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1 Uvod

Tématem této bakalarské prace je historicky pirehled mechanickych a elektromecha-
nickych pocitacich strojti, které mély vyznamnou historickou dlohu ve vyvoji vypo-
Cetni techniky. V praci je popsan vyvoj pocitacich pomticek, které staly u zrodu na-
padu zautomatizovat, a urychlit vypocty lidi. Pomiicky se pouzivaly predevsim pii
kupeckych poctech. Nejstarsi pocitadla byla jednoducha a skladala se vétSinou z ryh
vrytych na kameni, ve kterych se presouvaly kaminky, a tak se do¢asné mohla ukla-

dat hodnota.

Dale jsou predstaveny stroje zaloZeny cisté na mechanickém principu. Pod pojmem
mechanicky stroj si miizeme piedstavit nékolik ozubenych kolecek s riznou veli-
kosti, které jsou vzajemné propojeny. Nékteré stroje neumély jenom scitat a odcitat,
ale také nasobit a délit. Nasobeni a déleni se prevadélo pomoci logaritmi na s¢itani
a odcitani. Je pozoruhodné, jak jednotlivé stroje s odstupem casu na sebe navazo-
valy, a jak se osobnosti té doby snaZzili je pordd vylepSovat. Nékdo priSel s prevrat-
nym prvkem a dalsi pak ten prvek pouZil u stavby vlastniho pocitaciho stroje a zase
ho né&jakym zptisobem vylepsil. Era mechanickych poéitacich stroji zanika s ,analy-
tickym strojem” Charlese Babbageho, ktery nebyl ani dostavén pro jeho sloZitost.
Nicméné je dokdzano ze studii plant, Ze kdyby byl zkonstruovan, tak by fungoval.
Zde se poprvé objevuje myslenka univerzdlniho programovatelného pocitace, a

proto je pravem Charles Babbage povazovan za otce pocitact.

Nakonec jsou predstaveny elektromechanické a elektronické pocitace, a jejich roz-
déleni do jednotlivych generaci. Kazda generace pocitaci je specificka podle pouziti

konstrukénich prvkd, velikosti pocitace a hlavné jeho vykonu.



2 Cil prace a metodika zpracovani

Cilem kvalifika¢ni prace je vytvorit historicky prehled mechanickych a elektrome-
chanickych pocitacich strojt, které mély vyznamnou historickou ulohu v déjinach

lidstva a nastinit smér, jakym se vyvoj ubiral dale.

Sledované obdobi je od starovéku (manualni pocitadla), kdy se objevuji prvni
zminky o pocitacich pomtckach a mechanickych nastrojich. S prichodem elektrome-
chanickych pocitacich strojti jsou zavedeny tzv. generace pocitact, které budou blize
vysvétleny. Zvlastni pozornost je vénovana obdobi 2. svétové valky, které lze pova-
Zovat za nejvétsi rozmach pocitacich strojl. Da se s jistotou Fici, Ze tento posun byl
zapricinén 2. svétovou valkou. Mocnosti se piredhanély a poskytovaly velké financni
prostiedky do vyvoje téchto stroji. Jednalo se prevazné o Sifrovaci a desifrovaci
stroje, které mély vyznamnou roli v pribéhu valky. V zavéru prace je ukazano, kam
az jsme byli schopni dojit témér za sto let vyvoje od prvnich elektromechanickych

stroju.



3 Prvni zminky o pocitacich pomtickach a nastrojich

Potfeba pocitat se objevila uz v pravéku. Diikazem toho jsou tireba zarezy na kostech
$amant, malby na sténach jeskyni a dal$i nalezy. Slo o velmi jednoducha méfeni.

Prvni naznaky vytvareni pocitacich pomticek jsou datovany do 5. tisicileti pt.n.l.

3.1 Abakus b.tisicileti pF.n.l.

Vznik prvniho mechanického pocitadla je datovan asi do 5. tisicileti pf.n.l. Neni zde
na misté mluvit o vzniku "pocitaci”, tak jak je zndme nyni, ale jde o prvotni naznak
ze strany Clovéka vytvo-
fit néco, co by se dalo
oznacit jako prvni kalku-
la¢ka na svété. Plivodné
byl abakus (Obr.1) sou-
stava vodorovnych nebo
svislych ryh, v nichzZ se

posunovaly oblazky.

Samotny nazev Abakus obr. 1 Abakus vyrobeny z bronzu. Zdroj: [25]

je odvozen z Feckého slova abax, kterym se nazyvala desticka pokryta piskem, do niZ
tehdejsi lidé zaznamenavali vypocty. Samotnou existenci abakusu dokazuje nalez
Salaminské tabule, objevené v roce 1846 na ostrové Salamina. Mramorova tabule je
1,5 metri dlouha a 0,75 m Siroka. Do tabule jsou vytesané pocetni kolonky, ¢iselné

znaky a symboly minci. Jeji vék se odhaduje na 4. stoleti pred nasim letopoctem. [5]



Princip Abaku

Na hlinéné nebo bronzové desce o sedmi ryhach, které byly oznaceny fimskymi ¢is-
licemi (M, D, C, L, X, V, I), byly posazeny kuli¢ky, a pak jednoduchym posouvanim

kulicek se provadély pocty.

Abakus byl piedlohou pro vytvoieni velmi podobnych poéitacich pomiicek. Cifiané
pouzivali pocitadlo suan pan (Obr.2) a Japonci méli pocitadlo soroban (Obr. 3), které
si vyrazné zjednodusSili. Kaminky nebo oblazky byly navleCeny na bambusové tycky
anebo na kus dratu, tim pddem nemohly vypadnout jako v pripadé hlinéného ci
bronzového abaku. Rozdily mezi nimi byly, Ze ¢insky suan pan na rozdil od japon-
ského sorobanu mél v horni ¢asti pocitadla nad rozdélovaci linii dva kaminky a

v dolni ¢asti pocitadla pét kaminkd, takZe 2 + 5. Japonsky soroban mél v horni ¢asti

pouze 1 kaminek a dole 4, tedy 1 + 4.
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Obr. 2 Cinsky suan pan. Zdroj: [26]
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Obr. 3 Japonsky sorbon. Zdroj: [27]

Poslednim typem abaku je nam velice znamé kulickové pocitadlo na vodorovnych

ty¢kach. U nas v Ceské republice je to povazované za détskou hracku, s kterou jsme

se ucili s¢itani a odcitani v materské skolce.

Ale smérem na vychod, zejména v byvalém SSSR, toto pocitadlo, které nazy-

vaji (sCot) pouzivaji dodnes. VétSina starsich Rusi umi s timto pocitadlem nejen sci-

tat a odcitat, ale i nasobit a délit s desetinnymi Cisly. [1, s. 16]

3.2 Napierovy kosti

Obr. 4 John Napier. Zdroj: [28]

John Napier se narodil v roce 1550 na zamku
Merchiston Castle ve skotském Edinburghu.
Rodina jeho otce (Archibald Napier) vlastnila
od 15. stoleti panstvi Merchiston. Byl to skot-
sky matematik, fyzik, astronom a astrolog. Je
znamy diky objevu logaritmtl a popularizaci

uziti desetinné carky.

Na sklonu svého Zivota vynalezl tzv. Napie-
rovy kosti, pomoci kterych se dalo jednoduse
prevadét déleni a nasobeni velkych cisel na

scitani a od¢itani. Zakladni Napierovy kosti se

skladaly z deviti samostatnych sloupki rozdélenych na deset fadkd. V prvnim radku
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je uvedeno Cislo 1 aZ 9 a v nasledujicich deviti jsou vzestupné uvedeny jeho nasobky
Cisly 1 aZ 9. Nazev Napierovy kosti vznikl tak, Ze byly vyrobeny vétSinou z kosti

anebo slonoviny.

Princip Napierovych Kkosti

Nasobeni si vysvétlime na prikladu 4732 * 6. Z Napierovych kosti vezmeme

sloupky odpovidajici cifrdm naso- = 1| o o] o
v , . 7 4] 4] 4] [+ I
bence a seradime je tak, aby nam L\ e A
4] 1 0 0
vzniklo Zadané ¢&islo (vnaSempri- | 2 |8 | 4| % | 4
1 2 4] 0
3
v vz s s . 2 1 [} [3 2 4 1 1
padé Cislo 4732). Poté si najdeme PREVZEVARVAL 6 AR Y
Yy s us 6|8 |72 |78
dany radek, kterym cislo chceme 7 13 1 A1 z & 3 & 3
3 ] 5 5 0
nasobit. Nyni jen seCteme Cisla v ¢ 12714111
4 2 g 2 1 0 0 0 0
’ , v s 2 4 2 1
hornich a dolnich ¢astech tohoto T\ 0% |5 | A L4 - 4 . E - = 5 =
vz v .y vr s g |37 3 2 1 9 6
radku, a to tak, Ze je vZdy sc¢itame 2,76 |74 |6
s |3.718121 6 1 5 1 6
po diagonale. [6] S 73 177 7%

Obr. 5 Ukdzka Napierovych kosti. Zdroj: [6]

3.3 Logaritmické pravitko

Anglicky matematik Wiliam Oughtred (1575-1660) sestrojil v roce 1621 soustavu
soustfednych kruht s moznosti vzajemného otaceni. Na okrajich jednotlivych kruhi
byly naneseny stupnice pouZivajici Napierovy logaritmy. Vytvor, ktery nazyval , cir-
cles of proportion“se da povazovat za prvni logaritmické pravitko. KdyZ v roce 1624
Edmunt Gunter vykreslil logaritmickou stupnici, nebylo uz daleko k vynalezu loga-
ritmického pravitka (Obr.6), na které ziskal patent Angli¢an E. Wingate. Pomoci lo-
garitmického pravitka se dalo nasobit, délit, umocniovat, odmoctiovat a hledat hod-
noty goniometrickych funkci. [2, s. 17] Logaritmické pravitko se stalo nedilnou sou-
Casti kazdého inZenyra Ci konstruktéra pri technickych vypoctech. Po nastupu ka-
pesnich kalkulatori se logaritmické pravitko stalo relikvii. Na tento nastroj rady za-

vzpominaji starsi generace.
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Obr. 6 Logaritmické pravitko jak ho zndme dnes. Zdroj: [29]

Princip fungovani logaritmického pravitka

Pti pohledu na (Obr.6) je vidét velky pocCet stupnic, které slouZi pro Siroké spek-
trum vypoctu. Pro pochopeni principu fungovani logaritmického pravitka si vybe-
reme nasobeni. Budeme nasobit 2 x 6. log2 + log3 =1log6 (Obr. 7).

Postup pii nasobeni na logaritmickém pravitku

Poditame 2x 3 --- log2 + log3 = log6

2. pod ¢islem 3
na posuvné stupnici

1 2 304 5 6 7 8910
[ | [
I [ [ I I 1

1 /2 3 4 5 6 78 910

1.nad 2 nastavit po&atek 3.

posuvné stupnice

dtemne vysledek 6

Obr. 6 Pocitani na logaritmickém pravitku. Zdroj: [30]
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4 Mechanické stroje

Za predchtlidce dnesnich pocitacii 1ze povaZovat i zarizeni, ktera se pozdéji vyvinula

v dnesni pocitace. Byla velmi jednoducha a zaloZena na mechanickych principech.

4.1 Mechanismus z Antikythery

Prvni zminky o mechanickych pocitacich strojich
jsou datovany do doby 100 let pt.n.l. Blizko rec-
kého ostrova jménem Antikythera byl nalezen vrak |
rimské lodi, ktery v sobé uchovaval mechanismus
s ozubenym diferencialnim soukolim. Nicméné se
z ného zachovalo malo. Mechanismus se skladal z
37 ozubenych kolecek zasazenych do ¢astecné dre-
véné a castecné bronzové bedynky, ktera méla z
jedné strany jeden a z druhé strany dva ciferniky.

Slouzil k zaznamendavani pohybu Slunce a Mésice.

Dokonce se dalo uréit i zatméni téchto téles.

Obr. 7 Rekonstruovany Mechanis-
mus z Antikythery. Zdroj: [31]

Vroce 2005 se rozbéhla spoluprace nékolika univerzit a spole¢nosti na projektu An-
tikythera Mechanism Research Project. Po roce od zaloZeni tohoto projektu rozlus-
tili tajemstvi vyloveného stroje. Védclim se povedlo rozlustit napisy, které byly
umisténé na plochach stroje a presnéji pochopit cely tento mechanismus. V roce

2007 byl stroj zrekonstruovan. (obr.8).

Za zminku stoji i to, Ze v zapisech Leonarda da Vinciho (15. stol.) byly plany
pocitacich stroji, konkrétné to ale dokazat nelze. V jeho poznamkach, které dostaly
pozdeji jméno ,Codex Madrid 1“ je pojedndni o mechanice. Je plny kreseb diimysl-
nych mechanismi a stroji, ozubenych kol a dalSich vynalezii. Rukopis neni kom-
pletni, chybi mu 16 stran, které byly vytrzeny a patrné ztraceny, nicméné se zda, Ze

je to jeden z nejkompletnéjSich Leonardovych rukopist, jaky byl zatim nalezen. [7]
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4.2 Schickarduv pocitaci stroj

Prvni vyvoj pocitaciho stroje se podatril
Wilhelmu Schickardovi (1592-1635).
Univerzitni profesor z Tiibingenu byl ne-
jen matematik, ale i astronom, geodet, lin-
gvista, kreslit, médirytec a malif. Zabyval
se i mechanickymi principy a sestrojil
stroj na pocitani. Nazval ho ,pocitaci ho-
| diny“, protoZe se skladal zhodinovych
strojli. Byly schopny nasobit a délit, pri-
cemz tyto dvé operace prevadél pomoci
logaritmili na sc¢itani a odcitani. K repre-
zentaci desitkovych Cisel pritom pouzival

ozubena kolecka s deseti zuby. Ale nejed-

nalo se o plné automatizovany stroj, pro-

Obr. 8 Wiliem Schickard. Zdroj: [31]

toZe vyzadoval kvalifikovanou obsluhu.

Tyto ,pocitaci hodiny“ zcela jasné tézily z principu Napierovych kosti.

V roce 1960 byl Schickardiv mechanicky stroj (Obr. 10) zrekonstruovan podle na-
lezenych planu. Je velmi pravdépodobné, Ze se Schickard nechal inspirovat od svého
pritele Johana Keplera, ktery byl v té dobé zaméstnan na dvore Rudolfa II. v Praze
jako ,cisaisky matematik®, aby propocital pohyby planet na zakladé méreni, které
ziskal od danského astronoma Tycho Brahe. Naro¢na prace pri sestavovani téchto
takzvanych rudolfinskych tabuli mohla byt pro Shickarda podmétem pro vytvoreni
specialniho pristroje, nebot v dopise z 20. zari 1623 svému divérnému priteli piSe:

[3, s. 63-64]
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»Ddle: TotéZ, co jsi provedl poctdrskou cestou, jsem se neddvno pokusil provést me-

chanicky a postavil jsem z jedendcti celych a Sesti netiplnych kolecek pristroj, ktery

automaticky pocitd zadand Cisla: scitd, odcitd, ndsobi i déli. Porddné by ses zasmdl,
kdybys tu byl a vidél, jak se sama zvysuji mista po levici, kdykoliv se prechdzi desitka

nebo stovka, nebo kdyZ se jim néco pri odecitdni ubird.”

Do roku 1935 se o Shickardovych vynalezech nevédélo, protoze zahynul v pribéhu
30leté valky a s nim také byly zniCeny jeho vyndlezy. AZ z dopist Johana Keplera,
se kterym si Schickard dopisoval, byly obje-
veny plany (Obr. 11) jeho mechanickych
stroju [3, s. 63-64], které tidajné Kepler pou-
Zival pri svych astronomickych vypoctech.
Nicméné se plany opét ztratily v obdobi 2.
svétové valky, ale naStésti se zase nasly.

Zpramenu se vi, Ze téchto mechanickych

stroji sestavil nékolik. Do této doby byl za 0br. 9 Zrekonstruovany Schickardiiv poéi-
B L, Y . taci stroj. Zdroj: [32]
vynalezce mechanickych stroji mylné pova-

zovan Blaise Pascal.

Obr. 10 Origindlni ndkres Schickardova pocitaciho stroje. Zdroj: [33]
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4.3 Pascaline

Blaise Pascal (1623-1662) byl francouzsky
matematik, fyzik, spisovatel, teolog a nabo-
zensky filosof. Jeho otec, Etienne Pascal, za-
staval zdédény urad kralovského rady, po-
kladnika a finan¢niho reditele v blizkosti
Clermont-Ferrandu. [35]K jeho praci patrily
obsahlé a zdlouhavé vypocty. Pascal, ktery
byl uz ve svych 16 letech povazovan za ma-
. tematického génia citil povinnost svému otci
pomoci, a proto mu sestrojil pocitaci stroj.
| Otazka, kde nabyl potfebné informace k vy-
| tvoreni pocitaciho stroje, zlistava zahadou.

NejspiSe mu ale pomohlo to, Ze se zabyval

také geometrii a aritmetikou.

Obr. 11 Blaise Pascal. Zdroj: [34]

VIV

V roce 1642 vystoupil se svym strojem Pascaline (obr. 13) pred pariZskou vefejnost.
Stroj nemeél v té dobé obdoby, byl vyrobeny ze dieva, slonoviny a mosazi. Konstrukci
i jeji detaily zdokonalovala v nasledujicich letech Cetna vylepSeni. Udava se, Ze jich
vyrobil vice jak 50 kusti. Pro posunovani ptisluSnych mist vyvinul automaticky de-
sitkovy prechod, ktery fungoval diky unasSejicimu koliku a zubu. [3, s. 67-69] Otace-

nim kolecek v dolni ¢asti stroje se zobrazovala ¢isla v okénkach v horni ¢asti stroje.

Princip stroje Pascaline

Na obrazku (Obr. 13) 1ze vidét mosazny prouzek v horni ¢asti stroje, pomoci kterého
se prepinalo mezi s¢itanim a od¢itdnim pouhym posunutim nahoru nebo dolu. Kdyz
byly horni okénka zakryté, tak se provadélo sc¢itani, a naopak kdyZ byly dolni za-
kryté, tak se provadélo odcitani. Odcitani se dalo realizovat, byt velmi obtiZné po-

moci tvofeni komplementi. K zobrazovani Cisel slouzily ¢iselné valce s dvéma reci

17



prokymi radami ¢isel, diky kterym byla po posunuti kryci desky viditelna reciproka

hodnota.

Obr. 12 Pascaline. Zdroj: [35]

Mechanicky pocetni stroj Pascaline byl v té dobé velmi oblibeny, sice umél jenom
scitat a odcitat, ale byl velice presny. KdyZ opomeneme slozité prevadéni Cisel pri
odc¢itani, tak jeho jedinou nevyhodou bylo, Ze se obcas zasekl, kviili slozitému me-
chanismu uvnitf stroje. Pascal si chtél sviij stroj nechat patentovat, ale Pascaltiv otec
se nepohodl s tehdejSim clovékem, ktery patenty udéloval, a proto jeho Zadost byla
zamitnuta. Bylo vyrobeno nékolik padélki stroje, které ale postradaly svoji funkc-

nost pro nedostatecné znalosti geometrie a dalSich technik k tomu pottrebnych.

Vypocty na stroji Pascaline

Pro vynulovani stroje bylo potfeba nastavit na kazdém z okének ¢islo 9, a pak se
vratit na ¢iselnik prvni zleva a vytocit jednicku, tim se stroj vynuloval. S¢itani si uve-
deme na piikladu. Vezmeme si ¢islo 26 a budeme k nému chtit pricist ¢islo 15. Na
stroji si najdeme zprava rad desitek, navolime ¢islo 2 a v fadu jednotek ¢islo 6. Nyni
k tomu priCteme cislo 15 tak, Ze na radu desitek k 2 pricteme 1 a na radu jednotek
Cislo 5. Pri preklenuti ¢isel 9 a 1 se na radu desitek automaticky pricte jednicka. Od-
Citani se provadélo pomoci devitkového dopliiku. Pro lepsi pochopeni si ddme zase
priklad. Budeme chtit 400 odecist od 600. Lista se posunula dolu a na stroji jsme
zadali doplnék k ¢islu 400 tedy 599 pak se liSta posunula zpét a pokracovalo se jako

u sc¢itani. Pak se jen pomyslné odstranilo ¢islo dplné vlevo a vysledek byl na svéteé.
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4.4 Leibnizuav pocitaci stroj

Zasadni novinku vytvoril Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716), jakoZto ve-
liky myslitel a nadprimérny univerzalni
uCenec evropskych déjin mysleni. Byl to
némecky filosof, matematik a byl povazo-
van za posledniho polyhistora, tedy clo-
véka, ktery mél prehled o vSech tehdejsich
védeckych poznatcich. Mél sviij motiv pro
mechanizaci aritmetiky a byl velice pte-
svédcivy: ,Neni hodno znamenitého ¢lo-

véka travit cas vypocty jako otrok®.

V PariZi mél moZnost poznat Pascalovy

Obr. 13 Gottfried Wilhelm Leibniz. Zdroj: [36] prace, a to ho pfimélo, k vytvoreni vlast-

niho stroje tohoto druhu. Vroce 1675 sestrojil kalkulator, pro ktery navrhl jako

novy konstrukéni prvek kolo, ¢i spiSe valec s rtizné dlouhymi zuby (Obr. 15) ve

spodni casti obrazku. Posouvanim mensiho kolecka se dal ménit pocet zubti, které

se béhem vypoctu dostanou do zdbéru. [1, s 23-24] Funkcionalita tohoto prevrat-

ného prvku je popsana na obrazku nize.

Stupiiovy valec ma na sob& devét nestejné dlouhych list
zastupujicich ozubeni. Do t&chto list zabira ozubené ko-
letko o deseti zubech, které se mii¥e posouvat. Kdy? se
valec otaii, zabira do ozubeného koleéka v&tsi nebo mengi
pocet list, podle toho, kam je kole&ko pravé otoéilo. Podle
toho kolik list zabralo, oto&i se koletko o jeden nebo vice
zubii. A pak je to podobné jako u p¥edchoziho systému

Desitkovy p¥enos pomoci ozube-
nych kole¥ek o deseti zubech se
uskuteéni tak, Ze koletko vyisiho
¥adu, tedy nap¥. s &islicemi zna-
&icimi desitky, se pootoéi o je-
den zub teprve tehdy, a¥ se ko~
le€ko s &isly niZ3iho ¥adu oto&i
jednou dokola, v naem piipadé
0 10 zubli (o jednotky). Provede

Obr. 14 Vdlec s variabilni délkou zubii. Zdroj: [37]
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KdyZ Leibniz v roce 1672 zahdjil sviij dalsi nékolikalety pobyt v PariZi, tak uz nepfti-
jel jen tak, v kapse uz mél navrh svého stroje, kterym chtél ohromit zdatné mecha-
niky, ktefi by mu pomohli k realizaci jeho myslenek. Mél Stésti a ziskal k sobé hodi-
narského mistra Oliviera, ktery mu zhotovil nejméné dalsi tii pocetni stroje. Jeden
z nich byl v roce 1675 predstaven francouzské ,,Académie des sciences”, jenZe nebyli
spokojeni a nazvali stroj,ziva pocetni stolice” jakoZto nedokonaly, hruby stroj. Leib-
niz vyuzil situace a sviij model predstavil ucenctim anglické ,Royal Society”, které
svym modelem tak ucaroval, Ze ho prijali jesté téhoZ roku za ¢lena této proslulé vé-
decké spolec¢nosti. Praci na tietim stroji zahajil v roce 1674 v Hannoveru, a od roku
1680 s podporou Oliviera. Roku 1694 se rozhodl pro realizaci ¢tvrtého modelu, tak-
zvany ,starsi“ stroj a pak zacal konec¢né s patym ,mladSim“ modelem (Obr. 16). [3, s.

69-71] Prvek ozubeného valce se vyuZzival dalsi 200 let.

v

Obr. 15 Leibniziiv "mladsi” pocitaci stroj. Zdroj: [38]

Kromé mechanickych stroji se Leibniz vénoval také matematice a ovlivnil ji i po te-
oretické strance. Zformuloval pojem limita a zkoumal diferencialni a integralni po-
Cty. Byl to praveé on, kdo v roce 1675 jako prvni vyuZzil dodnes pouzivaného symbolu

pro zapis integralu. [8]
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Leibniz se zapsal do historie také tim, Ze vymyslel binarni soustavu. Dvojkova ci-
selna soustava, nebo téz: binarni ¢iselna soustava (z lat. bis = dvakrat, nazev podle
skutecnosti, Ze zakladem soustavy je Cislo 2) je ¢iselna soustava, ktera zapisuje hod-
noty pomoci dvou symbolii, obvykle 0 a 1. To byl zadsadni zvrat ve vypocetni tech-

nice, protoze bindrni soustavu pouzivaji i dnesni pocitace.

4.5 Mechanické stroje na principu dérnych Stitku

B. Bouchon a M.Flacon prisli s myslenkou polo-
automatického tkalcovského stavu s dérnou pas-
kou uzavienou do smycky. Na tyto objevitele na-
vazal Joseph Marie Jacquard (1752-1834), ktery
v roce 1805 sestrojil tkalcovsky stroj na vyrobu
vzorovych tkanin. Stroj byl ovladan pomoci dér-
nych s$titkl, které byly spojeny navzajem pro-
vazky. Vyménou dérného Stitku se zménil motiv
tkaniny. Jednalo se zfejmé o prvni pouziti pro-
gramovani pomoci dérnych Stitki. Na zacatku

historie dérné Stitky slouZzily jako jakysi ,pro-

gram“, pozdéji se vyuZivaly pro prenos dat jako
ulozi$té informaci. [9] Obr. 16 Dérny Stitek jako program
na tkalcovském stavu. Zdroj: [39]
UloZenim dat na dérny Stitek se zabyval americky statistik a vynalezce Herman Holl-
erith (1860-1929). Pochazel z chudé rodiny némeckych migranti do USA. Otec mu
zemfiel v 7 letech. Rodinu pak zivila jeho matka domaci vyrobou klobouki. Ziskal

stipendium a tim mohl jit na kvalitni Skolu New York City College.

V roce 1890 dostal od svych nadrizenych za ukol urychlit proces statistického zpra-
covani dat ziskanych pfi s¢itani lidu. Hrozilo, Ze s¢itani by trvalo 10 let. Naklady na
s¢itani lidu se zvysily o 89 %, ale v poméru délky trvani to bylo prijatelné. Nicméné
ocekavalo se, Ze pocet lidi v USA je kolem 60 miliard, ale napocitalo se 42 miliard. To

v nékom vzbudilo obavy o funk¢nosti Hollerithova napadu.
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Rik4 se, Ze na napad ukladani dat na dérny stitek prisel, kdyz cestoval vlakem a po-
vSiml si, jak pravodci oznacuje riizné listky dérovacimi klestémi, podle toho, jak ces-
tujici zrovna cestuje. Napadlo ho, Ze na vétsim listku by mohl vyznacit vSechny du-
leZité Gidaje pro sé¢itani lidu. Casem se ustélil standart dérovaciho listku a zdznam dat
nejprve do 45 sloupcti s 10 pozicemi, pozdéji do 90 sloupcti s 5 pozicemi (pro kulaté
otvory), nebo do 80 sloupcti s 12 pozicemi (pro obdélnikové otvory). Pro zapisovani

dat na dérné stitky se pouZzivala tzv. dérovacka (Obr. 19).
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Obr. 17 Hollerithiiv dény Stitek pro uloZeni dat. Zdroj: [40]

Také je zajimavé, Ze Hollerith zaloZil firmu, ktera se sloucila (udélala takzvanou fazi)
s dalSimi tfemi firmami a vznikla tak ,velkd modra“ neboli IBM jak ji zname dnes.

IBM méla rozhodujici vliv na rozvoj vypocetni techniky po celé 20. stoleti.

Obr.19 Oznacovani dérnych Stitkii pri scitdani lidu
(USA). Zdroj: [41]
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4.6 Diferencni a Analytické stroje Charlese Babbage

Za vynalezce prvniho programovatelného
kalkulatoru je povazovan Charles Babbage
(1791-1871). Pravem je nazyvan otcem po-
¢itacl. Byl to anglicky matematik, filozof,
mechanik, vynadlezce a vizionaf, ktery se
vice neZ sto let pred sestavenim a spusté-
nim prvnich elektromechanickych a elek-
tronickych pocitaci pokusil postavit a uvést
do chodu univerzalni Turingovsky uplny
pocita¢. Turingovsky uplny pocita¢ zna-

men3, Ze se sklada ze ,skladu“ (pamét) a

,mlynice“ (procesor) coZ mu umoznovalo
Obr. 20 Charles Babbage. Zdroj: [42] Cinit rozhodovani a opakovani instrukci.
Fakt, Ze Babbage byl uznavany matematik dosvédcuje to, Ze byl Lucasianskym pro-
fesorem matematiky v Cambridge, kde nastoupil na misto po svétoznamém fyzikovi

a matematikovi Isaacu Newtonu.

V tehdejsi dobé matematiklim s feSenim sloZitych polynomii musely stacit knizZnf ta-
bulky plné uzitecnych vypoctl casto pouzivanych funkci. Tyto tabulky sestavovali
lidé a dalsi lidé to prepisovali a obménovali, a proto byly plné chyb. To Babbageho
nutilo kazdé vypocty si kontrolovat. Kolikrat pti svych vypoctech v tabulkdch nacha-
zel i nékolik chyb na strance. [10]

PriSel s mySlenkou, co kdyby tyhle tabulky mohl generovat parni stroj. V roce 1822
zacal vyvijet , Difference engine No. 1“ (Obr. 21), tedy jednotcelovy mechanicky po-
¢itac pro vypocet hodnot polynomickych funkci. Babbage se snazil stroj porad zdo-
konalovat, ale dokonalou verzi ,Difference engine No. 2“ zcela nedokoncil, protoze

se zacal zabyvat myslenkou univerzalniho mechanického pocitace. [10] [1, s. 38-41]
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V roce 1833 se plné zacal vénovat kon-
strukci univerzalniho (Turingovsky upl-
ného) mechanického pocitace, ktery je
oznacovan jako Analytical Engine (Obr.
22). Babbage mél prisun takika neome-
zenych vladnich financi a nejlepsich lid-
skych mozkl v oboru. Tento stroj mél
byt tak mohutny, Ze nemohl byt poha-
nén lidskou silou. Mél byt pohanén par-
nim strojem. Stroj se skladal z centralni
jednotky, ktera se skladala z ,mlyna“
(aritmeticka jednotka), ridici jednotky a
skladu (operacni pamét). Program se

zadaval pomoci velky dérnych Stitki

Obr. 21 Difference Engine No. 1. Zdroj: [43]

jako v pripadé tkalcovského stroje Josepha Marie Jacquala. [10]

Obr. 22 Analytical Engine. Zdroj: [44]
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Babbagovy vize byly tak dokonalé, Ze o sto let predbéhl Turingovu koncepci univer-
zalniho pocitace, stejné tak von Neumannovu architekturu. Vytvorit stroj Cisté jen
na mechanickém podkladé je velmi naro¢né technologicky, casové i financné. I
v dnesSni dobé se potykaji inZenyii se zminénymi problémy pfi replikaci onéch
stroji. Pravdépodobné proto nebyl Analytical engine nikdy dokoncen ani Zadnym
sdruzenim fanouskl vypocetni techniky. Studium dokumentace ale prokazalo, Ze
kdyby byl stroj dostavén, tak by se urcité jednalo o prvni univerzalni samocinny po-
c¢itac. Stavba funkéni repliky Difference engine 2 uz byla jak ¢asové, tak financné

unosnym projektem. [1, s. 38-41] [11]

Za zminku stoji Ada Augusta King, hrabénka z Lovelace, dcera lorda Byrona, ktera
byla ndpomocna pti stavbach onéch strojii. Babbage vydal ¢lanek ve francouzstiné
s nazvem ,Sketch of The Analytical Engine Invented by Charles Babbage“. Ada pro-
vedla preklad do anglic¢tiny a doplnila ho o fadu svych pozndmek. Obsah jejich po-
znamek byl velice zajimavy. Obsahoval popis algoritmu vypoctu Bernouliovych Cisel
pomoci Taylorova rozvoje prostiednictvim Analytical Engine. Tento popis mtiZe byt
pravem povazovan za prvni zapis pocitaCového programu, a proto lze povazovat
Adu za prvni programatorku. Dokonce, podle ni, byl pojmenovan programovaci ja-

zyk Ada.
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5 Elektromechanické a elektronické stroje

Vyvoj elektromechanickych a elektronickych strojii byva zpravidla rozdélovan do
etap, které se nazyvaji generace pocitac. Nicméné tyto generace nemaji jasné sta-
novené hranice, a proto je u nékterych stroji diskutabilni do jaké generace ptimo
patfi. Jednotlivé generace jsou charakterizovany stavebnimi prvky, vykonnostnimi
parametry, velikosti, programovym vybavenim a v neposledni fadé zptisobem vyu-

Zitl.

Vyuziti téchto stroji v raném stadiu si naslo uplatnéni predevsim ve vojenském od-
vétvi. Stroje byly jednotcelové, takZe jejich vyvoj mél predem jasné pouziti. Obdobi
2. svétové valky se da povaZovat za nejvétsi rozmach pocitacich stroji. Mocnosti se
piedhanély a poskytovaly velké finan¢ni prostredky do vyvoje. Slouzily naptiklad

k vypoctu balistickych tabulek, Sifrovani, deSifrovani a mnoho dalsiho.

Stroje vyuzivaly elektronky, odpory, kondenzatory a relé, které postupem casu na-
hrazovaly mechanické souc¢astky. Tyto prvky byly umistény na deskach, zasazenych
v roStech, které byly sestaveny do tzv. skiini. Skiiné jednoho pocitace potrebovaly
velké prostory, a tak kolikrat zapliiovaly cely sal. Odtud pojmenovani salovy pocitac.
Propojenti jednotlivych drovni bylo realizovano dratovymi spoji uloZenymi v mnoha
vrstvach nad sebou. Délka spojii piesahovala i stovky kilometrt. Pro vstup a vystup
slouzily jako médium trvalé dérné stitky, které okolo roku 1954 nahradila feritova
pamét, postavena na feritovych toroidnich jadrech k uchovani ¢islic 0 a 1. [2, s. 32-

33]
U mnoha salovych pocitaci se pro zadani piikazi uzivaly mechanické volice a spi-

nace, zabiraly velkou plochu a byly dominantnim prvkem na dobovych fotografiich

tehdejsich pocitaci.
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5.1 Obdobi 2. svétové valky

5.1.1 Nulta generace

Za pocitace nulté generace jsou povazovany elektromechanické stroje s hlavni sou-
¢astkou nazyvanou relé. Rozmeéry strojii byly obrovské a jejich vykon byl nizky. Pra-
covaly o kmitoc¢tu okolo 100 Hz. Hlavni hybnou silou vyvoje nulté generace byla sa-

motna valka, kde se v rliznych zemich svéta provadél vyvoj nezavisle na ostatnich.

Prvni elektromechanické stroje byly konstruovany pomoci tzv. reléovych obvodd,

ve kterych bylo zakladnim prvkem elektromagnetické relé, které nabyvalo 2 stavi:

e Sepnuté relé (vytvorilo vodivou cestu)

e Rozepnuté relé (prerusilo vodivou cestu)

Princip elektromagnetického relé

Pro lepsi pochopeni, jak elektromagnetické relé funguje nam postaci obrazek (Obr.
23), kde jsou vidét dveé relé jedno sepnuté a druhé rozepnuté. Jakmile civkou 1 zacal
prochdazet elektricky proud, zmagnetizované jadro 2 pritahlo kotvu 3, ktera pako-

vym efektem pritdhne pruzné kontakty k sobé 4. [12]

M

I—. U

Obr.23 Elektromagnetické relé. Zdroj: [45]
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Konrad Zuse

Konrad Zuse (1910-1995) se narodil
vroce 1910 v Berliné v Némecku. V roce
1912 se s rodinou prestéhoval do Brau-
nsbergu ve vychodnim Prusku, kde jeho
otec pracoval jako urednik na posté.
Konrad zde nastoupil do Jezuitského ko-
legia. Poté se rodina prestéhovala do
Hoyerswerdu v Sasku, kde Konrad sloZil
UuspéSné maturitu a tim dostal moZnost
nastoupit na univerzitu. Jeho otec si pral,
aby se Zuse stal univerzitnim profeso-

rem, ale Zuseho spiSe zajimalo uméni a

technika. Vybral si Technickou univer-
Obr.24 Konrad Zuse. Zdroj: [46] zitu v Berliné se studijnim oborem inZe-
nyrstvi a architektura. To ho ale po ¢ase prestalo bavit, a tak zménil obor na stavebni
inZenyrstvi se kterym v roce 1935 promoval. Po Skole zacal pracovat jako konstruk-
tér v tovarné na letadla Henschel. Zde provadél spoustu nudnych a opakujicich se

vypoctl. To Zuseho primeélo na napad, aby tyto vypocty pocital stroj.

KdyZ se zpétné poohlédneme po pocatcich modernich pocitaci, tak prvni a hned
velmi pokrocilé reseni najdeme nikoliv v USA, jak bychom mohli o¢ekavat, ale pravé
v Némecku. Postaral se o to Konrad Zuse, ktery prisel se svoji fadou pocitact, kterou
pojmenoval ,Z". PGvodni oznaceni bylo ,V* (Versuch modell), coz se pletlo s tehdej-

$im oznacCenim raket. [2, s. 34].

Zuse odmital studovat stavajici pocitacové stroje pro jejich slozitost. Proto se roz-
hodl nahradit desitkovou soustavu bindrni soustavou. Tim byla ukazana cesta zave-
deni novych stavebnich prvki do vypocetni techniky. Mezitim co pracoval v letecké

spolecnosti jako konstruktér, tak po vikendech pracoval na vyvoji pocitaciho stroje
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Z1.Myslenka vyuziti binarni ¢iselné soustavy ho velice inspirovala, a tak v roce 1936
opustil leteckou spole¢nost Henschel, aby se mohl naplno vénovat konstrukci stroje
Z1 na vlastni naklady. Vychazel z Leibnizovych teorii o vyhodach dualniho systému,
navrhl nejprve pamét, jejiz prvky tvorily bistabilni mechanické spinaci prvky. Ty
byly zhotoveny z tenkého plechu a spojeny v pamét pro 64 slov. Zuse vytvoril pro
cely stroj mechanickou spinaci techniku, kterou pouzil pti konstrukci relé a elek-

tronky. [3,s. 201]

Zuseho pritel ze studii Andreas Grohmann popsal bliZsi okolnosti jeho spoluprace

na stroji Z1:

,Co bylo mym tikolem? No, v podstaté jsem kutil plechové relé pro prvni stroj, ktery
dnes vesel do déjin pod oznacenim ,Z1“. Nebyl to ostatné Zddny jednoduchy tikol, nebot’
na presnosti této rucni prdce zdvisel bezchybny chod stroje. Vétsinou bylo tieba vice
exempldrii stejného relé. Kuno (Kondrad Zuse) nakreslil formu piesné na papir. Jd na-
lepil papir na prekliZzkovd prkénka, pripevnil mezi timto a dals$im prkénkem leZicim
dole patricny pocet plechti, sesrouboval dvé prkénka k sobé zdvitovymi Srouby a vyre-
zal malou elektrickou lupénkovou pilkou formu relé. Takovych relé jsem délal tisice.
To byl miij hlavni tikol. Samozri'ejmé jsem pozdéji pomdhal pri montdZi jednotlivych

dilii stroje, coZ slo ruku v ruce s vyrobou relé.

Jsem natolik poctivy, abych priznal, Ze jsem pracoval naslepo a nevédél jsem presné,
jak by mélo toto monstrum, které tam vznikalo, jednou pracovat. A presto, kdyZ byl
stroj jednou hotov, pracoval za ohromného rachotu a poskytoval presnd reseni kom-

plikovanych tiloh.” [3, s. 201-202]

Za svij zivot vytvoril pocitace rady Z1-Z4, a také S1-S2, které budou blize popsany.
V roce 1941 dokoncil praci na pocitaci Z3, ktery Zuseho nejvice proslavil, protozZe
byl povaZovan za prvni univerzalni (Turingovsky uplny) elektromechanicky pocitac.

Byl plné funk¢ni a vyuzivala ho némecka letka Luftwaffe.
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Pocitac Z1

V roce 1936 Zuse zkompletoval plany na konstrukci jeho prvniho pocitace. JeSté ve
stejny rok zacal s konstrukci experimentalniho modelu Z1 a v roce 1938 byl proto-
typ hotovy (Obr. 26). To udélalo Z1 prvnim ,reléovym* pocitacem na svété. Z1 byl
stroj o hmotnosti priblizné 1000 kg, ktery se skladal z vice jak 20 000 soucasti. Byl
to programovatelny pocitac zaloZeny na binarnich ¢islech s plovouci desetinnou ¢ar-
kou a binarnim spinacim systémem. Cely pocitac se skladal kompletné z tenkych ple-
chii vyfezanych do urcitych tvari. Jedina elektricka jednotka byla elektricky motor
s vykonem 1KkW, ktery byl pouZit pro hodinovou frekvencijeden Hertz (jeden cyklus
za sekundu). Pocitac¢ disponoval i klikou, ktera umoznila manualni cyklovani. Z1 se
skladal z 6 zakladnich ¢asti: ridici jednotka, aritmeticka jednotka, vstup/vystup, pa-
mét, voli¢ paméti a ctecky pasky. Pro lepsi pochopeni pomiize schéma pocitace (Obr.

25). [13]

Princip Z1

Pro programovani ,Zet jednicky“ se -
Input

pouzivala dérna paska, kterou cetla .| Qutput: | 3

ve ¥ . , . ry Control Arithmetical
CteCka pasky. Na cely stroj dohlizela Tape Gt it

reader ) 4\

ridici jednotka, ktera provadeéla in-

strukce. Aritmetickd jednotka se
Punch tape

dvéma registry R1 a R2 byla ,scitac-

kou“ a vSechny operace byly reduko- y T_}

vany na scitani a odcitani. Pamét se

Memory
selector

hovala 22 biti a byla tvofena ze 3 ® $ $ |

skladala z 64 slov, z nichZ kazda obsa-

blokd, jak je vidno na obrazku. Prvni
Clock generator

blok obsahoval 64 slov pro exponenty

a znaky (8 bitli pro kazdé slovo). DalSi 0br.25 Schéma poéitaée Z1. Zdroj: [16]

dva bloky obsahovaly 32 slov pro
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mantisu (védecky zapis Cisel). Voli¢ paméti interpretoval adresu paméti rizenou fi-
dici jednotkou. Vstupnim zatizenim byla klavesnice. Cisla byla reprezentovana v de-
sitkové soustavé s exponentem, poté byly prevedeny na binarni normalizovanou
plovouci bodovou reprezentaci a preneseny do paméti. Podobné vystupni zatizeni
prevedlo binarni ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou do registri R1 na desetinné

Cislo s exponentem, které se pak ukazalo na signalizatoru. [13]

Konstrukce s tenkymi plechy byla ptilis§ komplikovana, proto byl Z1 celkem poru-
chovy a pracoval za ohromného rachotu pii vypoctech. Pocitac dokazal vynasobit

jakakoliv ¢isla za 5s.

Obr.26 Konrdd Zuse a jeho pocitac¢ Z1. Zdroj: [47]

V minulosti nebyl projekt financovan soukromymi prostiedky, ale financovan kon-
sorciem spolec¢nosti vedenych spole¢nosti Siemens AG. Replika Z1 je k vidéni v né-

meckém technickém muzeu v Berliné-Kreuzbergu.

31



Pocitac Z2

Pocitac¢ Z1, i kdyZ obsahoval vSechny komponenty moderniho pocitace, tak nebyl
spolehlivy. Jeho mechanickd konstrukce byla priliS sloZita a nachylna k chybam.
Proto se Zuse rozhodl postavit zkuSebni pocita¢ Z2 s myslenkou, zda by neptineslo
lepsi vysledky elektromagnetické relé. [14] Proto se Zuse spojil s telekomunika¢nim
expertem Helmutem Schreyerem, ktery mu vnukl ndpad s pouZitim elektromagne-

tickych relé.

Pro konstrukci stroje bylo potieba velké mnozstvi téchto relé, které byly velmi
drahé. Schreyer obchazel telekomunikacni spole¢nosti a vykupoval od nich vyra-
zené relé s védomim, Ze staifim mohou byt nespolehlivé. Pamét byla pouZita z poci-
taCe Z1, ktera byla slozena z tenkych vyrezavanych plechi, zatimco aritmeticka jed-

notka byla nové postavena z vice jak 600 kust relé.

Z2 bylo testovaci zarizeni pro reléo- oustsnosg sobuter Sroamas
(Oerdt 22)

vou technologii, ze které pak byl vy-
tvoren pocita¢ Z3, ktery slavil velky
uspéch. Testovaci zatizeni Z2 spo-
le¢né s plany bylo zni¢eno spojenec-
kym bombardovanim v pribéhu
druhé svétové valky. [15] Schéma po-

Citace Z2 (Obr. 27).

—

—— -

Obr. 27 Schéma pocitace Z2. Zdroj: [14]

Pocitac Z2 pracoval na frekvenci 3 Hz,
pro zadavani dat slouZzil 36 mm film, ktery nahradil dérnou papirovou pasku. Arit-

metickou jednotku tvorilo nékolik set relé. Z1 pracoval na frekvenci 1 Hz.
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Pocitac Z3

Vroce 1939 byl predstaven pocita¢ Z2 Némeckému vyzkumnému ustavu pro letec-
tvi v Berliné-Adlershorstu. Predstaveni bylo tak presvédcivé, Ze Zuse se svym spo-
le¢nikem Schreyerem dostali zna¢né spolufinancovani na vyvoji dalstho modelu po-
CitacCe rady Z, nyni Z3. Kratce po zaloZeni firmy ,InZenyrska kancelar a stavba pfti-
stroju, Dipl.-Ing. K. Zuse“ bylo moZné dokoncit prace na pocitaci Z3. Dne 12. kvétna
1941 probéhla verejna ukazka pred zastoupenim Némeckého vyzkumného ustavu.

[3, s. 203-204]

Zuse pracoval na svych pocitacich nezavisle na znalosti prace ostatnich vyzkumnikd,
jako byl napriklad Babbage. Presto byl jeho pocitac¢ Z3 velmi dokonaly. Jedinou kon-

cep¢ni chybou byla absence podminéného skoku. Tim padem pocita¢ provadél

spoustu nepotiebnych vypoctl. Prvné vypocital vSsechny mozné varianty, a poté ne-

hodici se zahazoval. [1, s. 45-46]

[ S T W Y

Obr.27 Replika pocitace Z3. Zdroj: [48]

“
=
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Schreyer navrhnul, aby pocita¢ Z3 byl postaven na elektronkach, které by mély na-
hradit relé a prepinat mezi dvéma stavy. Zuse ho neuposlechl, a tak byl pocita¢ Z3
kompletné postaven na elektromagnetickych relé (1400 pro pamét, 600 pro aritme-
tickou jednotku a 400 pro ridici jednotku). Ostatni komponenty byly prevzaty z mo-
del Z1, Z2. Aritmeticka jednotka byla Zuseovym mistrovskym dilem. Sada Instrukci
sestavala z deviti instrukci. Osm instrukci jiZ mély pocitace Z1 a Z2. Z3 disponoval
dalsi, a to druhou odmocninou. Odmociiovani trvalo piiblizné 4 sekundy, ndsobeni
3 sekundy a sc¢itani a odcitani méné nez 1 sekundu. VSechny aritmetické operace

byly redukovany na s¢itani a odcitani pomoci riznych metod. [16]

Zuse predvadél pocita¢ Z3 béhem druhé svétové valky na mnoho mistech, ale jeho
prace byla degradovana na soukromou zabavu, a tak se v praxi nikde nepouZival. Po
vyvoji Z3, Zuse prijal objednavku od jeho prvniho zaméstnavatele Henchelovych le-
teckych zavodu. Pocitac S1 byl pripraven v roce 1942 a obsahoval priblizné 600 relé
a mél hardwarové propojené programy. Spole¢nost si objednala dalsi pocitac¢ S2,
ktery byl nastupcem S1 a sestaval se priblizné z 800 relé a asi 100 ¢iselnikt. Tyto
pocitace se pouzivaly k vymérovani nosnych ploch na kiidlech a trupu letadla, aby
se predeslo k pripadnym nesrovnalostem. Zuse mél jesté jednu vidinu, chtél postavit
pocitac Z4, ktery by byl sériové vyrabénym pocitacem, jenZe to se neuskutecnilo,
protoZe to nebylo mozné, kviili stdvajicim podminkam souvisejici s vypuknutim 2.

svétové valky.
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Atanasoff-Berry computer - ABC

Nezavisle na Zuseho vyzkumech v roce 1942 probihala v USA konstrukce prvniho
elektronického pocitace, ktery si vyslouzil nazev , Atanasoff-Berry computer®. Uz z
nazvu vyplyva, Ze na konstrukci pocitace ABC se podileli dva muZi, a to John Vincent
Atanasoff a Clifford E. Berry. Atanasoff byl americky fyzik, vynalezce a profesor,
ktery ucil na statni univerzité v lowé. Zde se spojil se svym studentem Cliffordem E.
Berrym, ktery byl nadany v oboru elektrotechniky. Podobné jako Zuse poznali a te-

oreticky zanalyzovali vyhody binarniho systému.

Jiz vroce 1939 postavili binarni scitacku, kterou vyuzili pii konstrukci pocitace,
oznacCovaného pozdéji jako ,,ABC". Nebyl zcela elektronicky, nékteré jeho Casti byly
stale mechanické. U tohoto pocitace se uz nepouzivaly relé, nybrz elektronky, které

je nahradily. Pocita¢ mél nasledujici prednosti:

e Operacni jednotku z vakuovych elektronek
e Pamét z obnovitelnych kondenzatort
e Digitalni, binarni zobrazeni ¢isel

e Realizaci logickych obvodii za pouziti vyrokové logiky

Pocita¢ ABC bylo jednotcelové zarizeni, které slou-
Zilo k resSeni soustav linearnich rovnic z oblasti fy-
ziky. Zarizeni bylo schopno provadét scitani bé-
hem 1 sekundy za pomoci opakovaného kmitoctu
60 Hz. Hlavnim specifickym prvkem bylo, jak byla
tvorena vnitini operacni pamét. Zarizeni obsaho-
valo dvojici bubnti (Obr. 28), kazdy pro 30 slov o

Sirce 50 bitd. Jako pamétové prvky slouzily kon-

denzatory umisténé na sténach valci. Pritomnost
nebo nepritomnost naboje na kondenzatorech obr.28 Buben tvorici vnitini pa-

" v s .. , mét pocitace ABC. Zdroj: [49
oznacovalo 0 nebo 1. Ke cCteni slouZily kovové b J: [49]
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pasky dotykajici se obvodu bubnu. Slo o predchiidce dne$nich dynamickych paméti.
Unikatnim FeSenim pro mezipamét bylo pouziti kovovych stitkd, na které se vypa-

lovaly jiskrou body, ty pak mély jiny odpor neZ prazdné plochy. [2, s. 35-37]

Konec¢ny produkt mél velikost normalniho psaciho stolu a obsahoval priblizné 300
kusi elektronek a kilometr dratt. To dokazalo vypocitat jednu operaci za 15 sekund.
Kdyz to srovname s dnesSni dobou, tak dnes dokazi pocitace vypocitat 150 miliard

operaci za 15 sekund. [17]

Vroce 1971 se o prvenstvi prvniho elektronického pocitace Atanasoff soudil s fir-
mou Honeywell-Bull, kde John Mauchly vyuzil zasadni konstrukeni principy (vyjma
binarniho systému) pocitace ABC. Rozsudek soudu rozhodl ve prospéch Atanasoffa,

ktery vstoupil do kruhu americkych pocitacovych prikopniki.

Obr. 29 Atanasoff-Berry Computer. Zdroj: [50]
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Colossus Mark I-11

Béhem 2. svétové valky, oddéleni komunikaci britského ministerstva zahranici vy-
tvorilo elektronické stroje Colossus Mark I a Colossus Mark II, které byly jednotce-
lové, tedy nebyly Turingovsky-tplné. Jejich napli prace bylo prolamovani Sifer za-
chycenych pii odposlechu komunikace némecké armady. Britské elektronické poci-
tace byly vytvoreny skupinou lidi prezdivanou ,Chyse 8“, s vedouci roli slavného an-
glického matematika Maxwella Newmana a inZenyra Thomase Flowerse. Do skupiny
patfil i svétozndmy Alan Turing. Prace na deSifrovani Sifer byla pod utajenim vlad-

niho kodexu v Bletchley Parku asi 80 km od Londyna. [18]

Vlednu 1943 mala vyzkumna skupina v postovni vyzkumné stanici nedaleko Lon-
dyna pod vedenim Tommyho Flowerse pracovala na konstrukci stroje Colossus
Mark I podle pozadavkd, které vypracoval matematik Max Newman v Bletchley.
Tento pocitac obsahoval 1500 elektronek a velké mnozstvi elektrickych obvodi po-
moci nichZ pocita¢ provadél spolehlivé a vcelku rychlé vypocty. Dokazal ¢ist 5000
znakl za sekundu, pricemz vstupni paska s daty se pohybovala rychlosti 50 km za
hodinu. Poc¢ita¢ Mark I byl pouZivan k prolomeni némecké Lorenzovy Sifry, kterou
vytvarel Sifrovaci stroj Lorenz SZ-40, ktery byl pouZivan némeckym vrchnim vele-
nim. [19] Lusténi zprav zkratil z tydnl na hodiny. Nasazeni pocitace bylo praveé vcas.
Rozlusténé zpravy ukazaly pfed dnem ,den D“, Ze Hitler spolkl podvodné kampané,
fantomovou armadu na jihu Anglie, ktera se chystala vniknout pres Pas de Calais.
Mezitim se Spojenci vylodili v Normandii, kde odstrihly telefonni linky a Némci tak

byli nuceni pouzivat radiové spojeni, které spojenci odposlouchéavali.

Pocita¢ Mark I], ktery se uvedl do provozu 1. Cervna 1944 byla vylepSena verze Mark
I. Obsahoval 2500 elektronek a 800 kust relé a dokazal Cist 25 000 znakid za
sekundu (pétkrat rychleji jak jeho prvni verze), diky kombinaci paralelniho zpraco-
vani a vyrovnavacich registrii pro vyrazné zlepseni rychlosti. Mark II disponoval

elektronikou pro pocitani, srovnavani, vypocet jednoduchych binarnich operaci,
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aritmetické operace a logické operace. Vystup byl reSen pomoci elektrického psa-
ctho stroje a program byl fizen z konektori a riznych prepinaci. Jakmile byla papi-
rova paska nastavena a stroj nakonfigurovan, obvykle uplynulo 4-6 hodin, neZ poci-
ta¢ vydal prvni vysledky. [19] Bylo vyrobeno dalSich 8 kusti. Ke konci 2. svétové
valky bylo desifrovano 63 miliénti znakii z némeckych zprav, které mély vyznamnou

roli pro pribéh valky.

Enigma

Némecka armada pouZzivala pro své Sifrovani pristroj Enigma, ktery se podarilo za-
bavit Polaklim jiz v roce 1928 pti celnim fizeni. Polaci poslali ptistroj Enigma na né-
mecké velvyslanectvi ve Varsavé, kde byl detailné prozkouman. Skupina brilantnich
studenti z univerzity v Poznani (Rejewski, Rozycki a Zygalski) byla prijata do kryp-
tologické sekce generalniho $tabu. V roce 1932 se jim podarilo dekédovat némecké
zpravy zakédované pomoci Enigmy. Pro usnadnéni deSifrovani Rejewski navrhl
elektromechanicky programovatelny stroj, ktery nazval ,Bomba*“, protoZe pti chodu
znél jako tikajici bomba. V roce 1939 Polaci predali Francouzliim a Britim repliky

Enigmy s plany a informacemi jak s Enigmou pracovat.

Alan Turing a Gordon Welchman vyvinuli vylepSenou verzi stroje ,Bomba“, kterou
pojmenovaly ,Bomba druhé generace®, bylo jich postaveno vice nez 200 kusii. Druha
chidkyné. Toto mechanické monstrum napodobovalo ¢innost triceti pracujicich
stroji Enigma najednou. Stroj nebyl dokonaly, operatorim obcas dal elektrické
rany, anebo jim poranil prsty. Ze stroje kapal olej a pravidelné se zasekaval, nicméné
stroj plnil sviij ucel. Pro rozlusténi Enigmy Turing mazané vyuzil toho, co bylo hlavni
prednostni Enigmy a to reverzibilita, ktera umoznovala zpravy Sifrovat a deSifrovat.
Desifrovaci stroj ,Bomba“ vyuzival matematického principu - dikaz sporem. Kdyz
stroj zaznamenal chybné nastaveni, zacal testovat dalSi jejich moznosti. [4, s. 154-

157]
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SAPO

Antonin Svoboda (1907-1980) se narodil v Praze.
Studoval fakultu strojniho a elektrotechnického
inzenyrstvi CVUT. Vroce 1936 nastoupil na
vojnu, kde se seznamil s Vladimirem Vandem,
se kterym navrhli a predstavili Ministerstvu na-
rodni dopravy svij vynalez. Jednalo se o pocitac,
ktery vypocitaval budouci polohu letadla pro za-
meéreni protiletadlovych strel. Vroce 1939 byli

nuceni opustit Prahu, kviili nepokojiim a okupaci

et Némci. Odjeli pravé vcas na studijni pobyt do Pa-
Obr. 30 Antonin Svoboda. Zdroj: [51]  ¥iZe a s sebou si vzali vSechny plany s vynalezem
spojené, aby nepadly do rukou gestapa. V PariZi dale pracovali na vyvoji pocitace za
podpory francouzské vlady. Poté co Francie kapitulovala byli nuceni utikat zase. Do-

stali se do Lisabonu, odkud se dostali do USA.

V roce 1943 pfisla nabidka prace v Radiation laboratory na Massachusettské tech-
nice v Bostonu. Zde pracoval na vyvoji radarem rizenych protiletadlovych zaméro-
vacl, oznacovanych jako Mark 56. Kone¢né mél prileZitost pracovat na velkych pro-
jektech s radou védct, které se zapsali do historie. Za zasluhy na vyvoji téchto zari-
zenich ziskal ocenéni ,Naval Ordnance Development Award®. Je jedinym Cechem,

ktery toto ocenéni ziskal. [20]

Za své plisobnosti v USA byl povéren Radiation laboratory, aby napsal knihu, ktera
shrnovala vysledky v analogové vypocetni technice. Je smutnym faktem, Ze malokdo
vi, Ze pravé Antonin Svoboda napsal prvni knihu o pocitacich s nazvem Computing
mechanisms and linkages. Byla pielozena do spousty jazyku. V piredmluvé ma vro-
¢eni: v Praze, ¢erven 1946. Po navratu do Cech se Antonin Svoboda stal docentem

na CVUT, ale mél s tim problémy, protoZe jako svoji habilita¢ni praci predloZil zmi-
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nénou knihu, které byla oznacena jako nedostacujici. Zde zaloZil laborator matema-
tickych stroj, kde vznikl prvni Cesky pocitac s ndzvem SAPO. Nazev byl odvozen ze

souslovi samocinny pocitac.

Na Loretanském nameésti, kde sidlila laborator, probihala konstrukce pocitace SAPO
pod vedenim Antonina Svobody. Svoboda mél v té dobé k dispozici jen omezené
mnozstvi stavebnich prvki a v té dobé celkem zastaralych. Pocita¢ SAPO se skladal
z 7000 kust elektromagnetickych relé a 400 kusi elektronek. Disponoval magnetic-
kou bubnovou paméti, fadicem a operacni paméti, ktera byla ztrojnasobena. Ztroj-
nasobeni operac¢ni paméti slouZilo pro rychlejsi vypocty. Kde se soubézné 3x pro-
vedla stejna operace a pak se vyhodnotily vysledky, zda jsou stejné. KdyZ ne, pocitac
skoncil s vypocty. Tento prikopnicky prvek byl svétoznamy a pouzivaly ho ame-
rické pocitace, které se podily na projektu Apollo. [21] Osud pocitace byl zpecetén
pozarem v roce 1960, kdyZ preskocila jiskra od relé a zapalila olej, kterym se relé

promazavaly. Zde si Svoboda uvédomil, Ze bez lepsich konstrukénich prvki nemitize

pokracovat dale.

Po pocitaci SAPO pftisly v prvni poloviné 70 let poc¢itace EPOS1 a EPOS2, na kterych
se stale podilel Antonin Svoboda. Tyto pocitace jiZ byly plné elektronické. Hlavni vy-
hodou EPOS1 bylo sdileni vnéjsiho Casu, které umoznovalo reSit aZ pét navzajem

nezavislych programi. V té dobé, uzivatelé nebyli schopni vyuzit pocita¢ naplno.
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5.1.2 Prvni generace 1930-1958

Za pocitace prvni generace jsou povazovany stroje, kde byla hlavni soucastkou elek-

tronka a splitovaly tyto podminky:

e Dbyt plné elektronické, nikoliv elektromechanické
e Dbyt viceucelové neboli programovatelné

e byt univerzalni, tedy Turingovsky-tuplné

Elektronka je aktivni elektronicka soucastka slozena ze dvou nebo vice elektrod,
které se nachazely ve vakuovém obalu, ktery mohl byt kovovy, sklenény anebo ke-
ramicky. Pri konstrukci prvni generace pocitaci se pirevazné pouzivaly keramické
obaly. Dokonalym vakuem miize prochazet elektricky proud, pokud je elektroda
(katoda) rozZzhavena na dostatecnou teplotu a dochazi tak k dniku elektronu z jejiho
povrchu. Dalsi elektroda (anoda) mize tyto elektrony zase pritahovat. Nevyhodou
elektronek bylo, Ze dochazelo k ¢astému vyhoteni elektronek, které se musely na

pocitacich neustale ménit.

ENIAC

Autofi pocitace ENIAC John W. Mauchly (1907-1980) a John Presper Eckert (1919-
1995), ktefi studovali Moore School of Electrical Engineering na University of Pen-
nsylvania dostali zakazku od armady USA (presnéji od balistické vyzkumné labora-

tore). Pocita¢ mél primarné slouzit k vypoctu balistickych tabulek.

ENIAC byl postaven na elektronkach, pouzival Booleovu algebru a reprezentace ¢i-
sel byla dekadicka. Program se nastavoval ru¢né a neexistovala centralni pamét. Ob-
sahoval 17 468 elektronek Sestnacti typti, 70 000 odpord, 10 000 kondenzatord,
1500 relé a 6000 rucnich prepinaci, to vSe si vyzadalo 174 KW elektrického pri-
konu. Rozloha pocitace byla obrovska, zaujimal plochu 167 m?, vazil okolo 30 tun a

kdyZ se pocitac zapnul, tak pokleslo napéti v celé energetické siti. Nicméné ENIAC
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byl velice vykonny. Nabizel vykon tisickrat vétsi nez kterykoliv pocitac téZe doby.
Dokézal séitat 5000 ukont za sekundu, 357 nasobeni za sekundu a 38 déleni za
sekundu. Pocitac¢ byl dokoncen aZ po valce, takZe se zménilo i vyuZziti pocitace. Byl
vyuzivan k vypoctu vodikové bomby, pfedpovédi pocasi, studiu nahodnych cisel a

studiu kosmického zareni. [1, str. 54-55]

EDVAC

Za konstrukci pocitace EDVAC stoji stejné sloZeni tymu jako u pocitace ENIAC, jen
se k nim pripojil navic John von Neumann (1903-1957), ktery slouZil jako poradce
vyvojového tymu. Neumann byl ispésny fyzik (kvantova a jaderna fyzika), informa-
tik a matematik, také se jako spoluzakladatel podilel na teorii her. Pti prvni zmince
o pocitaci EDVAC v roce 1946 Neumann navrhl a popsal von Neumannovu architek-
turu pocitace (Obr. 31), kterou pouzivaji novodobé pocitace. Pocita¢ EDVAC nebyl
prvni, kde bylo John von Neumannovo schéma pouzito. SAm Neumann se svym ty-
mem pracoval na pocitaci MANIAC, ktery slouZil pri vypoctech a vyvoji vodikové

bomby pod zastitou armady USA.

Operacni pamét’

il

Vstupni zarizeni ——=-| ALTU F——==-{ V¥stupni zarizeni

L

7

== Tokdat

—= Ridici signily Fadice

— = Stavova hlsSeni Fadiéi

Obr. 31 Von Neumannovo schéma. Zdroj: [52]

Kdyz bychom chtéli porovnat pocitate ENIAC a EDVAC, tak mély pomérné stejny vy-
kon, jen u novéjSiho pocitace EDVAC bylo pouZito o mnoho méné soucastek. Na kon-
strukci pocitace bylo pouzito 6000 elektronek a 1200 krystalovych diod. Hmotnost
pocitace se pohybovala okolo 8 tun a rozlohou zabiral plochu o velikosti 46 mZ2. Ope-

racni pamet pocitace byla 5,5 kB a disponovala rtutovou zpozd'ovaci linkou. [1, str.

54-55]
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5.2 2. polovina 20.stoleti

5.2.1 Druha generace 1959-1964

Druha generace pocitacii je charakterizovana pouzitim tranzistori pro prepinani
mezi stavy namisto pouZivanych elektronek. Tranzistorovy jev byl objeven v roce
1947 v Bellovych laboratorich. Pti pouZiti tranzistori doslo k rapidnimu zlepSeni
vykonu, zmenSeni odbéru elektrické energie, a hlavné ke sniZeni poruchovosti. Také
dochazelo k miniaturizaci celkového objemu pocitace. [22] Tranzistor je zakladnim
prvkem dnesnich integrovanych obvodi naptiklad u procesort nebo paméti. Klico-
vou vlastnosti tranzistoru je, Ze dokaZe zménit (zesilit) napéti nebo proud. Malé

zmény na vstupu dokazi vyvolat velké zmény na vystupu.

Pro co nejlepsi vysledky pocitacl byly zavedeny tzv. ddvkové systémy, které fungo-
valy tak, Ze v zasobniku byly ptipraveny vSechny operace, proto se nemuselo ¢ekat
na vstup dalSich dat. Jakmile pocita¢ dokoncil jednu dlohu, zapocal ze zasobniku

hned dalsi. Vznikly prvni programovaci jazyky COBOL a FORTRAN.

EPOS 2

V Ceskoslovensku byl prvnim tranzistorovym pocitatem EPOS 2, ktery se vyrabél
pod vyrobnim oznacenim ZPA 601. Vznikl ve Vyzkumném udstavu matematickych
stroji pod vedenim A. Svobody, jako jeho piredchtidce reléovy pocita¢ SAPO. Hlavni
vyhodou tohoto pocitace bylo, Ze byl stavebnicového typu tzn., Ze jeho konecné po-
uziti se dalo modifikovat pridanim urcitého stavebniho prvku, takze pocita¢ mel
mnoho vyuziti. V roce 1965 byl predstaven funkéni prototyp a v roce 1968 se zacal

vyrabét sériové.
Dalsi vyhodou bylo, Ze dokazal zpracovavat paralelné az 5 tloh najednou. Dispono-

val samo-opravnym systémem, kde si chyby zaznamenaval do zvlastnich registra.

Kdyz bylo dosaZeno poc¢tu 1000 chyb, operator pocitace byl informovan.

43



5.2.2 Treti generace 1965-1970

Treti generace pocitacu je charakterizovana pouZitim integrovanych obvodu (10).
Integrovany obvod (Obr. 32) je moderni elektronicka soucastka, nékdy prezdivana
,Svab“, ktera ma v sobé ukryto nékolik jednodu-
chych elektrickych soucastek, které tvori elek-
tricky obvod. Jedna se o velké mnozstvi jednodu-
chych soucastek, které tvori jedno funk¢ni zari-

vvvvvv

funkci.

Obr. 32 Integrovany obvod. Zdroj: [53]
IBM System/360

Kdyz firma IBM prisla s fadou modelti IBM Systém/360, tak to byl velky prilom do
praktického a komerc¢niho uziti. VyslysSeli pozadavky klientti, aby prace s pocitaci
byly dlouhodobé udrzitelné. IBM utratila za vyvoj nové platformy neuvéritelnych 5
miliard dolarti, coz byla vétSina financnich prostiedki firmy. Pozdéji se ukazalo, Ze

to byl skvély krok, ktery napomohl dostat pocitace do tisici podnikd.

Pét modelti z fady Systém/360 piesnéji model 75 se podilelo na projektu Apollo 11
- prvni ¢lovék na mésici. V priibéhu mise pocitace dokazaly na zakladé aktualnich

dat z Apollo 11 prepocitat trajektorii dopadu modulu 400 krat. [23]

Cray

Seymore Cray vyvinul se svym tymem modely superpocitaci Cray, byly nejvy-
konnéjsi pocitace téze doby, znamé diky svému Spickovému vypocetnimu vykonu a
taky neskuteCné astronomické cené. Pouzivaly se k provadéni vypocti se skalarnimi
hodnotami, maticemi i vektory. Superpocitace zaujmuly svym designem a vcelku

malou plochou, kterou zabiraly.
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5.2.3 Ctvrta generace 1971-dodnes

Ctvrta generace pocitacl za¢ina s ptichodem mikroprocesord, které jsou dnes srd-
cem celého pocitace. Mikroprocesory se skladaji z integrovanych obvodi s velkou
integraci (VLSI). S pouZitim mikroprocesorti dochazelo k miniaturizaci celych poci-
tacl a velké salové pocitace (mainframy) nahradily osobni pocitace. Prvni mikro-
procesor ,Intel 4004“ byl vyroben firmou Intel v roce 1971, konstruktérem byl Ted
Hoff.

ALTAIR 8800

Vroce 1975 byl vyvinut firmou MITS (Micro Instrumentation Telemetry Systems)
prvni osobni pocita¢ ALTAIR 8800 s mikroprocesorem Intel 8080. Zpracovani poci-
tace bylo velice elegantni. Prodeje tohoto pocitace se vyrazné zvysily, kdyZ se k na-
bizenému modelu pridaly komponenty jako monitor a klavesnice. Na tomto pocitaci
bylo moZné spustit programovaci jazyk BASIC, ktery navrhli John G. Kemeny a Tho-

mas E. Kurtz.

Pocitace Apple

Steve Jobs, Steve Wozniak a Ronald Wayne zaloZili v roce 1976 firmu Apple v garazi
rodicli Steva Jobse. Aby bylo mozZné zahdjit stavbu pocitact byli nuceni prodat né-
které ze svych véci. Za utrZzené penize nakoupili od Firmy MOS Technology osmibi-
tové mikroprocesory, které pouZili pro stavbu Apple I. Vyrobili priblizné sto kust
pocitaci Apple I, a to ru¢né. Vroce 1977 na veletrhu ,,West Coast Computer Fair”
predstavili prototyp Apple II, ktery se stal velkym hitem a prodalo se vice jak pét
miliont kusd. Model Apple Lisa byl velice Spickovy pocitac, ale diky své vysoké cené
se moc neprodaval. Poté na radu prisel poc¢itac¢ Macintosh prvni model novodobého
oznaceni ,Mac". [24] Prodeje modelu Macintosh nebyly nikterak pievratné, protoze
konkuren¢ni firma IBM prisla s poc¢itacem IBM PC, ktery disponoval opera¢nim sys-
témem DOS, ktery dodal Bill Gates. S opera¢nim systémem zacal rozvoj grafickych

rozhrani, pro zjednoduseni a privétivéjsi prostiredi pro manipulaci s poc¢itacem.
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Prehled generaci pocitacia

Generace

Stavebni prvky
logickych obvodu

elektromagneticka
relé

elektronky

tranzistory

integrované obvody
SSi

integrované obvody
VLSI

Programové Konfigurace
vybaveni 9
strojovy kod velky pocet skiini

strojovy kod

asembler autokod desitky skrini

vyS$$i programovaci
jazyky FORTRAN,  do deseti skfini
ALGOL, COBOL

operacni systémy a
modernégjsi do péti skFini
programovaci jazyky

operacni systémy a
jazyky pfizplisobené jedna skfi
uzivateldm

Tabulka ¢.1 Prehled generaci pocitacii. Zdroj: vlastni tvorba
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Operacni rychlost
op./s

do 10

10%-10*

10*-10°

10° az 5.10°

10°-3.10°

Vhitfni pamét’

kolem 100 B

1-2KB

16-32 KB

0,5-2 MB

novéjSi pocitacte s
paméti nékolika GB



6 Shrnuti vysledkt

Bakalarska prace si kladla za cil zanalyzovat vyvoj vypocetni techniky. UZ od staro-
véku si lidé chtéli ulehcit vypocty pti kupeckych poctech, a tak vznikaly rtizné po-
mucky na bazi Abaku. Obdobi stiedovéku bylo v ramci vyvoje vypocetni techniky

velmi neplodné.

Toto obdobi stagnace bylo prolomeno aZ na konci 16. stoleti, kdy se zacaly objevovat
mechanické pocitaci stroje a pomticky. Tyto stroje byly zaloZzeny na mechanickych
principech. Mlizeme si je predstavit jako manudlni pohanéné sestavy ozubenych kol.
Vznikaly nepiimou spolupraci vynalezct, ktefi postupné zdokonalovali jiz vytvo-

Fené mechanické stroje.

Jak vime z historie, valka je vZdy bohuZel silnym faktorem pro technologicky pokrok.
Pro pokrok v oblasti vypocetni techniky to byla 2. svétova valka. Zadna z val¢icich
mocnosti nechtéla ziistat pozadu, a tak vynakladaly velké financ¢ni prostiedky do vy-
voje téchto vypocetnich zarizeni. Zatizeni byla prevazné elektromechanicka. Své

uplatnéni asto nachazely pti vyvoji zbrani nebo deSifrovani nepratelskych zprav.

Po skonceni 2. svétové valky si naSly pocitace uplatnéni predevsim ve védnich obo-
rech, podilely se také na prvni cesté na mésic. Nulta generace pocitacti byla elektro-
mechanicka a stroje nabyvaly velkych rozmérti s pomérné velkou poruchovosti a
malym vykonem. S postupnym piichodem se zacaly objevovat konstrukéni prvky
jako byla elektronka, tranzistor, integrovany obvod a mikroprocesor, které vyrazné
zmenSily velikost pocitacCe, zvysily vykon a snizily poruchovost. Se ¢tvrtou generaci

prisly na scénu osobni pocitace, které se ve velké mire zaCaly komercializovat.
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7 Zavér a doporuéeni

Dnes uZ malokdo vi, jaké usili stalo nase predky vytvorit stroje, které jsou kazdo-
denni soucasti naseho Zivota. Vezmeme si napriklad obycejnou kalkulacku, ktera je
nezbytnou potrebou kazdého studenta. I tento, v podstaté jednoduchy stroj ma za
sebou svoji historii vyvoje. Je dobré védét, Ze dnesni pocitace jsou zaloZeny na ma-

vvvvvv

pouzivaly jen k urychleni vypocta a tim k usnadnéni a urychleni prace lidi.

V bakalarské praci jsem popsal nejvyznamnéjsi stroje a osobnosti v oblasti vypo-
rozhodné opomenuty. Kdybych mél popisovat veskeré stroje, které se zapsaly do
historie vypocetni techniky, tak by mi zdaleka rozsah bakalarské prace nestacil a

Cteni takové prace by bylo spiSe unavujici.
Myslim si, Ze by kazdy mél mit alesponl povrchovy prehled o historii vypocetni tech-

niky. A proto jsem se rozhodl pro toto téma bakalarské prace. Doufam, Ze ¢teni této

prace pro vas bylo alesporii tak zajimavé, jako pro mé pfi jeji tvorbé.
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