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1 HISTORIE

OBSAH KAPITOLY:
o~
=~

Historie

Koncepce ¢islicového pocitace
Analogové a Cislicové pocitace
Prvni pocitace

DalSi typy pocitaca

Generace pocitaci

Kvantovy po¢itac

(d MOTIVACE:

=P => Vo kapitole se seznamite se zakladnimi objevy a feSenimi, které vedly
k sestrojeni pocitace. Kapitola pfinasi pohled na zasadni etapy ve vyvoji
pocitacii. Podrobnéji jsou vysvétleny dvé nejzdsadnéjsi teoretické prace,
které staly za zrodem pocitace, a to turingiiv stroj a von Neumannovo
schéma pocitace. Vysvétlime si co to je analogovy pocita¢ a co je to
superpocitac.
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1.1 UvOD

Nejstarsi pokusy ulehcit pocitani spadaji do starovéku, kdy lidé pouzivali abakus (pocitadlo
umoznujici pracovat stady, vznik v Cin€) nebo i pokrocilejsi mechanismy (napf. tzv.
kythérsky mechanismus nalezeny ve vraku lodi z 2. stoleti pi. n. I.).

Rozvoj mechanickych pocitacich stroji spadd do 17. Stoleti - mechanickd kalkulacka
Wilhelma Schickarda (1623) nebo ,,pascalina® Blaira Pascala (1642, uméla jednoduché
matematické operace — s¢itani a nasobeni). Dulezity je také rozvoj matematiky — za zminku
stoji zejména objev logaritmil a logaritmického pravitka (William Oughtred, 1622) a pozdé&;ji
objev diferencidlniho a integralniho poctu (Liebnitz)

Obr. 1 Pascalina [Zdroj: http://es.wikipedia.org/wiki/Pascalina]

1805 uvadi J. M. Jaquard tkalcovsky stav fizeny ,,programem® na nééem, co pfipomina dérny
Stitek.

Pro historii vypocetni techniky je dulezita ,,Booleova algebra“ pracujici s proménnymi
nabyvajicimi pouze dvou hodnot (0 a 1).

V 19. stoleti se snahou vytvofit ,,politaci stroj zabyval piedevsim Charles Babbage, ktery
postupné navrhnul na zakazku britského namoinictva dvé zafizeni — Differential Engine
(1822) a Analytical Engine (1837). Zafizeni m¢ly umoznit vypocty trajektorii lodi a Babbage
poprvé zacal pouzivat terminy jako ,,program®, ,registr” jakozto pamétovy prvek, ,,cyklus®,
vstupné/vystupni jednotka, fizeni posloupnosti operaci apod. Zajimavosti je, Ze pro Analytical
Engine jeden z prvnich ,,programt‘ napsala Ada Augusta Lovelace, Babaggeova pfitelkyné,
dcera lorda Byrona. Ob¢ zatizeni vSak Babbage nedokézal fyzicky dokoncit. O sto let pozdéji
byly tyto stroje podle jeho nakrest a poznamek zkonstruovany a byly i Gspé$né uvedeny do
provozu. Babbage ve své dobé nemél technické prostiedky, aby mohl zkonstruovat skutecny
pocitac.
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Obr. 2 Differential Engine od Charlese Babbage.
[Zdroj: http://www.computermuseum.li/Testpage/DifferenceEngineBabbage.htm]

Herman Hollerith pouzil pii s¢itani lidu v USA v roce 1890 stroje s dérnymi $titky, zkratil tim
s¢itani na dobu 6 tydnl misto ptivodniho roku.

Pocatkem dvacaté stoleti byly polozeny teoretické i technické zéklady pro dne$ni pocitace.

Z teoretickych zakladii musime pfipomenout zejména:
e Rekurzivni funkce
e Lambda kalkul (1936, A. Churche — néastroj k zapisu a manipulaci s kodem)

Technické predpoklady:
e Objev elektronky (L. Forest, 1904)
e Konstrukce klopného obvodu (Claude Shannon, 1937)

@) =
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1.2 KONCEPCE CISLICOVEHO POCITACE

1.2.1  Von Neumannovo schéma
Von Neumann navrhnul technickou koncepci pocitate. Koncepce je zaloZzena na nékolika

soustavy, stavebnicova koncepce pocitace - centralni procesorova jednotka, ALU (aritmeticko
logickd jednotka), vstupné/vystupni zafizeni a propojeni téchto ¢asti pomoci sbérnice, a
umisténi programu a dat do jednoho pamétového prostoru. Alternativou je harvardska
architektura, ktera rozlisuje pamét’ pro data a pameét’ pro program.

Operaéni pamét — Tok dat
——  Ridici signaly,
stavové hlaSeni

L J

Wstupni zafizeni ALU Vystupni zafizeni

t 1§ 4 T

L J
el
w
=
I3

F

L J

Obr. 3 Von Neumanovo schéma pocitace

1.2.2 Alan Turing

Alan Turing (britsky matematik, zndmy mimo jiné prolomenim némecké Sifry Enigma za
druhé svétové valky) definoval tzv. turingiiv stroj — teoreticky model pocitace. Principem
turingova stroje je mySlenka omezené sady jednoduchych instrukci, pomoci nichZz bude
resitelny jakakoli uloha (algoritmus). Dnes samoziejma véc znamenala v tehdejsi dobé
revoluéni myslenkovy zvrat od plvodni piedstavy postavit pocita¢é urceny k feSeni
pozZadované Ulohy k univerzalnimu stroji, ktery dopiedu ,,nevi* jakou ulohu bude fesit. Tento
princip dodrzuji dnesni procesory, které pomoci své instrukcni sady tesi libovolnou ulohu.
Uloha je formulovana jako algoritmus (postup feSeni), ten je zaznamenidn v podobé
programovaciho jazyka a nasledné pieloZzen (zkompilovan pomoci kompildtoru nebo
provadén interpreterem daného jazyka) do binarni podoby — tedy do ptikazi instrukéni sady
konkrétniho procesoru.

Obr. 4 Alan Turing [Zdroj: http://www.significancemagazine.org]
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Proc¢ byla pouzita dvojkova ¢iselna soustava? Pro ¢lovéka je prece mnohem komplikovanégjsi
pocitat s Cisly a udaji zaznamenanymi binarn¢, pouziti desitkové soustavy by pouziti pocitact
zjednodusilo. Pfi¢inou je technicka realizace pocitate — binarni soustavu reprezentovanou
pouze dvéma ¢isly — nula a jedna, Ize snadno realizovat v podob¢ dvou stavi — tece proud /
netece proud, sepnuté relé / rozepnuté relé.

@) =

1.3 ANALOGOVE A CISLICOVE POCITACE

Poc¢itace mizeme rozdélit do dvou principialnich skupin — analogové a ¢islicové (digitalni).
V dnes$ni dobé¢ ale analogové pocitace tvofi nepatrny zlomek nasazeni a jsou spiSe raritou,
vSechny pocitace, které bézné uvidite, jsou Cislicové. Jaky je mezi nimi rozdil? Oznacime-li
n¢jaké zafizeni jako analogové, znamena to, ze zpracovava analogovy (spojity) signal a stejné
tak jeho vystup bude opét ve formé analogového signalu. Naproti tomu Ccislicovy neboli
binarni pocita¢ pracuje v dvojkové (binarni) ¢iselné soustavé, zpracovava binarni informace.
Tedy informace vyjadiené pomoci dvojkové ¢iselné soustavy — 0 a 1. U analogového pocitace
je vstup hodnota proudu nebo napéti, ktera se miize libovolné ménit v daném rozsahu. Reseni
ulohy na analogovém pocitaci spocivd v realizaci ur¢it¢ho zapojeni (napf. operacnich
zesilovacll) a vystupem muze byt naptiklad feSeni ulohy prezentované na osciloskopu. U
¢islicového pocitace je vstupem hodnota vyjadiena v dvojkové Ciselné soustave.

Co miiZzeme FeSit na analogovém pocita¢i? Analogovy pocita¢ je ideadlni naptiklad pro
feSeni diferencidlnich rovnic — rovnici realizujeme formou zapojeni operacnich zesilovacl, na
vstup piivedeme proud odpovidajici vstupu diferencialni rovnice a dostaneme feSeni. Rozsah
uloh fesitelny na analogovém pocitaci je ovSem velmi omezen.

Co miiZeme Fesit na Cislicovém pocitaci? Jakoukoli tlohu (s tim, Ze analogovy vstup nebo
vystup musi byt preveden analogové digitalnim pfevodnikem). Jak je to mozné? Predevs§im
diky koncepci, na které dnesni pocitace funguji. Duchovnimi autory dnesnich pocitacl jsou
matematici John von Neumann a Alan Turing a na jejich mySlenkéach ze 40. let dvacatého
stoleti funguji vSechny dnesni pocitace.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
CZ.1.07/2.2.00/15.0463



72.175064




Historie [N

'._'!‘!
- .Ti#

Obr. 5 Analogovy pocita¢ [Zdroj: http://www.fi.muni.cz/usr/jkucera/pv109/s12.htm]
1.4 PRVNI POCITACE

Prvni pocitae se snazil zkonstruovat v prubéhu druhé svétové valky Konrad Zuse (1938,

program pro vypocty byl realizovan pomoci kinofilmu s otvory; diky véalce se tyto stroje
nedochovaly).

‘ )) AI:LB

Prvenstvi tak patii Von Neumannovi a dle jeho koncepce sestrojenému pocitaci ENIAC
(1946):
e Pensylvanska univerzita
100 kHz
19 tisic elektronek
Nékolik tun

Analogovy — programoval se nastavenim piepina¢ti na propojovacim poli
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Replacing a bad tube meant checking among ENTAC's 19,000 possibilities.
Obr. 6 ENIAC
[Zdroj: http://www.computersciencelab.com/ComputerHistory/HistoryPt4.htm]

Dalsi historie

1947 — vynalezen tranzistor (John Barden)

ENVAC - 1951 - 1 MHz, 14 tis. aktivnich prvkd — prvni pocita¢ dle Neumannovy
koncepce

1961 - integrovany obvod

1971 — mikroprocesor — kompletni vykonna jednotka poc¢itace na jednom prvku
1957 IBM - AutoPoint 610

1960 prvni ,,minipo¢itac* - PDP-1 firmy Digital, prvni hra

1975 Altair 8800 — prvni ,,0sobni* pocitac

1 kB paméti, nemél obrazovku ani klavesnici

Garédzova firma Microsoft vytvafi pro Altair jazyk Basic

1974 — procesor 8080 Intel

1975 - IMSAI 8080

1977 — Apple 1l — Motorola 1 MHz - klavesnice, obrazovka, volitelné¢ disketova
mechanika

Samotnym tvlircim nebylo jasné, k ¢emu by mohl byt béznym lidem

1977 - 25 tisic prodanych pocitaci v USA

1980 — 600 tisic pocitact (USA)

1980 - tabulkovy procesor

Firma Zilog — procesor Z80 -> ,, domaci pocitace* — Sinclair atd.

1981 - IBM PC - Intel, 16KB RAM, licence pouze na BIOS

1981 - Xerox — GUI ovladané mysi, programy b&zi v oknech

1981 — Microsoft — OS MS DOS

1983 — prvni PC s pevnym diskem

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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1983 - tabulkovy kalkulator

1984 — Apple Mclintosh, procesor Motorola 32 bit., WISYWIG
Intel 80286 — zpé&tna kompatibilita — realny a chranény rezim
1985 — Intel 80386

1991 - www

1992 — Windows 3.1
Audio 1.4

Obr. 7 Prvni poéita¢ Apple
[Zdroj: http://powet.tv/powetblog/wp-content/uploads/2010/07/Apple-1.jpg]

Mys Douglas Engelbart 1963
Mobilni telefon Martin Cooper 1973
Bezdratové piipojeni Wic Hayes

WWW Tim Berners-Lee 1989, 1991
Napster (sdileni hudby) Shawn Fanning 1998
Google Sergey Brin, Larry Page 1997
Facebook Zuckerberg 2004
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1.5 DALSI TYPY POCITACU
Pracovni stanice
Mainframe (salové pocitace) — IBM, SUN, DEC, HP

Superpoditace — diive v této oblasti dominovala firma Cray — superpoditace pro vojenské
ucely, simulace jadernych vybuchti, predpovédi pocasi. Nyni se jde spiSe cestou standardnich
procesort propojenych do logického celku s velkym stupném paralelismu.

——

Obr. 8 Mainframe IBM S/390
[Zdroj: http://innovativebox.blogspot.cz/2012/07/classification-of-computers.html]

1.6 GENERACE POCITACU
V starsi pocitacové literatute se Casto pocitace délily do generaci:

e 0. generace —relé - Zuse — Z-1, Z-5, 1944 Mark 1

e 1. generace — elektronky, diskrétni reZim prace, neexistuji operacni systémy ani vyssi
programovaci jazyky

e 2. generace — tranzistor, davkovy rezim prace, vznik OS a vysSich programovacich
jazyka

e 3. generace — integrovany obvod, multitasking

1.7 KVANTOVY POCITAC

Jednim z moznych trendt dal$iho vyvoje v budoucnosti je kvantovy pocitac.
e 2007 — prvni funk¢ni prototyp
e Zakladni jednotka informace - qubit
e Masivni paralelismus
e ZaloZen na principech kvantové fyziky — métenim se ovlivni méfeny subjekt, systém
je soucasné ve vice stavech, ...
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Obr. 9 Prvni kvantovy poéita¢ 2011, University of Bristol, 128qubitovy procesor chlazeny héliem, zvlada
pouze jednu matematickou operaci.
[Zdroj: http://vtm.zive.cz/kvantovy-svetelny-cip-ktery-lze-preprogramovat]

1.8 KONTROLNI OTAZKY

Kter¢ objevy byly zasadni pro konstrukei pocitaci?

Kdo to byl Charles Babbage?

Cim piispél k rozvoji vypodetni techniky Alan Turing a co je to turing@v stroj?
Vysvétlete von Neumanovo schéma

Co je to analogovy pocitac?

Jakeé jsou aktudlni trendy v rozvoji vypocetni techniky?

oukhwnE
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