerith (syn niemieckiego emigranta) pracujac przy
spisie  dnosci w USA, zastosowal kartg dziurkowang jako nosnik danych,
ktére mogly byé czytane maszynowo. Zauwazyl, ze manualne przetwarzanie
dar h statystycznych jest czasochlonne i nudne. Wobec tego, wpadt on na
pomyst, aby w kartach do liczenia przy odpowiednich pytaniach zamiast pél
do ustawiania krzyzykéw wykona¢ otwory. Do dziurkowania opracowat spe-
¢jalne urzadzenie, a do odczytu zakodowanych informacji elektryczny aparat
kontaktowy.
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Rys. 1. Uproszczony schemat przerzutnika opartego o lampy elektronowe
wraz z tabela standw.
*) 16  : Kronika techniki, Wydawnictwo "Kronika" Warszawa 1992
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Rok 1909 - W Niemczech odbywal sie spis powszechny ludnosci, wy-
korzystano udoskonalong maszyng Holleritha. Jednoczesnie, urzadzenia do
przetwarzania danych przy pomocy kart dziurkowanych zastosowano w
pierwszych duzych przedsiebiorstwach. Pierwsze duze urzadzenie tego typu
zostato uruchomione w 1911 r. Urzadzenie do kart dziurkowanych sktadato
si¢ z dziurkarki, sprawdzarki, sortownika i tabulatora. Tabulator stanowi
kolowy licznik sumujacy, ktéry wyposazony byt w wielocyfrowy wskaznik
elektromagnetyczny.

Rok 1919 - Fizycy W.H.Eccles i F.W.Jordan skonstruowali dwustano-
wy przetacznik zwany przerzutnikiem, zlozony z dwéch lamp wzmacniaja-
cych - triod. W przerzutniku tym (rys.l) jedna z dwdch triod jest zawsze
wylaczona, podczas gdy przez druga plynie prad. Zasada ta zostala zastoso-
wana nie tylko jako elektroniczny kontakt do wiaczania i wylaczania pradu,
ale jako pamigé¢ binarna do przechowywania informacji typu tak - nie, jaka
zazwyczaj stosuje si¢ w cyfrowym przetwarzaniu danych.

Rok 1930 - w Cambridge (USA) pracuje pierwszy elektromagnetyczny
komputer analogowy.

Rok 1932 - Austria, G. Tauschek buduje pierwsza pamig¢ bgbnowa.
Powierzchnia obracajacego si¢ walca pokryta byla ferromagnetycznym lakie-
rem. W niewielkiej odlegloSci od bgbna umieszczone byly dwie glowice:
zapis' cai odczytujaca. Beben o diugosci ok. 20 ¢cm i $rednicy 10 cm maga-
zynowat ok. 500 000 impulséw zero - jeden (bit zdefiniowano znacznie p6z-
niej, bo dopiero w 1948 r) przy predkosci obrotowej pomigdzy 6 000 i 15 000
obr/min. Maksymalny czas dostgpu do pamigci wynosit ok. 4 + 10 ms.

Rok 1936 - R. Valtat (Francja) zglosit do opatentowania maszyne licza-
cg ktérej zasada dzialania oparta byla na systemie dwéjkowym. Sam system
dwojkowy (binarny) zostai wynaleziony juz w 1679 roku przez Leibniza i
rozwinigty poézZniej przez Boole'a, ktory poza dodawaniem i mnozeniem
wprowadzit takze pojecie tzw. stanu logicznego. W przeciwienstwie do sys-
temu dziesi¢gtnego (decymalnego), system dwdjkowy wymagal znacznie
prostszych elementéw rejestracyjnych - wystarczat jeden przetacznik dwupo-
zycyjny. Role t¢ mogla pelni¢ zwykla przekladana dzwignia, prosty przetacz-
nik typu wlacz - wylacz (np. przekaznik lub bistabilny przetacznik typu elek-
tromagnetycznego).

Rok 1941 - niemiecki inzynier Konrad Zuse zaprezentowat cyfrowa ma-
szyng liczaca "Zuse Z3". Byla to pierwsza sterowana programowo maszyna
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liczaca o wysokich parametrach eksploatacyjnych. Maszyna ta posiadata
binarny mechanizm liczacy z prawie 600 przekaznikami jako bistabilnymi
elementami przetaczajacymi i pamigcia z ok. 1400 przekaznikami. Wartosci
liczbowe wprowadzane byly z klawiatury w systemie dziesigtnym. Dane wyj-
Sciowe byly wyprowadzane przez ukiad wskaznikéw lampowych. Program
obliczeniowy byt perforowany na ta$mie filmowej. Rozgalgzienia w jego
przebiegu nie byly jeszcze mozliwe. Obok czterech podstawowych dziatan
matematycznych maszyna realizowala wyciaganie pierwiastkow kwadrato-
wych. dna z tych operacji trwala okolo 3 s. Maszyna zbudowana byla w
wigkszej czgéci z przekaznikow telefonicznych.

Rok 1942 - J.V.Atanasoff (USA) wykonal pierwsza sprawna maszyn¢
liczaca w technice lampowe;j.

Rok 1943 - po raz pierwszy sprobowano zastapi¢ przekazniki elektro-
magnetyczne w automatach liczacych lampami elektronowymi. Tak powstaly
komputery "pierwszej generacji". Komputery te byly jeszcze bardzo zawod-
ne.

Rok 1945 - Uniwersytet Pensylwania, uruchomiono pierwsza wielka
maszyn¢ liczaca ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Compute
Tworcami ENIAC-a byli J. Presper Eckert i J. W. Mauchly. Maszyna byla
wyposazona w lampy elektronowe i liczyta 2000 razy szybciej niz komputer z
przekaZnikami elektromagnetycznymi. ENIAC zajmowal powierzchni¢ 140
m?, posiadat ponad 18 000 lamp elektronowych i 1 500 przekaznikéw. Zuzy-
wal 1 kW mocy. Maszyna wazyla 30 ton. W celu zmniejszenia awaryjno-
$ci, lampy zuzywaly tylko 25% ich normalnej mocy cieplnej co powodowatlo,
7e czesto$é uszkodzen zmniejszyla sig do dwdch, trzech lamp na tydzien
pracy. Programy byly proste, jednak samo programowanie bylo bardzo
skomplikowane. Program ukiadany by} na tablicy dyspozytorskiej, a wszelkie
polaczenia wykonywane byly przewodami taczacymi. Nie bylo mozliwe uru-
chamianie rozkazéw warunkowych badZz skokéw. Wprowadzanie dany
odbywato si¢ za pomoca kart dziurkowanych lub 300 facznikéw pokretnych
pracujacych w systemie dziesigtnym.

Rok 1948 - w toku rozwoju elektronicznych maszyn liczacych, opartych
na dwéjkowym systemie liczbowym, znaczenie praktyczne zyskuje opraco-
wana niemal sto lat wczesniej algebra Boole'a (1854 r.) postugujaca si¢ sym-
bolami “tak / nie" V/1). "Krok binamy" okreslono jako bit (binary digit) -
matematyk J. Tukey. Bit okreslono jako kwant informacji w przetwarzaniu
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danych. Z racji, ze zdarzenie logiczne mozna sprowadzi¢ do zdarzen ele-
mentarnych "tak / nie", staje si¢ ono jednoczesnie najmniejsza do pomyslenia
- jednostka informacyjna, mozna powiedzie¢, kwantem informacji. Za pomoca
stowa binamego o dlugosci n bitéw mozna jednocze$nie okresli¢ ciag znakéw

o 2"syr olach.

Rok 1949 - Na Uniwersytecie Manchester (Anglia) skonstruowano
komputer EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Computer) z pro-
gramowaniem pamieciowym. Nowos¢ polegala na tym, ze zaréwno przebieg
programu jak i obrobka danych byly zakodowane w pamigci maszyny a pro-
gram zawieral rozkazy warunkowe, ktére umozliwialy rozgalezienia i skoki,
kazdy rozkaz programowy z operacyjng cze$cia adresowa mogt zostaé¢ samo-
dzielnie zmieniony przez maszyng.

Rok 1950 - do elektronicznego przetwarzania danych. wykorzystano
pierwsze pami¢ci zbudowane w oparciu o rdzenie ferrytowe. Wykorzystano
wilasnosci magnetyczne ferrytu. Ferryt jest materialem magnesowalnym pro-
dukowanym jako material magnetycznie twardy stosowany do wytwarzania
magneséw trwatych i jako materiat magnetycznie migkki, ktéry tatwo mozna
przemagnesowa¢. Do przechowywania danych zastosowano wariant drugi.
Mikroskopijny pierscie wykonany z tego materialu moze zapamietaé¢ jeden
bit, przy czym jego stan namagnesowania w jednym kierunku uwazany jest za
"jedynke" a w innym za "zero". Dzialanie pamieci opartej na tej zasadzie jest
nastgpujace: kazdemu wyrazeniu binarnemu odpowiada macierz z rdzeni
ferrytowych, ktérych liczba odpowiada dtugosci stowa. Rdzenie sa uporzad-
kowane tak, jak siatka wspolrzednych.

Rok 1950 - powstaje ta§ma magnetyczna jako tzw. pamig¢ peryferyjna
dla elektronicznych maszyn cyfrowych. Zastepuje ona po raz pierwszy tasme
dziurkowang lub kartg perforacyjna.

Rok 1954 - J.W. Backhus rozwija jezyk programowania Fortran. Jezyk
ten umozliwia dialog pomigedzy uzytkownikiem a bankiem danych bez ko-
niecznosci korzystania z pomocy programisty. W niediugim czasie powstaje
biblioteka programéw, bardzo uzyteczna w praktyce inzynierskiej i fizyczne;j.

Rok 1955 - w Bell Laboratory (USA) rozpoczyna pracg pierwsza tran-
zystorowa maszyna liczaca "TRADIC", znana pod pojeciem "komputer dru-
giej generacji”. Liczne zalety tego komputera, takie jak: niewielkie rozmiary,
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Rok 1980 - Rozwdj uktadow scalonych o duzej skali integracji, maja-
¢ cych szerokie zastosowanie. Powstaja uklady scalone zawierajace dane zapi-
sane przez producenta (ROM - read only memory). Dane te mozna jedynie
odczytywaé, bez mozliwoéci dokonywania zmian. Powstaja uklady typu
PROM (programmable ROM) pozwalajace na zapis pewnych funkcji przez
uzytkownika, EPROM (erasable PROM) mozliwe jest kasowanie zawartosci
pamigci promieniem ultrafioletowym i ponowny zapis nowych danych. Obok
ukladéw ROM powstaja uklady RAM (random access memory) stanowigce
pami¢¢ o dostgpie swobodnym, pozwalajace na wielokrotne zapisywanie i
odczytywanie informacji.

Pamigci typu ROM nie traca zapisanych informacji po wylaczeniu za-
silania, za§ w pamigciach typu RAM ulegaja one zniszczeniu.

1983 - upowszechnily si¢ dyskietki (ang. Floppy disks) jako peryferyjne
pamieci dyskowe komputeréw osobistych.

1987 - rozpoczynaja si¢ prace nad skonstruowaniem optoelektroniczne-
go komputera. Tego typu urzadzenia za kilka dziesigcioleci moga zastapi¢
dotychczasowa technike. Podstawowym materialem dzisiejszej elektroniki
jest krzem. Jego elektryczne wlasciwoéci pozwalaja na produkcje elementéw
uktadu, w ktérym mozliwe jest przetaczanie si¢ pomiedzy stanem przewodza-
cym i nieprzewodzacym. Z takich facznikéw buduje si¢ logiczny ukiad pota-
czen. Optoelektronika wykorzystuje taczniki $wietlne, ktére jako nos$niki
informacji nie wykorzystuja przepltywu elektronéw, lecz przeplyw fotonéw.

Rok 1988 - miedzynarodowy tytul arcymistrzowski zdoby! pierwszy w
$wiecie komputer Deep Thought ("gleboka mysl") symulujacy gre w szachy.
Komputer ten zostal zaprogramowany do defensywnego stylu gry i w oparciu
o to zalozenie analizowal skuteczno$¢ ruchu figur w réznych pozycjach, dzie-
ki czemu mozliwym stalp si¢ ich poréwnywanie. Komputer posiadal mozli-
wos¢ przewidywania 10 - 11 ruchéw wczedniej a w przypadku sytuacji kryzy-
sowych (w szczegdlnosci w przypadku mozliwoéci wykonania tylko jednego
posunigcia) byt w stanie wydtuzy¢ tancuch poszukiwan nawet do 30 ruchéw.
W listopadzie 1988 roku na zawodach szachowych w Long Beach w Kalifor-
ni komputer "Glgboka mys$I" wspélnie z Anthonym Milesem zdobyl pierwsze
miejsce uzyskujac 2552 punkty. Pazdziernik 1988 roku zaznaczy! si¢ ekspe-
rymentalnym wprowadzeniem komputera szachowego o szeéciu procesorach,
"myS$lacego" z szybkosécia 2 milionéw pozycji na sekunde. W pokazowym
meczu w Nowym Jorku o mistrzostwo $wiata przeciwko Kasparowowi jako

11



Henryk SPUSTEK — Elementy informatyki

zwycigzceg typowano komputer IBM PS/2 wspélpracujacy z "Gleboka mysla". .
Jednakze, Kasparow zwyciezyt z tatwoscia, wobec tego powrécono do mo-
delu dwuprocesorowego. W lutym 1990 roku podczas meczu z Kasparowem
komputer okazal si¢ znakomitym graczem i do 50 posunigcia osiagnat jeden z
najlepszych rezultatéw, po czym "przeoczyl" tatwy ruch.

Rok 1989 - na catym $wiecie coraz bardziej rozpowszechniajg si¢ wiru-
sy komputerowe, ktére sa w stanie uszkodzi¢ lub catkowicie zniszczy¢ pro-
gramy komputerowe. W USA w ciagu o$miu miesigcy wirusy zaatakowaly 48
000 komputeréw. Najpowazniejszy wypadek mial miejsce w listopadzie 1988
roku kiedy to w ciagu 36 godzin wirus zarazit 20 000 komputeréw poprzez
sie¢ Internet, przedostajac si¢ do Niemiec i Austrii. $ledztwo FBI wykazalo,
ze wirusowy program o 500 liniach przesiat dla zabawy do specjalistow od
bezpieczenstwa danych w najbardziej znanych firmach komputerowych USA,
23 - letni Robert Morris. Stowo "wirus"” zostalo zapozyczone przez specjali-
stdw z biologii. Zapozyczenie to okazato si¢ niezwykle trafne, gdyz "zainfe-
kowana" czg$¢ programu zachowuje si¢ analogicznie jak prawdziwy wirus w
komérkach ludzkich. Wirus biologiczny wnika do substancji genetycznej i
podporzadkowuje sobie funkcjonowanie komérki. Wirusy komputerowe
czynia podobnie. Istnieje wiele odmian wirus6w komputerowych. Te tagod-
niejsze jedynie si¢ kopiuja, potem zaczynaja powiela¢ swoje programy, bar-
dziej agresywne, niszcza wszystko co znajda w pamigci komputera.

Rok 1996 - odbywa si¢ kolejny pojedynek Kasparowa z komputerem
szachowynr Deep Blue) zakoticzony zwycigstwem Garii Kasparowa 4 - 2 (3
zwycigstwa, 2 remisy i 1 porazka).

Rok 1997 - odbywa sie kolejny pojedynek szachowy, wygrany tym ra-
zem przez komputer., Przeprowadzona partia zakonczyta si¢ przed rozegra-
niem 20 posuniecia®. Komputer zawieral w sobie 256 procesoréw, zas liczba
procesoréw Kasparowa zostata oceniona na ok. 50 mld neuronéw. Neuron
jest komoérka nerwowa wytwarzajaca i przewodzaca impulsy nerwowe. Licz-
ba impulséw w mézgu czlowieka oceniana jest na ok. 1 bilion. Impulsy neu-
ronu to skomplikowany zesp6t zjawisk chemicznych i elektrycznych, beda-
cych pewnego rodzaju zakléceniem elektrycznym o potencjale ok. 50 mV

3 Artykul na ten temat moza znalez¢ w Enter 7 lipca 1997, A Majkowski Utopiony w
biekicie
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Jadro komorki

Rys. 2. Budowa neuronu
Y zr6dto: S. Kruk Programowanie w je¢zyku assembler, Wydawnictwo PLJ
' Warszawa 1992

Dendryty - krétkie wypustki pokryte podobnie jak komérki synapsami kon-
cami innych aksondéw.

Akson - euron w otoczce.

trwajacym ok. 1 ms. Stymulacja komorki nerwowej (neuronu) nastepuje na jej
powierzchni poprzez polaczenie zwane synapsami.

W rzeczywistosci pobudzenie moze nastapi¢ tez wzdluz aksonu (zwa-
nego tez neurytem). Polaczenia pomigdzy neuronami sa bardzo zmienne,
zaleznie od procesu uczenia si¢, czyli od procesu mniej lub bardziej trwatego
gromadzenia informacji.

W duzym uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze komoérka neuronowa po-
przez dendryty odbiera sygnaty elektryczne pochodzace od synaps (koficéwek
neuronéw transmitujacych impulsy) innych komorek. W momencie, gdy po-
tencjal elektryczny przekroczy odpowiednia wartos¢, komorka sama generuje
impuls elektryczny i przez akson rozdzielajacy si¢ na wiele mniejszych wié-
kien zakoficzonych synapsami przekazuje go innym neuronom. Jednakze, nie
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kazdy sygnat docierajacy do neuronu ma taki sam poziom, czyli inaczej mé-
wigc nie zawsze ,znaczy tyle samo”. Jedne impulsy wejsciowe znacza wigcej
od innych i majq wigkszy wptyw na generowany impuls wyjéciowy. Poziom
sygnatu docierajacego do komorki jest zalezny od jakoS$ci widckna oraz od
odle; $ci pomigdzy synapsa bedaca Zrédiem impulsu a dendrytem transpor-
tujacym go do neuronu. Mézg nie korzysta z pojedynczych neuronéw, lecz z
catego ich zespolu, powiazanego za pomoca synaps®

Jedna komérka nerwowa moze utworzy¢ do 10 tys. potaczen migdzy in-
nymi komérkami, otrzymuje wigc wiele impulséw od swoich sgsiadow. W
zyku elektroniki okresla sig to mianem uktadu z wieloma wejsciami. Neuron
posiada jedno wyjscie. Usuwajac z ukladu nerwowego czg$¢ neurondw, nie
spowodujemy wigkszych lub zadnych skutkéw. Natomiast w uktadzie cyfro-
wym komputera jeden nieprawidiowy bit moze spowodowaé w najlepszym
razie zaklocenia jego pracy. Jeden niewlaciwy bit w programie maszyny byt
bardzo drogi podczas nieudanej préby startu rakiety Vanguard (1957 1.).

Doktadnos$¢ "obliczen” w sieci neuronéw jest niewielka, za§ w urzadze-
niach cyfrowych moze byé bardzo wielka”

Fizjologowie szacuja, ze standardowy receptor przyjmuje ok. 14 roz-
nych wrazen cyfrowych na sekundg. Przy istnieniu 10'© komérek nerwowych
jako receptoréw system nerwowy czlowieka przyjmuje 14 x 10" bitéw na
sekunde. Jedli ten potgzny strumieni informacji nie bylby zatarty z systemu
nerwowego i trwal y to przez 70 lat zycia czlowieka, to catkowita liczba
otrzymanych informacji, czyli catkowita pamie¢ czlowieka wynositaby ok. 28
x  Plbitow czyli 28 tysigcy trylionow bitow.

Wainym elementem zapewniajacym logiczng pracg maszyny cyfrowej
jest  )D. Pojecie kodu mozna poréwnaé¢ do kodu genetycznego. Kod gene-
Iyczny to pewien program "na zycie" istoty zywej. Decyduje on o plci, wy-
gladzie, wzrofcie itp. Tu zawarta jest tez inteligencja istoty Zzywej, jej osobo-
wos. Maszyna cyfrowa musi zosta¢ zakodowana r¢ka i umystem cztowieka.
Nie jest w stanie sama nic zmieni¢ w tym Kodzie. Stad tez mozna stwierdzi¢,
ze porazka Kasparowa byta latwa do przewidzenia biorac pod uwag¢ kt, ze
tak naprawdg to byl to pojedynek cziowieka z samym soba (algorytm pracy

6M 1 neuronu i strukture warstwowa sieci neuronowej mozna znalezé w bardzo
ciekawym artykule J.Kebel Rozum scalony, CHIP 4/1999

7S.Kruk Programowanie w j¢zyku assembler, Wydawnictwo PLJ Warszawa 1992
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Zbiér obiektow
kodowanych

Zbior stow
kodowych

Rys.3. Graficzna interpretacja procesu kodowania
" zrédio: K. Wojtuszkiewicz Jak dziata komputer,
Wydawnictwo Mikom Warszawa 1999

maszyny byl $cile zaprojektowany przez cztowieka, bazowal na wczesniej-
szych doSwiadczeniach - rozegranych partiach szachowych).

Ciekawe jest zestawienie predkosci liczenia i sity gry obu konkurentow.

le predkoéci wykonywania obliczen byly diametralnie rézne (2 pozycje/s u

Kasparowa i 200 mln pozycji/s - w przypadku komputera), to sita gry Kaspa-
rowa minimalnie przewyzszata mozliwosci komputera.

zakonfczenie rozdziatu - definicja kodowania zaczerpnigta z literatury.

Kodowaniem nazywamy przyporzadkowanie poszczeg6lnym obiektom
zbioru kodowanego odpowiadajacych im elementéw zwanych stowami ko-
dowymi, przy czym kazdemu slowu kodowemu musi odpowiada¢ doktadnie
jeden element kodowany. Ilustruje to rys.3.

Literze A (1ys.3) odpowiada sekwencja 111, czyli stowo kodowe 111,
literze B odpowiada 001, za$ literze C odpowiadajg dwa slowa kodowe 100
oraz 010. Sytuacja taka, w ktérej jednemu znakowi odpowiada wigcej niz
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jedno stowo kodowe jest nieco niewygodna, lecz nie narusza zasady jedno-
znacznej reprezentacji znakéw w maszynie. Sytuacja odwrotna, kiedy jedno
stowo kodowe odpowiadaloby wiecej niz jednemu znakowi w maszynie
bylaby niedopuszczalna (poréwnaj z definicja funkcji)®-

8 Definicje funkcji mozna znalezé np. w J. Klopotowski i inni, Matematyka dla stu-
diéw ekonomicznych. SGH, Warszawa 1999
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