De la cartele perforate la inteligenta
artificiala: o istorie a calculului vazuta
din Silicon Valley

O vizita la Computer History Museum si lectiile sale pentru Agentic Al,
munca si administratia digitala
Catalin VRABIE + 21.10.2026

Pornind de la o vizita la Computer History Museum din Mountain View, California am cautat sa
redau in acest articol istoria calculatoarelor ca pe o succesiune de raspunsuri la limitele
prelucrarii umane a informatiei. Voi atinge automatizarea recensamantului prin cartele
perforate, calculatorul electronic ENIAC, memoria si comercializarea calculatoarelor,
standardizarea IBM System/360, revolutia semiconductorilor, interfetele grafice si
calculatoarele personale. Fiecare etapa am verificat-o prin surse istorice independente punand-
o totodata in relatie cu literatura despre inteligenta artificiala, automatizare si guvernanta. Ce
mi-am dorit, pe langa relatarea experientei vizitei (care apropo m-a impresionat) a fost si
argumentarea ca Agentic Al extinde istoria automatizarii de la operatii programate catre
delegarea controlata a unor obiective, fara a elimina nevoia de verificare si responsabilitate
umana (asa cum de altfel am vorbit in articolul precedent: ,Agentic Al la drum — de la itinerariu
la actiune intr-o calatorie de 2673 km prin Canada” [1]). Este important s& vedem istoria, si prin
asta evolutia neincetata a tehnicii de calcul, pentru a intelege ca ea va continua sa evolueze —
iar noi va trebui sa tinem pasul cu ea (!!).

Viitorul vazut prin obiectele trecutului

Asa cum am zis, am vizitat Computer History Museum din Mountain View, in Silicon Valley,
intr-un moment in care conversatia publica este dominata de inteligenta artificiald generativa si
de agentii capabili sa utilizeze instrumente. Tn locul unei simple cronologii de inventii,
explicatiile ghidului au construit o istorie a problemelor: de la cum numaram mai repede, cum
calculam mai precis, cum pastram instructiunile, cum facem sistemele compatibile si, in cele
din urma, pana la a face tehnologia mai accesibila oamenilor.

Punctul meu de plecare este volumul ,Al de la idee la implementare”, in care am urmarit
maturizarea dificila a inteligentei artificiale, inclusiv episoadele de stagnare cunoscute drept Al
winters [2]. Privind masinile din muzeu, mi-a devenit mai clar ca nici revolutia Al nu poate fi
inteleasa separat de istoria hardware-ului, de organizarea muncii si de institutiile care au
finantat dezvoltarea tehnologica (am abordat anterior si fundamentele deep learning si
implicatiile acesteia asupra dezvoltarii tehnologiei [3]).

Ceea ce urmeaza sa relatez nu reprezinta o cercetare experimentala si nu pretinde ca toate
observatiile ghidului care mi-a oferit detalii de-a lungul traseului prin muzeu, constituie dovezi
istorice suficiente. Notitele luate in timpul vizitei, cdnd ascultam explicatiile, sunt utilizate ca fir
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narativ; afirmatiile factuale au fost confruntate, acolo unde a fost posibil, cu arhive institutionale,
publicatii de specialitate si documentatie tehnica. Interpretarile despre administratia digitala si
Agentic Al imi apartin insa in totalitate.

Hollerith: cand recensamantul a devenit o problema de procesare a datelor

Plimbandu-ne prin muzeu, ghidul si-a inceput povestirea cu masina de tabulat a lui Herman
Hollerith. Tn 1888, autoritatile americane au organizat o competitie pentru accelerarea
procesarii datelor de recensamant. Potrivit U.S. Census Bureau, Hollerith a realizat etapa de
pregatire a datelor pentru tabulare in nu mai mult de cinci ore si jumatate, in comparatie cu 45
respectiv 55 de ore de care au avut nevoie celelalte solutii testate [4]. Tehnologia lui a fost
adoptata la recensamantul din 1890, iar datele au fost reprezentate prin perforatii in cartele,
citite prin contacte electrice [5].

Desi sistemul nu era un calculator universal, el ilustra deja trei idei definitorii pentru
informatizare: reprezentarea standardizata a informatiei, separarea datelor de operatia de
numarare si repetabilitatea procesarii. Ghidul ne-a explicat si legatura antreprenoriala cu firma
care avea sa devina IBM Tn 1924; istoria institutionald a Census Bureau confirma filiatia afacerii
lui Hollerith catre IBM [6].

Pentru cine studiaza administratia publica, inceputul acesta este revelator. Digitalizarea nu
incepe cu un portal web, ci cu capacitatea de a organiza informatia astfel incat ea sa poata fi
utilizata fiabil. In cercetarile mele despre promisiunile Al pentru administratia publicd si orasele
inteligente am aratat ca valoarea tehnologiei depinde de procese si capacitate institutionala, nu
doar de achizitia de aplicatii [7]. Literatura OECD despre adoptarea Al in sectorul public
confirma ca infrastructura de date, competentele si guvernanta sunt conditii ale implementarii
[8]. Experienta laboratoarelor vii din comunitatile rurale arata, de asemenea, ca adoptarea
tehnologiei depinde de participarea actorilor locali si de reducerea decalajelor digitale [9].

ENIAC: viteza extraordinara si costul material al calculului

La exponatul ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), ghidul a propus un
exercitiu de imaginatie: sa ne intoarcem in timp in anul 1943, cand armata americana avea
nevoie de tabele balistice calculate rapid. Ei bine, la acea vreme termenul de ,computer”
desemna o persoana care efectua calcule matematice complexe (avand nevoie cateodata de
nu mai putin de 30—40 de ore — prin comparatie, ENIAC avea necesita doar 30 de secunde).

ENIAC a fost construit la University of Pennsylvania sub conducerea lui John Mauchly si J.
Presper Eckert. Computer History Museum documenteaza prezentarea publica din 1946, iar
U.S. Census Bureau descrie originea militara a proiectului [10, 11]. Sistemul utiliza aproximativ
18.000 de tuburi electronice, cu un consum energetic si 0 amprenta fizica foarte mari.
Programarea sa initiald presupunea reconfigurarea cablurilor si comutatoarelor — asadar foarte
diferit de Tncarcarea unui fisier in sensul actual al termenului.



O componenta a povestii care merita mentionata este
contributia programatoarelor ENIAC: cele sase femei care
au dezvoltat metode de programare au lucrat intr-un
domeniu fara manuale si practici consacrate. Cercetarea
istorica asupra muncii lor ar trebui sa corecteze imaginea
simplificata in care inovatia ar fi fost produsa exclusiv de
constructorii hardware-ului [12].

Privit dinspre prezent, ENIAC aminteste ca inteligenta
artificiala nu este numai software. in articolul despre lantul
fragil al cipurilor am analizat dependenta Al de litografia
avansata, semiconductori si lanturi de aprovizionare
complexe [13]. Legatura cu ENIAC nu este una de
echivalenta tehnologica, ci de continuitate materiala:
puterea de calcul are intotdeauna costuri energetice,
industriale si logistice.

Panouri originale ale calculatorului ENIAC, expuse la Computer History Museum. Foto: Catalin Vrabie, 2026.

UNIVAC, memoria si trecerea de la demonstratie la serviciu

In etapa urmétoare, ghidul a prezentat tranzitia de la
configurarea fizica a calculelor la arhitecturi care
stocheaza instructiuni si date. UNIVAC | a fost livrat catre
U.S. Census Bureau in 1951, institutia devenind unul
dintre primii utilizatori civili ai calculului electronic
comercial [11, 14]. Tehnologiile timpurii de memorie, par
astazi exotice, dar au rezolvat probleme concrete intr-o
epoca fara memorii moderne.

in acelasi ecosistem s-a afirmat Grace Hopper, asociata
cu dezvoltarea timpurie a compilatoarelor si cu ideea
apropierii limbajelor de programare de formele de
exprimare accesibile oamenilor [15]. Nu trebuie confundat
fnsa un compilator, care traduce un limbaj formal definit,
cu un model lingvistic contemporan (LLM), care
genereaza probabilistic raspunsuri.

Unitati de banda magnetica UNIVAC si componente ale sistemelor timpurii de stocare si prelucrare a datelor,
expuse la Computer History Museum. Foto: Catalin Vrabie, 2026.

UNIVAC a devenit celebru si prin estimarea rezultatului alegerilor americane din 1952*. Istoria
relatata de Computer History Museum arata nu doar potentialul prognozei informatice, ci si

1 Postul de televiziune CBS a utilizat calculatorul UNIVAC | pentru a anticipa rezultatul confruntarii electorale dintre
Dwight D. Eisenhower si Adlai Stevenson. Pe baza primelor voturi numarate, sistemul a prognozat o victorie
categorica a lui Eisenhower, atribuindu-i o probabilitate de 100 la 1. Rezultatul parea atat de surprinzator incat
echipa de televiziune a ezitat sa il difuzeze, suspectand o eroare de calcul. n cele din urma, victoria Iui Eisenhower
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reticenta umana de a accepta un rezultat surprinzator [16]. intr-o epocé a predictiilor
algoritmice, episodul raméne instructiv: autoritatea unei masini nu poate inlocui examinarea
ipotezelor si a datelor.

IBM System/360: standardizarea ca infrastructura a progresului

IBM System/360, anuntat in 1964, a introdus o familie de calculatoare cu o arhitectura comuna
si cu un grad important de compatibilitate software intre modele. Documentatia IBM si
cronologia Computer History Museum arata ca aceasta decizie a redus costurile de migrare
intre configuratii de capacitate diferita [17, 18].

Sténga: Echipamente IBM pentru prelucrarea cartelelor perforate, inclusiv masina de sortat IBM Type 82 si
tabulatorul IBM 403. Centru: Masina IBM Type 11 Electric Keypunch (1923), utilizata pentru perforarea cartelelor
destinate prelucrarii automate a datelor. Dreapta: Calculator IBM System/360. Foto: Catalin Vrabie, 2026.

In tur, aceasta etapé a fost prezentata drept réspuns la fragmentarea produselor sila
dificultatea reutilizarii programelor. Lectia este extrem de actuala: performanta unui sistem
izolat conteaza mai putin daca informatiile, programele si fluxurile de lucru nu pot circula intre
sisteme.

In administratia publica, interoperabilitatea este un element constitutiv al guvernantei digitale.
Am discutat aceasta dimensiune in lucrarile despre smart governance [19], iar OECD
subliniaza importanta cadrului organizational pentru folosirea responsabila a Al in sectorul
public [8]. Agentii Al nu vor remedia automat baze de date incompatibile sau procese
administrative incoerente; dimpotriva, pot amplifica erorile sistemelor pe care le conecteaza.

Tranzistorul, circuitul integrat si legea lui Moore

Tranzistorul realizat la Bell Labs in 1947 si circuitul integrat dezvoltat ulterior au schimbat
raportul dintre dimensiune, consum si performanta. Premiul Nobel pentru Fizica din 1956 a
recunoscut cercetarile asupra semiconductorilor si efectului tranzistorului, iar cel din 2000 a
inclus contributia lui Jack Kilby la circuitul integrat [20], [21].

a confirmat directia prognozei, transformand episodul intr-un moment de referinta pentru utilizarea calculatoarelor in
analiza statistica si, mai ales, pentru relatia dintre predictia algoritmica si increderea oamenilor in tehnologie. A fost
una dintre primele demonstratii publice spectaculoase ale capacitatii calculatoarelor electronice de a anticipa
evenimente reale.
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Gordon Moore a observat in 1965 ritmul rapid de crestere a complexitatii circuitelor integrate,
formuland o proiectie revizuita ih 1975. Asa-numita lege a lui Moore nu este o lege a naturii, Ci
o observatie si un reper industrial, cu importante implicatii economice [22].
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Autorul in cadrul expozitiei dedicate Legii lui Moore si miniaturizérii semiconductorilor, la Intel Museum din Silicon
Valley. Foto: Catalin Vrabie, 2026.

Din aceasta perspectiva, Silicon Valley nu este doar locul unei succesiuni de companii celebre,
ci expresia unei interdependente intre cercetare, fabricatie, capital si cerere. In articolul despre
semiconductori [13] si in analiza accelerarii cercetarii stiintifice prin Al [23], am aratat ca
progresele algoritmice depind de o infrastructura globala complexa. Vizita la muzeu a oferit o
reprezentare materiala a acestei dependente.

Xerox PARC si calculatorul personal: de la comanda la interfata

Xerox Alto, dezvoltat in anii 1970 la PARC, a reunit idei precum interfata grafica, mouse-ul si
lucrul Tn retea, anticipand experienta de utilizare a calculatoarelor personale ulterioare.
Computer History Museum documenteaza rolul Alto si conservarea codului sau istoric [24].
Apple I, IBM PC si Macintosh (un exemplar Macintosh PowerBook 180 se afla expus in mini-
muzeul Smart-EDU Hub [25]) au contribuit ulterior, prin abordari diferite, la raspandirea
calculului in scoli, birouri si locuinte [26]. Schimbarea relatiei dintre oameni si tehnologie poate
fi cititd si prin perspectiva generatiei digitale, discutata intr-o recenzie a volumului ,Grown Up
Digital: How the Net Generation Is Changing Your World” de Don Tapscott [27].

Aceasta etapa este importanta pentru ca muta discutia de la puterea masinii la experienta
utilizatorului. Tehnologia nu se democratizeaza doar prin scaderea pretului; trebuie sa devina
inteligibila si utilizabila. Tn articolul despre Al si educatie am discutat consecintele acestei relatii
asupra competentelor [28]. Studiul despre generatia NET si invatarea online argumenteaza ca



utilizarea creativa a mediilor digitale depinde de competente si de contexte educationale
adecvate [29].

Stanga: Calculatorul personal Apple 1l (1977), proiectat de Steve Wozniak. Centru: Calculatorul Apple Lisa (1983),
unul dintre primele sisteme personale comerciale dotate cu interfata grafica, ferestre, pictograme si mouse. Dreapta:
Calculatorul portabil Macintosh PowerBook 140 (1991), reprezentativ pentru Tnceputurile laptopurilor moderne (un
exemplar al acestui model se afla expus in mini-muzeul Smart-EDU Hub [25]). Foto: Catalin Vrabie, 2026.

Interfetele conversationale ale Al generative continua aceasta tendinta, dar o complica: un
raspuns fluent nu garanteaza corectitudinea sa. In analiza utilizarii GenAl in 2025 [30] am
urmarit tocmai extinderea utilizarilor practice, insotitd de nevoia de evaluare critica.

De la programe la obiective: Al generativa si Agentic Al

Istoria expusa Tn muzeu poate fi cititd ca o succesiune de niveluri ale delegarii. Masina lui
Hollerith numara date codificate; ENIAC executa operatii configurate; calculatoarele cu
programe stocate schimbau sarcinile prin software; interfetele grafice permiteau utilizatorului sa
manipuleze direct obiecte digitale... iar astazi modelele lingvistice pot interpreta acum solicitari
formulate in limbaj natural.

Sistemele de tip Agentic Al merg mai departe: pot descompune un obiectiv in etape, pot apela
instrumente si pot reevalua rezultatele. Lucrarea ReAct arata cum pot fi combinate
rationamentul verbal si actiunile asupra unui mediu [31], iar AutoGen examineaza coordonarea
mai multor agenti conversationali [32]. Aceste lucrari nu demonstreaza autonomie generala sau
infailibilitate; descriu arhitecturi si rezultate in conditii delimitate.

in ,Explozia inteligentei — de la experiment la impact” [33] si in articolul despre civilizatii
sintetice [34] am analizat posibilitatile si limitele agentilor. Privite prin prisma istoriei
calculatoarelor, ele nu reprezinta o magie aparuta brusc, ci rezultatul convergentei dintre
hardware, software, retele, interfete si noi metode de invatare.

Cu toate acestea, exista o discontinuitate semnificativa. Un agent care poate executa actiuni
produce riscuri diferite de un sistem care doar afiseaza informatii. Cadrul NIST Al RMF [35] si
principiile OECD [36] subliniazé nevoia de management al riscurilor, responsabilitate si
supraveghere adecvata. in cercetarile despre automatizare si augmentare am sustinut ca
valoarea Al trebuie evaluata si prin felul in care sprijind capacitatea umana de decizie [37].



Ce invata administratia publica din istoria calculatoarelor

Prima lectie este ca problemele institutionale pot declansa inovatii tehnologice majore.
Recensamantul a stimulat mecanizarea datelor, iar nevoile militare au accelerat calculul
electronic. A doua lectie este ca standardizarea si compatibilitatea pot conta la fel de mult ca
performanta bruta. lar a treia este ca fiecare noua interfata schimba cine poate folosi
tehnologia si in ce conditii.

in administratie, aceste lectii conduc la o intrebare practica: ce anume dorim s& imbunatatim
prin Al? Reducerea timpilor de raspuns, calitatea deciziilor, accesibilitatea serviciilor si
transparenta trebuie evaluate separat. Un chatbot instalat peste un proces birocratic defect nu
produce, prin simpla sa existenta, transformare digitala.

Ghidul OECD-UNESCO pentru Al in sectorul public ofera repere pentru implementare
responsabila [38]. In editorialul despre trecerea de la sisteme inteligente la guvernanta
inteligenta [39] am insistat asupra diferentei dintre adoptarea tehnologiei si capacitatea
organizatiilor de a o guverna. Muzeul ofera argumentul istoric: tehnologiile devin transformative
numai cand sunt integrate in institutii, practici si competente.

Concluzii: de la calcul la actiune, fara a renunta la control

La finalul vizitei, nu dimensiunea calculatoarelor vechi mi s-a parut cea mai impresionanta, ci
continuitatea problemelor. Hollerith cauta sa prelucreze mai multe date; ENIAC sa calculeze
mai repede; UNIVAC sa faca utilizarea calculului mai flexibila; IBM sa asigure compatibilitatea;
industria semiconductorilor sa reduca dimensiunile si costurile; Xerox PARC si producatorii de
PC-uri sa apropie tehnologia de utilizator.

Inteligenta artificiala generativa si agentica adauga un nou nivel: nu doar calculam sau
comunicdm cu masina, ci ii putem delega pasi ai realizarii unui obiectiv. Dar istoria ne
avertizeaza ca saltul tehnic nu rezolva automat problemele sociale, organizationale si etice.

In articolul despre Al dupa entuziasm [40] am argumentat necesitatea trecerii de la
demonstratii spectaculoase la evaluarea implementarii. Computer History Museum ofera o
lectie similara, intinsa pe mai bine de un secol: valoarea unei tehnologii nu este datd numai de
ceea ce poate face, ci de ceea ce oamenii reusesc sa faca responsabil cu ajutorul ei.
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