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Prace popisuje historicky vyvoj mechanickych a elektromechanickych pocitacich
strojli od nejstarsich mechanickych kalkulatori pres diferen¢ni stroje az po Sifro-

vaci stroje a prvni elektromechanické pocitace pouZzivané ve druhé svétové valce.

Vystupem jsou webové stranky, na kterych jsou uvedeny informace o nékterych
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Teoreticka cast

Uvod

Nas svét se rychle rozviji a snim i pocitacova technologie. Neméli bychom vsak za-
pominat na historii. Na historii bez niZ by pocitace, tak jak je zndme dnes a jak
s nimi pracujeme, ani nevznikly. Je dobré védét, Ze dnesSni pocitace jsou zaloZeny
na matematickych principech, které si dnes uz vétSina lidi ani neuvédomuje, Ze
ptivodni pocitace slouzily jen k urychleni vypocti a tim usnadnéni a urychleni pra-

ce lidi, kteri dané vypocty potrebovali ke své praci.

Cilem teoretické Casti prace je podat prehled vyvoje mechanickych a elektrome-
chanickych pocitacich strojii a popsat mechanismy a principy, na kterych jsou tyto
stroje zaloZeny. Pripojeny budou také zakladni informace o Zivoté jejich tvirct.
Sledovat bude obdobi od starovéku (prvni manualni pocitadla) po druhou svéto-

vou valku, kde se mimo jiné dozvite i o Sifrovacich strojich.

Cilem empirické casti prace je zjistit metodou dotaznikového Settreni, jaké poveé-

domi o historii vypocetni techniky maji ucitelé informatiky, matematiky a déjepisu.

Cilem praktické Casti prace je vytvoreni webové podpory. Na webovych strankach
se budou nachazet riizna videa o mechanismech popsanych v teoretické €asti, ale i

néco navic, co se do diplomové prace neveslo.



1 Pocitaci stroje

Pocitaci stroje se zacaly vytvaret jako nastroj pro usnadnéni prace. Jak se vyvijela
doba a matematika, tak se vyvijeli i nastroje a vSelijaké pomocné strojky a stroje.
Jednim z téchto strojl byly i pocitaci stroje. Jednak usnadiiovaly praci samotnym
matematikiim, protoZe napady na vyrobu takovychto strojii pochazely predevsim
z jejich hlav, a jednak to pak byli i rizni inZenyfti, ktefi si také chtéli usnadnit praci
pri jednodussich, ale mechanickych vypoctech a pfti slozitéjsich vypoctech. Vypo-
Cetni stroje vytvareli také proto, aby se eliminovalo mnozstvi chyb, které se udélaly

béhem vypocCtu na papir.

V této praci je uvedeno jen nékolik pocitacich strojii, ale vétSina z nich je popsana
pomérné podrobné. Dokonce zde naleznete snad jedinou Zenu, ktera vytvorila me-

chanicky kalkulator.

1.1 Starovek

1.1.1 Mechanismus z Antikythery

0 tomto mechanismu se také nékdy mluvi jako o pocitaci z Antikythery. Tento stroj

byl nalezen na dné more pobliZ ostrova Antikythera v roce 1901.

Stroj byl postaven kolem konce
druhého stoleti pred nasSim leto-
poctem. Po cca 2000 letech byl
nalezen na dné mofte v silné zko-
rodovaném stavu. Jednalo se o
soukoli nékolika ozubenych kole-
¢ek zapouzdrenych do ¢astecné
bronzové a castecné drevéné
bedynky (Obr. 1). Védci se jej
snazili vycistit a pokud moZno

nepouZzit pri jeho zkoumani zad-

nou invazivni metodu, aby jej
Obr. 1 Mechanismus z Antikythery mohli zachovat pro dalsi genera-

ce, protoZe si byli védomi, Ze pfri-
jdou lepsi technologie, které dokazi tento stroj 1épe prozkoumat. A skute¢né tomu

tak bylo. Intenzivné badali a zkoumali, co by stroj mohl umét, nebo co umél. V roce
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1959 prisel britsky védec Derek de Solla Price s teorii, Ze nalezeny mechanismus
byl vlastné pocitac, ktery vypocitaval polohu hvézd a planet na obloze. Primitivni
analogovy pocitac, kolecka tocici se v miniaturnim kalendari. Tuto tezi zverejnil v

Casopise Scientific American v ¢lanku ,Starorecky pocitac”. [5] [6]

Vroce 1971 opét profesor Price spoletné s reckym profesorem fyziky Charalam-
posem Karakalosem pustili do dalStho vyzkumu. Pouzili k tomu rentgenové a gama
zareni, které jim odhalilo strukturu uvnitf zkamenélého torza. Po tomto objevu se
Price pokusil odhadnout vyznam pristroje. Podle néj se ru¢né vyrobena a nevidané

presna ozubena kolecCka otacela uvnitt jakéhosi mechanického kalendare. [5]

0d 2. poloviny 70. let 20. stoleti se védci snazili postavit nékolik replik tohoto stro-
je. Vroce 1975 se britsky konstruktér orloji John Gleave pokusil sestrojit funkcéni
repliku Antikytherského mechanismu. O dalsi rekonstrukci se postaral australsky
pocitacovy expert Allan George Bromley a hodinat Frank Percival v roce 1993, na
zakladé presnéjsich rentgenovych snimki, které potidil londynsky védec Michael
Wright.

Vroce 2005 se rozbéhla spoluprace nékolika univerzit a spole¢nosti na projektu
Antikythera Mechanism Research Project. Za rok od zaloZeni tohoto projektu roz-
lustili tajemstvi tohoto stroje. Védclim se povedlo rozlustit napisy, které byly umis-

téné na plochach stroje a presnéji pochopit cely tento mechanismus.

Ukazalo se, Ze celkovy pocet ozubenych kolecek je 37. Prekvapivé jsou i rozméry
strojku: na vySku méri pouhé 33 cm, Sife mechanismu je 17 cm a hloubka je 9 cm.
Bedynka méla ciferniky z obou stran. Na jedné strané byl pouze jeden cifernik,
kdeZto na druhé strané byly jiZ dva. V tomto stroji byly vyuZity také diferencialni

prevody, o nichZ se drive vérilo, Ze byly poprvé uZity az v 16. stoleti.
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Kromé kalendarni funkce, kterou jiz pred
témito vyzkumy odhalil Price, umél Anti-
~ thersky pocitac predpovidat zatméni Mési-
ce a Slunce. Kalendaini rok mél 365 dnu,
dokonce si uméli poradit i s prestupnym
rokem (pozn. Vpramenech neni uvedeno,
jakym zpiisobem si stimto mechanismem
poradili.). Pti tvorbé tohoto stroje si pora-
dili i s eliptickou drahou Mésice kolem Ze-
mé, ktera zapiicinuje proménlivou rychlost
jeho pohybu po obloze. Tento pohyb obje-
vil astronom Hipparchos z Rhodu. Nékteri
védci si proto mysli, Ze byl ptizvan ke kon-
strukci tohoto zarizeni. Umél zobrazovat
rocni obdobi, fecky zvérokruh a faze Mési-
ce. Cely stroj byl pak pohanén jakousi kli-
kou. [5] [7] Replika tohoto stroje je uloZena

: 5 TS v Narodnim  archeologickém  muzeu
* s S .| v Athénach (0br. 2).
Obr. 2 Mechanismus z Atikythery uloZeny

v NAM Athény

Podle Wrighta se ve své dobé nejednalo o unikat. Je presvédcen, Ze ten, kdo navrhl
a sestrojil tento stroj, védél, co chce, a také védél jak toho dosahnout, coZ naznacu-

je, Ze konstruktér tohoto stroje musel mit jiZ néjakou praxi. [5]

Objev a nasledny vyzkum tohoto stroje ukazal i na nékolik nejasnosti. Napriklad
dle jiZ zminéného Michaela Wrighta nékteré soucastky, které byly objeveny az po-
moci rentgenového snimani, nepasuji do mechanismu. Dle jeho nazoru jsou sou-
Casti dalSiho stroje, ktery jesté lezZi nékde na dné more a mohl by navic pochazet i
z jiného vraku lodi. Néktefi odbornici se na zakladé rozmisténé trosek vraku do-
mnivaji, Ze byly potopeny dvé lodé, takZze obé dvé mohly vést kazda jeden exem-

plar zminovaného stroje, ale zatim jsou to jen domnénky. [5] [6]

Nicméné objev tohoto stroje nam posouva pomyslny ukazatel vytvoreni prvniho
pocitace o cca 2000 let zpét.
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1.2 15. stoleti

1.2.1 Leonardo da Vinci

Obr. 3 Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci (Obr. 3) je povaZovan za
pravdépodobné prvniho clovéka, ktery se zaby-
val mysSlenkou mechanického pocitaciho stroje,
ktery by umoznil urychlit a zjednodusSit bézné

pocetni tkony.

Navrh svého mechanického kalkulatoru zapsal a
nacrtl do poznamek v 15. stol., které pozdéji
dostali jméno Codex Madrid I. Tento spis da
Vinci sestavil v roce 1493, kdyz slouZil na zam-
ku v Milané u vévody Ludovica il Mora. Spisy se

dostaly az do Spanélska do Madridu, kde se

pozdéji stali tamni soucasti Kralovské knihovny

(pozdéji Biblioteca Nacional).

Rukopis Codex Madrid I je v podstaté ,potéSenim“ pro inZenyry. Obsahuje pojed-

nani o mechanice. Je plny kreseb diimyslnych mechanismii a strojkli, ozubenych

kol a dalsich vynalezli. Rukopisu chybi 16 stran, které byly vytrZeny a patrné ztra-

ceny, nicméné se zda, Ze je to jeden z nejkompletnéjsich Leonardovych rukopist,

jaky byl zatim nalezen.

Na obrazku Obr. 4 je onen vypocetni mechanismus nakreslen a stru¢né popsan.

Ozubena kola na obrazku jsou Ccislovana takto: mala kolecka jsou ocislovana

jednickou, zatimco velka kolecka jsou ocislovana desitkou. Je nutno vzit v ivahu, Ze

Leonardo psal zprava doleva, tudiZ cislovani kolecek je provedeno také zprava do-

leva. Dlivod, pro¢ psal timto zpiisobem, byl nedostatek diivéry k lidem, navic, né-

které jeho texty byly také zasSifrované.
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Obr. 4 Popis pocetniho mechanismu v rukopisu
Codex Madrid I

Text na obrazku (Obr. 4) vy-
svétluje princip mechanismu,
nicméné Leonardiiv jazyk neni
snadné pochopit, je nejasny a
jeho spisy jsou spiSe soukro-
mymi poznadmkami neZ cisty-
mi popisy principu jednotli-
vych mechanismi. Hruby pre-
klad textu, by mohl vypadat
takto: ,Tento zpisob je po-
dobny jako u paky, i kdyz se
lisi, protoze je vyroben
z ozubenych kol s pastorky.
Mize se pohybovat plynule,
zatimco paky nemohou.”

Repliku tohoto vypocetniho
mechanismu se pokusil posta-
vit Dr. Roberto A. Guatellj, ital-
sky inZenyr z Mildna, ktery zil
v New Yorku, USA. Byl to své-

toveé prosluly odbornik na Leonarda da Vinciho. Od 30. let 20. stol. se specializoval

na sestavovani replik Leonardovych stroji. Pomahali mu ¢ty¥i asistenti véetné jeho

nevlastniho syna Josepha Mirabella.

Vroce 1968 skutecné tuto repliku sestavil. Pouzil k tomu jak vykres a popis me-

chanismu na obrazku Obr. 4, tak také mechanismus popsany na obrazku Obr. 5,

ktery se nachdazel v rukopisu Codex Atlanticus.
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Obr. 5 Kresba z rukopisu Codex Atlanticus

Kresba vlevo a uprostied je hodometr, nebo jinak re¢eno kilometrovnik - pristroj
pro méreni vzdalenosti. Kresba vpravo je ,mechanismus poméru“. Pro doplnéni,
Leonardo nebyl vynalezcem ozubeného kola, jen tento mechanismus velmi dobre

znal a vyuzival jej ve svych konstrukcich.

Replika byla vystavena na jedné z putovnich vystav firmy IBM (viz Obr. 6).

Obr. 6 Replika da Vinciho kalkuldtoru

V textu vedle repliky byla popsana funkce stroje.

»Zarizeni pro vypocCet: rana verze dneSniho komplikovaného kalkulatoru. Leonar-
dliv mechanismus udrzuje konstantni pomér deset ku jedné v kazdém z 13 ocislo-
vanych ozubenych kol pro kazdou uplnou otacku prvni rukojeti. Pro kaZzdou tplné
otoceni prvni rukojeti se jednotkové kolo nepatrné otoci a priradi se mu nové cislo
vrozmezi od nuly do deviti. Vsouladu s pomérem deset ku jedné, desata otacka
prvni rukojeti zplisobi, Ze jednotkové kolo dokon¢i prvni otacku a priradi se mu
nula, ktera pohani desitkové kolo od nuly k jedné. Kazdé dalsi kolo znaci stovku,
tisic atd. Pracuji ve stejném poméru. V Leonardové nacrtu byla provedena drobna

vylepSeni, aby mél divak jasnéjsi predstavu o tom, jak je kazdé ze 13 kol mozné
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samostatné ovladat a pri tom zachovat pomér deset ku jedné. Leonardova skica

znazornuje vahy, aby ukazala vyrovnanost stroje. “

Tento kalkulator vyvolal velké diskuze a otazku, zda se skute¢né jedna o kalkula-
tor. Odpirci tvrdili, Ze se jednd o mechanismus pomérl a navic takovy stroj ani
nemohl byt postaven vzhledem k obrovskému mnoZstvi treni, které by se vytvarelo
a neumoznila by to ani technologie 15. stoleti, jez byla vii¢i dnesku velmi primitiv-
ni. Nakonec bylo konstatovano, Ze Dr. Guatelli pouZil své vlastni intuice a predsta-

vivosti a tim prekrocil ramec Leonardova spisu.

Na zakladé téchto diskuzi se rozhodla firma IBM tento kalkuldtor stihnout ze své

vystavy.

Nicméné zavér ze vzniklé situace byl takovy, Ze pokud byl Leonardiiv mechanis-
mus urcen pro pocetni Ucely, pravdépodobné nemél vliv na dalsi vyvoj mechanic-

kych pocitacich zatizeni. [8]

1.3 17. stoleti

1.3.1 Wilhelm Schickard

Némecky polyhistor Wilhelm Schickard (viz
Obr. 7) zil vletech 1592 az 1635. Zabyval se
lingvistikou, astronomii, geodézii, kreslit-
stvim, malifstvim a rytectvim a navic byl vy-
bornym matematikem. ,V astronomii vynale-
zl kuzelovou projekci pro hvézdné mapy. Na-
vrhl vyznamné zmény pro kartografii, které
umoznily vytvareni map daleko presnéjsich,

nez ty, které byly do té doby k dispozici.“ [9]

Velmi jej ovlivnil Johannes Kepler. Diky jeho
vlivu se zacal hloubéji vénovat matematice a

astronomii. [10]

Vroce 1623 sestrojil stroj, ktery nazval ,Re-

Obr. 7 Wilhelm Schickard

chenuhr” neboli pocitaci hodiny. Tento stroj
umeél scitat, odcitat, nasobit a délit, ale nedélo se tak automaticky, ale stroj vyZado-
val kvalifikovanou obsluhu. [3] [9]
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,Ke konstrukci svého stroje pouzil
dické pocitaci kolecko, které se pozdéji
objevuje ve vSech mechanickych strojich.
Kolecko ma& na obvodu deset zubi
umoznujicich nastavit deset diskrétnich
poloh. Po otoc¢eni o 360° v deseti krocich
zaujme opét svoji vychozi pozici. Kromé
toho prenosovym zoubkem a mezikolec-

kem pootaci dalsim dekadickym kolec-

kem o jednu pozici. Idea dekadického

Obr. 8 Ndcrt Schirkardova pocitaciho stroje I kolec¢ka s automatick}']m pf‘enosem do
vys$stho radu ve své dobé znamenala

prevratnou novinku.“ [9]

Prameny uvadéji, Ze sestrojil nékolik téchto strojli, jenomze se ani jeden nedocho-
val do dnesni doby. Do roku 1935 nebyly znami ani nacrty. Teprve v tomto roce se
zacal zkoumat Kepleriv Zivot a v jeho korespondenci se Schickardem se nasSly na-
¢rty Schickardova stroje (Obr. 8). Vroce 1957 a 1960 se pak povedlo Brunovi von
Freytag Loringhoffovi zkonstruovat podle téchto nac¢rti funkéni Pocitaci hodiny.
Poté otestoval fadu vypoctt, kterymi se snazil zjistit presny ticel Schickardova po-
Citaciho stroje. Loringhoff tak zjistil, Ze stroj fungoval dobre a byl zvlasté vhodny k
provadéni astronomickych vypocti, které v dobé vzniku tohoto stroje byly nezbyt-

né pro astronomy. [10]

Vzniklo tak nékolik exemplari, které jsou umistény ve tiech némeckych muzeich a
to v Tiibingenu a v Mnichové a dalSi exemplar je mozné nalézt Keplerové muzeu ve
Weilu. [10]

Obr. 9 Ndcrt Schickardova pocitaciho stroje Il
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Obrazek Obr. 9 je nacrt Schickardova kalkulatoru a na obrazku Obr. 10 je fotografie

jedné repliky tohoto stroje.

Obr. 10 Replika Schickardova kalkuldtoru

1.3.2 Blaise Pascal

Obr. 11 Blaise Pascal

Blaise Pascal (Obr. 11) Zil vletech 1623 az
1662 ve Francii. Byl to vyznamny francouz-
sky matematik, fyzik, spisovatel, teolog a na-
boZensky filosof.

Pohazel ze zdmozné rodiny a vzdélané rodi-
ny, mél dvé sestry. Matka brzy zemfela a otec
- Etienne Pascal se o né staral sam. Svého
syna se snazil vychovavat nejprve s pomoci
humanitnich véd, ackoli sam byl dobrym ma-

tematikem. Chtél, aby se déti harmonicky

rozvijely a tak se matematika stala na néja-

kou chvili ,zakdzanou“ védou. Avsak Blaise

se dozvédél o podstaté geometrie, kterou se otec zabyval. Sdm si odvodil nékolik

vét Euklidovy geometrie. Otec tedy kapituloval a dal mu k dispozici své knihy po-

jednavajici o matematice a geometrii.

Pascalovi tak vdé¢ime za mnohé prinosy jak v matematice a geometrii, tak také ve

fyzice. Objevil Pascaliiv trojihelnik, coz je geometrické usporadani binomickych
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koeficientli do tvaru trojuhelniku. Abychom byli pfesni, Pascal nebyl prvni, kdo
tento trojuhelnik objevil, ale objevil nékolik vlastnosti, ktery tento trojuhelnik ma.
Ve svych 20 letech vypracoval nékolik matematickych pojednani, demonstroval
existenci atmosférického tlaku a vakua. Ve 30 letech vynalezl hydraulicky lis a
formuloval zakladni princip hydrauliky. Tento princip je dnes znamy jako Pascaltiv
zakon. Spolu s Pierrem de Fermatem, Svycarskym matematikem, polozil zaklady
teorie pravdépodobnosti. Byla to v podstaté laskavost vii¢i jednomu Slechtici, ktery

hral karty a chtél védét vice o Sancich pfi losovani.

Francie cti Pascala jako jednoho znejvyznamnéjSich spisovateli. Vroce 1805
Stendhal napsal: ,,KdyZ ctu Pascala, zdd se mi, Ze Ctu sebe.“ Za tyto verSe zaplatil
Stendhal Zivotem. [11] [13]

Dal$im Blaisovym prinosem bylo zkonstruovani mechanického kalkulatoru, jez
vytvoril predevsim pro svého otce, aby mu tak usnadnil praci s vypocty, jichZ mél
ve své praci daniového urednika opravdu mnoho. Tento pocetni stroj je zndm pod
nazvem Pascaline (Pascalina, Pascalino) nebo Pascalovo koleso. Vytvoril jej v 19
letech. [12] [13]

Blaise byl perfekcionista. Chtél vytvorit stroj, se kterym by byl spokojeny. Experi-
mentoval s mnoha rliznymi provedenimi, komponentami a materidly. Trvalo dva
az tfi roky, nez vynalezl stroj, ktery mu vyhovoval. Jeho otec najal délniky, aby pod
synovym vedenim tyto stroje vytvorili. Prace na strojich byla vSak pomala, mohla
za to nedokonalost zpracovavani kovii. Blaise potireboval, aby ozubena kolecka, na
kterych byl stroj postaven, byla co nejpresnéjsi. Nakonec priSel s proveditelnou
variantou a designem. Vytvoril pétimistny pocitaci stroj o velikosti krabice od bot.
Na predni strané se nachazelo pét cifernikli pro zadavani Cisel. Zadavani prislus-
nych ¢isel probihalo podobné jako u starych vytacecich telefonii s kruhovym zada-
vanim cisel. Uvnitf tohoto strojku se nachazela ozubena koleCka pro vypocty, které
se zobrazovaly v malych okynkach na predni strané. Tato okynka se nachazela nad
zadavacimi ciferniky, jak to ukazuje Obr. 14. Pascal chtél také védét, jak je jeho stroj
odolny. Vzal jej do koc¢aru a projel se s nim po tamnich hrbolatych cestach. I kdyz
se zdalo, Ze je robustni, jeho pétimistna kapacita byla zjevné nedostacujici, proto se

Blaise rozhodl vytvorit Sesti a osmimistny pocitaci stroj. [12]
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Obr. 12 Pétimistny Pascaline s poudzrem

Pascalové kalkulatoru se mluvilo jako o elegantni maSince. Vypadal mnohem lépe,
neZ fungoval. Pascaline byl pouze pro zakladni doplnéni. S¢itani se provadeélo jed-
noduse - vytacite Cisla a vysledky se ukazuji v malych okynkach na predni strané
strojku. Odcitani uz tak jednoduché nebylo. Pascal navrhl zarizeni tak, Ze kolecka
se mohla otacet pouze jednim smérem, coZ znamena, Ze od¢itani muselo byt pro-
vedeno metodou ,kruhového objezdu“ znamou jako devitkovy doplnék. Tento sta-
robyly trik prevede pomoci devitkového dopliiku odcitani na scitani. Ze zakladnich
operaci nam zbyva nasobeni a déleni. To se pomoci Pascaline provedlo opakova-

nym sc¢itdnim a od¢itanim. [12]

Popis strojku

&

Stroj se sestava z péti az osmi e = f.
s W &4
naprav (os), zpéti aZ osmi {! =—p ™ * "
(=N S
oto¢nymi bubny s ¢isly. Na kaz- : ¥ S
oo -

dé napravé se nachazi tii ozu-

bena prevodova kola velikosti

mince. Ctvrté ozubené kolo je

4 E

posazeno na svislé ndapravé

kolmé na napravu se tiemi

ozubenymi koly a spojuje tento
e e Tt

prevod s ciselnikem, ktery je [ 7~ TN 200N

umistén na predni strané Pas-
caline. Tento popis a funkci
tohoto strojku velice dobre ilu-
struje obrazek Obr. 13.

Obr. 13 Vniti'ni pohled na Pascaline
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Jak se zadavala cisla?

vV

Zvolme cislo 28. Toto Cislo musime na Pascalinu zadat od nejvysSiho radu. To zna-
mend, na Pascalinu si najdeme ciselnik v fadu desitek, vyto¢ime cislo 2. Poté se
presuneme na iad jednotek a vytoc¢ime cislo 8. Kolmo doli je umisténa jakasi za-
padka, ktera nas zastavi ve vytaceni jako u klasického telefonu s kulatym c¢iselni-

7

kem. V okynkach nad Ciselniky se zobrazi vytocena cisla.

Jak se scitala dvé cisla?

K nasemu jiZ zvolenému ¢islu pticteme cislo 35. Na Pascaline mame vytoceno cislo
28. Presuneme se opét na ad desitek a zvolime ¢islo 3, vytocime jej. V okynku nad
Ciselnikem se objevi Cislo 5, Cili soucet ¢isel 2 a 3. Poté se presuneme na rad jedno-
tek a vyto¢ime Cislo 5. Na tomto misté se pri pricitani pétky dostaneme pres desit-
ku. Vradu jednotek se v okynku nad Ciselnikem objevi c¢islo 3 a druhy ciselnik se

pretoci o jednotku vys, ¢ili ukaZe se ¢islo 63 a to je vysledek s¢itani ¢isel 28 a 35.

Jak se Pascaline vynuloval?

Abychom mohli kalkulator vynulovat, musime na vSech ciselnicich nastavit ¢islo 9,
poté se vratit k prvnimu zleva a vytocit cislo jedna. Tim se ve vSech okynkach na-

stavi ¢islo nula a my mtizeme pokracovat v dalsich poctech.

Obr. 14 Sestimistnd verze Pascaline. Horni obrdzek zobrazuje vniti'ek pristroje. Na dolnim obrdzku se
nachdzi predni strana se 6 ciferniky a stejnym poctem oken.
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Jak se na kalkulatoru odc¢italo?

U odc¢itani pouzijeme metodu devitkovych dopliikli. Chceme odecist ¢islo 600 od
800. Nejprve se odstrani tenka liSta, ktera se nachazi nad okénky s vysledky. Tato
liSta je dobte vidét na obrazku Obr. 12. Odstranénim této liSty se objevi nova sada
Cisel na oto¢nych bubnech - devitkové doplnky. Poté se ,vytoci“ Cislo 600, jehoz
devitkovym dopliikem je ¢islo 399. Pak lista se vrati zpét do své piivodni polohy a
k ¢islu 399 se pricte cislo 800, vysledek tedy je 1199. Pak ,v duchu“ odstranime
nebo odstiihneme cislici tiplné vlevo, v nasem pripadé je to Cislo 1 a pricteme ji ke
zbylému cisluy, k ¢islu 199. Timto dostaneme vysledek 200. CoZ je vysledek béZného
odcitani 800 - 600 = 200. S timto devitkovym dopliitkem pracuji i dneSni pocitace.
Pomoci tohoto mechanismu mohou pocitaCe provadét jak scitani a odc¢itani tak i

nasobeni a déleni se stejnymi obvody.

Vsechny tyto vypocty a princip funkce mechanického kalkulatoru Pascaline velmi
dobre ilustruje video, které naleznete na serveru Youtube.com pod nazvem How
the Pascaline Work.

Pascalliv mechanicky kalkulator s osmimistnou kapacitou byl mnohem ambici6z-
néjsi nez Schickardovy ,Pocitaci hodiny“. Ale zatimco Schickardiiv kalkulator fun-
goval perfektné, Pascaliiv stroj uz na tom tak dobie nebyl. Jeho hlavnim nedostat-
kem byly racny, které meéli tendenci se zasekavat. Kromé toho, ra¢ny branily ozu-
benym kolecklim se otacet ve vice nezZ jednom sméru. Nasledek tohoto technického
resSeni byl takovy, Ze odcitani muselo byt realizovano pomoci jiz zminéného devit-

kového doplnku.

Nicméné, i pres tento technicky nedostatek mél Pascaline historicky tispéch, proto-
Ze ukazal, Ze zdanlivé intelektudlni proces, jakym byla aritmetika, mohl byt prova-

dén pomoci stroje.

Pascaline byl senzaci pro francouzské obyvatelstvo. Blaise a jeho otec vzali tento
svilij ,mechanicky zazrak” do PatiZe, kde jej ukazali Royal Society, podnikateltim,
védciim a vladnim urednikiim. S propagaci kalkulatoru jim pomahal rodinny pftitel
Pierre de Ferval, profesor matematiky na Royal College ve Francii. Pascaline vysta-
voval ve svém byté kazdou sobotu dopoledne a odpoledne. Mohl jej i prodavat, sa-
moziejmé za provizi. Kromé toho ucil i pripadné zakazniky, jak tento stroj pouZi-
vat. Blaise mezitim psal reklamni letaky. Jeho dalsi pritel a basnik, Charles Vion

Dalibray, sestavil reklamni sonet: [12]
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,Dear Pascal, you who understand with your subtle insight
What is most admirable in mechanics
And whose skill gives us today

A lasting proof of your marvelous genius,

After your great intelligence, what is the point of having any?
Calculating was the action of a reasonable man.
And now your inimitable skill

Has given power to the slowest of wits.

For this art we need neither reason nor memory
Thanks to you, each of us can do it without fame or pain

Because each of us owes you the fame and the result.

Your mind is like that fertiel soul
Which runs everywhere inside the world

And watches over and makes good whatever i lacking in all that is done.” [12]
Preklad toho sonetu se nachazi v priloze Priloha I.

Jak uZ to tak byva, na trhu se zahy objevily padélek Pascaline. Vzhledem k tomu, Ze
konstruktér nemél ponéti o geometrii a mechanice, byl jeho padélek Spatny. Byl
pékny na pohled, ale absolutné neplnil ptivodni funkci. Presto se dostal do sbirky

jednoho tamniho sbératele.

Blaise poZzadal o patent, nebo, jak se tehdy rikalo, pozadal o privilegium. NanesStésti
pro néj, vydavani patentli bylo fizeno iradem kanclére Seguiera, ktery stal v Cele
zasedani bourlivych investort v roce 1638 a bohuZel pro Pascala mél dlouhou pa-
mét. Pascalovi se ho pokouseli usmirit tim, Ze mu poslali jeden ze svych prvnich
kalkulator®i. BohuZel Seguier se nedal ovlivnit a o jejich patentové prihlasce ne-
chtél jednat az do roku 1649.

At uz byl stroj patentovany nebo ne, nepodarilo se jej prodat. Jeden z dlivodd mohl
byt Spatny stav numerické gramotnosti v 17. stoleti ve Francii. OvSem existovali i
jiné dlivody. Pascaline byl nachylny na poruchy a mél omezené matematické
schopnosti, takze pro ucetni, tfedniky, podnikatelé a dalsi osoby, které potrebovali
dobry pocetni nastroj, nebyl zrovna uzitecny. Pascalovi predpokladali, Ze by stroj
mohli prodat Royal Society, ale aristokraté pohrdali aritmetikou a intelektualnimi

zaleZitostmi obecné. Tvrdili, Ze UcCetnictvi je jen pro sluZebnictvo. Neni znamo, ko-
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lik kusti prodali, ale ziejmé jich nebylo vice neZ deset nebo patnact, ovSsem vyrobili

jich ptres padesat riiznych typt. [12]

1.3.3 Samuel Morland

Sir Samuel Morland (Obr. 15) (1625 - 1695) syn
britského generala v prvni svétové valce Thomase
Morlanda. Byl Anglicky akademik, diplomat, Spi-
on, vynalezce a matematik, polyhistor, jenz se za-
slouZil o rozvoj vypocetni techniky, hydrauliky a

parni energie.

Studoval ve Winchester College, Magdalene Colle-
ge v Cambridge, kde pozdéji v roce 1649 sam pra-
coval. Matematika ho velmi zajimala, proto jejimu

studiu vénoval mnoho Casu. Stal se také vybor-

nym latinistou, byl zbé&hly v rectiné a francouzsti-
Obr. 15 Samuel Morland né. [14]

V roce 1653 vstoupil Morland do statni sluzby, kde byl vybran do druZiny Jamese
Whitelocka. Ucastnil se britské diplomatické mise k tribunalu $védské kralovny
Kristyny, aby uzavreli vojenské spojenectvi. Whitelock se o Morlandovi zminuje
jako o humanistovi, vynikajicim ucenci, skromném a uctivém clovéku, o clovéku

dokonale zvladajici latinsky jazyk a také jako o genialnim mechanikovi. [14] [15]

Svédska kralovna byla znAma mecenaska védy a pravdépodobné, to bylo poprvé,
kdy se Morland setkal s Pascalinem, jiZ zminnovanym vypocetnim kalkulatorem
Blaise Pascala, ktery Pascal poslal kralovné Kristyné. Toto setkani se také mohlo
stat dlivodem pro to, Ze asi o 10 let pozdéji zahdjil vyrobu svych tri pocitacich zaii-
zeni. [16]

Myslenka téchto strojl se vSak objevila jiZ v roce 1660. V roce 1662 vyrobil prvni
stroj - pro nasobeni a déleni. Dalsi vytvoril v roce 1663. Ten slouzil pro trigonome-
trické vypocty. Posledni vytvoril v roce 1666. Ten pro zménu slouZil pro sc¢itani a
odcitani. Morlandovi pocitaci stroje se staly pomérné popularnimi a prodavaly se
az do roku 1710. Tyto stroje byly predvedeny krali Charlesi II. a Siroké verejnosti.
[16]
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Morland také napsal knihu, ktera popisuje dva mechanické kalkulatory. Kniha nese
nazev The description and used of two arithmetick instruments. Publikovana byla
roku 1673. Je to prvni kniha o kalkulatoru napsana v anglic¢tiné a prvni samostatna
prace na toto téma po Napierové Rabdologiae. Navic Morlandovu knihu mizZeme

také povazovat za prvni komplexni knihu v pocitacové literature.

Kalkulator pro sc¢itani a od¢itani

Zarizeni bylo, co do velikosti, podob-
né dneSnim kalkulackdm. Mérilo
pouhé 4 x 3 palce a byl méné neZ pa-
lec tlusty (122 x 71 x 8 mm). Bylo

vyrobené ze stfibra a médi.

Na predni strané pristroje se nachazi
osm paru stiibrnych odstupnova-
nych Ciselnikd. Vahy jednotlivych
Ciselnikd jsou umistény v kruhu ko-
lem nich. Na spodni c¢asti jsou umis-
tény tii vétsi Ciselniky, jejichz Skaly
jsou (zleva dle obrazku Obr. 16) 20,
12 a 4 dily. Jsou popsany a pouZzity

Obr. 16 Scitaci kalkulator

pro vypocty vanglickych ménovych
jednotkachi 17. stoleti. Hornich pét vétsich ciselnikd ma rozsah 10 dild a jsou po-

psané slovy (zprava na Obr. 16): jednotky, desitky, stovky, tisice a desetiny.

Kazdy stifibrny ciselnik obsahuje prislusny pocet malych otvord, do kterych lze
zabodnout jehlu a kolec¢ko tak otdcet. Behem tohoto otaceni se v malém okénku
nad prisluSnym ciselnikem zobrazi Cislo, do kterého jsme bodly jehlu a otocili jim
k tomuto otvoru. Pod kazdym zobrazovacim okénkem je umistén zobacek (stop-in
mechanismus), ktery se pouZziva pro omezeni otacek béhem operace scitani. Nad
kazdym vétsSim ciselnikem se nachazi o poznani mensi ¢iselnik, ktery slouzi jako
¢itaC otacek vétsiho Ciselniku. Pro tento ucel ma vétsi cCiselnik kolecko sjednim
zubem a ¢ita¢ otadcek ma 10 zubi. Takze pri dplném otoceni vétsiho spodniho ci-

selniku se provede 1/10 otacky mensiho vrchniho ¢iselniku.

' Tehdej$i ménova jednotka byla guinea, sestavala se z 20 Silinki (shillings). Jeden Silink byl 12 pen-
ci (pennies) a jedna pence méla 4 halére (farthings).
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Operace scitani se provede otocenim prislusného ciselniku ve sméru hodinovych

ruticek. Cili zabodneme jehlu do nami zvoleného cisla a otacime Ciselnikem, dokud

se nedostaneme Kk stop-in zobacku.

Zarizeni nemélo automatizované pienosy. Pfenosy evidovaly pravé ty citace ota-
cek, které byly umisténé nad kazZdym Cciselnikem. Jakmile provedeme prislusny
vypocet, musime hodnoty nastavené v téchto ¢itacich rucné pricist k ¢iselnikiim

nalevo od nich.

0Odcitani provedeme tak, Ze budeme ciselnik otacet proti sméru hodinovych ruci-
cek. [16] [17]

Diky absenci automatického prenosu do vyssiho radu se tento kalkulator témeér

vlbec neprodaval.
Nasobici kalkulator
Toto zarizeni je zaloZeno na principu Napierovych kosti. Tento kalkulator (viz ob-

razek Obr. 17) byl popsan ve vySe uvedené knize pod nazvem Cyclologica.

Morland si vyrobu tohoto strojku objednal u véhlasnych mechaniki Henriho Sut-
tona a Samuela Knibba. Tento kalkulator Morlando vénoval velkovévodovi Cosi-
movi IIl. de Medici v roce 1679.

Obr. 17 Ndsobici pristroj (© Istituto e Museo di Storia della Scienza, Florencie)
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Pristroj je zpracovan ze stribra, zlacené a stribrné mosazi, dreva a kristalu. Jeho

rozméry jsou 18 x 55,5 cm.

Ptistroj opét nema zZadny automaticky prenos do vyssiho radu. Je vytvoren na za-
kladé principu Napierovych hiilek, kde ¢isla z hiilek jsou vyryta po obvodu na dese-
ti kovovych discich, tak Ze jednotkové a desitkové tyce jsou umistény na opacnych
koncich kruhu. Cislo Napierovy hiilky je pak umisténo uprostfed disku. Disky jsou
umistény na horni nepohyblivé ose, zatimco ve spodni Casti pristroje se nachazi
dalsi osa, na kterou se umist'uji disky prisluSnych ¢isel pro jejich nasobeni. Tato
osa je jiZ pohybliva. Na obrazku Obr. 18 je tato osa vidét. Je zakryta kovovym pas-
kem s okénky (viz obrazek Obr. 18 bod (a)), ktery se vzdy odklopi, osa se osadi pri-
sluSnymi disky a poté opét kovovy pas zaklopi zpét.

Pokud budeme chtit nasobit cislo 1234 s ¢islem 4, tak dolni osu osadime disky
s prislusSnymi hodnotami. Zaklopime viko (kovovy pasek). Poté zatneme otacet
klickou, kterd se nachazi na pristroji zcela vpravo, dokud se na ose oznacené pis-
menkem (b) na obrazku Obr. 18 neposune zobacek pod cislo 4. Jakmile se tak stane,
prestaneme tocit klickou a podivame se na Cisla, ktera se objevila v okénkach. Na
obrazku Obr. 18 to jsou Cisla zleva: 40 81 21 6. Tyto ¢iselné dvojice secteme: 4 + 0 =
48+ 1=9, 2+ 1= 3. MliZeme pouZit, bud tuzku a papir nebo Morlandiv scitaci
kalkulator. TakZe nakonec nam vyjde ¢islo 4 936, coZe je vysledek nasobeni cisla
1234 ¢islem 4. Cely princip je dobre vidét na jiZ nékolikrat zminovaném obrazku
Obr. 18.[16] [17]

Obr. 18 Vypocet 1234 x4
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Poslednim mechanismem, ktery Morland
vynalezl je pristroj pro trigonometrické vy-
pocty nazvany Maccina Cyclologica Trigo-
nometrica (viz obrazek Obr. 19). Vynalezl jej
vroce 1663. Jednalo se o sadu tii pravitek

umisténych v kruhu. Pomoci téchto pravitek

bylo mozné vytvorit trojuhelnik jakéhokoli

Obr. 19 Pristroj pro trigonometrii typu a nebyla k tomu potieba tuzka a papir.

Morlandovy vynalezy byly velmi dobie provedeny, ale pres tento klad nebyly pro
praktické potieby prili§ uzite¢né, navic ani nékteri z jeho soucasnikli neshledavali

tyto pristroje prilis fascinujicimi.

Samuel Pepys ve svém deniku z let 1667 — 1668 napsal, Ze Morlandiiv stroj je velmi
pékny, ale moc uZzite¢ny neni. Naproti tomu se slavny védec Robert Hook ve svém
deniku z 31. ledna 1673 vyjadril velmi nelichotivé. Napsal, Ze aritmeticky stroj sira
S. Morlanda je velmi hloupy. Avsak Morlandovi pristroje byly ocenény kralem

Charlesem II a velkovévodou toskanskym Cosimou de Medici. [16]

1.3.4 Gottfried Wilhelm von Leibniz

Gottfried Wilhelm Freiherr Baron von Leib-
niz (Obr. 20) se narodil v Lipsku 1. ¢ervence
1646 a zemrel 14. listopadu 1716
v Hannoveru. Mél nevlastniho bratra a sest-
ru zotcova prvniho manzelstvi a sestru
z otcova tiettho manzelstvi. Byl to védec,
matematik, logik, historik, filozof, teolog a
jazykovédec. Diky tomuto bohatému vyctu
disciplin je povazZovan za polyhistora. Psal
prevazné v latiné a francouzstiné. Gottfried
velice brzy prisel o svého otce. Matka se

musela o ného a jeho dvé sestry postarat

Obr. 20 Gottfried Wilhelm von Leibniz sama. Byla to velmi inteligentni a vzdélana
Zena, coZ mélo na Gottfrieda velky vliv. [18]
[19] [20]

Byl poslan na tehdy velmi popularni skolu Nicolai v Lipsku. Do 12 let se naucil la-

tinsky a poté zacal studovat rectinu. Ve svych 14 letech nastoupil do lipské univer-
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zity, kde ve 20 letech své studium ukoncil. Specializoval se na prava, na osvojent si
standardnich kurzi v klasice, logice a scholastické filozofii. V roce 1666 napsal
svoji prvni knihu. Jednalo se o habilita¢ni praci ve filozofii De Arte Combinatoria

(Uméni kombinace).

Jeho prvni pracovni pozice byla pozice sekretaife u spolec¢nosti alchymisti v No-
rimbergu. Vté dobé byl alchymii velmi zaujat. Véril, Ze nové objeveny fosfor by
mohl byt klicem ke kameni mudrcti. Pozdéji pak prisel na to, Ze alchymie je pouha

povéra a vétSinu svych dokumenti znicil.
Mimo jiné se Leibniz vénoval diplomatické kariéte, také pracoval jako knihovnik.

V roce 1672 byl francouzskou vlddou pozvan do PariZe. Stravil tam ctyti roky. Tato
léta byla pro Leibnize velmi poucnd a konstruktivni. Tehdy byla PariZ centrem filo-
zofické Cinnosti v Evropé. Leibniz si tam vytvoril celou fadu znamych vcetné filozo-
fi Arnaulda a Malebranchea, matematika Christiana Huygense a fyzika Edmeho
Mariottea. Pod Huygensovym vedenim udélal v matematice zna¢né pokroky. vy-
tvoril jeden z nejvétsich objevii matematiky a to infinitezimalni pocet. [19] Lidé
znaly této historie mohou namitnou, Ze tento objev ucinil jako prvni [saac Newton,

coZ je pravda. Nicméné Leibniz priSel z mnohem ,stravitelnéjsi“ verzi tohoto pro-

blému z hlediska terminologie a znaceni. Jeho notace se pouZiva do dnes.

Vroce 1672 se Leibniz sezndmil s Pascalovym kalkuldtorem a rozhodl se jej vylep-
Sit. Vroce 1673 byl poslan do Londyna, kde mj. Cinnosti prezentoval Royal Society

sviij prototyp pocitaciho stroje.

Kromé matematiky a fyziky se ve Francii vénoval i riznym technologickym napa-
dlim, jako zlepSeni systému setrvacniku v hodinkach, urceni zemépisné polohy bez
pouziti kompasu, pldnem podvodniho plavidla. Leibniz také uvazoval o moZnosti
letu do vesmiru, ale odmitl jej kviili Fidkosti vzduchu. Dokonce si predstavoval
stroj, ve kterém byla binarni ¢isla reprezentovana kulickami a rizena primitivnim

druhem dérnych stitkd. V podstaté snil o bindrnim univerzalnim pocitaci.

Vroce 1676 se Leibniz stal ¢lenem Statni rady spravedlnosti vévody Hanoverské-
hoa po zbytek svého Zivota slouZil tfem po sobé jdoucich vladci domu Brunswicki
v Hanoveru jako historik, politicky poradce a knihovnik vévodské knihovny. Mimo

to mél mozZnost vést rozsahlou korespondenci s nékterymi vyznanymi ucenci.
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Je povaZovan za jednoho zvyznamnych logik. Formuloval zakladni vlastnosti
terminti, které dnes oznacujeme pojmy konjunkce, disjunkce, negace, identita,

mnozinova inkluze a prazdna mnoZina. [19]

Leibniziiv krokovy kalkulator

Myslenka o pocitacim stroji se pravdépodobné zrodila vroce 1670 nebo 1671,
kdyz uvidél krokomér. Avsak priillom nastal v roce 1672, kdy se prestéhoval do na
nékolik let do PariZe, kde se dostal k nezvefejnénym spistim dvou nejvétsich filozo-
fii — Pascala a Descartese. V tomto roce se také pravdépodobné seznamil Pascalo-
vym kalkulatorem - Pascalinem, ktery se rozhodl vylepsit, aby bylo moZné prova-

dét nejen scitani a odc¢itani, ale i nasobeni a déleni.

Na pocatku svého tvoreni se pokusil pouZzit stejny mechanismus jako Pascal, ale
brzy si uvédomil, Ze pro nasobeni a déleni je treba vytvorit zcela novy mechanis-
mus, ktery umoZni nasobenci a délenci byt jednou zapsan a pak akci opakovat
(otocenim rukojeti), aby dostal poZadovany vysledek. Vytvoril nékolik projektd,
neZ dospél ke spravnému reSeni, tim byl slavny krokovy valcovy mechanismus

s odstupriovanym ozubenym valcem. Tento valec byl nazvan Leibnizovo kolo. [20]

Obr. 21 Skica Leibnizova raného pocitaciho stroje

Na obrazku Obr. 21 je zachycen pravdépodobné rany design Leibnizova pocitaciho

stroje. Na tomtéZ obrazku je vidét vstupni mechanismus. Jsou to kruhy, které maji
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vepsané souslovi Rota multiplicantes a nachazeji se nejnize. Zde je nutné zadat ko-
eficienty. Dale nasleduje vypocetni mechanismus, coZ jsou tfi kruhy uprostred
s vepsanym souslovim Rota multiplicanda, kde je tfeba zadat nasobitel. Posledni tfi
kruhy nachazejici se nejvyse, jsou kruhy s vepsanym souslovim Rota additionis,
kde se zobrazi vysledek nasobeni. Pohyb ze vstupnich kol do vypocetnich je prena-
Sen pomoci retézl. VypocCetni mechanismus je zaloZen na kolu s ¢epy nikoli na

ozubeném valci.

\#" —_ Mechanismus kola s c¢epy je také popsan na nacrtku
;‘é jj:s_f.-wﬁ-l‘i'd Obr. 22 zjiného Leibnizova rukopisu, ktery 1épe pribli-
f' pLA Zil Leibnizliv napad vypocetniho mechanismu. Uvnitr

A:n it Il kolas Cepy je napsano: ,Dens mobile d’une roue de Mul-

tiplication“ (posunujici se zuby nasobiciho kola).

\ﬁ Je ocividné, Ze prototyp a prvni konstrukce kalkulatoru
Obr. 22 Detailm'pohled nakolo byla zaloZeny pravé na jednom z vysSe uvedenych me-
s Cepy o %
chanismii kola s Cepy.
Na pocatku konstrukce prvniho prototypu celil Leibniz stejné prekaZce jako Pascal.
Diky Spatné remeslné zrucnosti, nemohl vytvorit jemnou mechaniku potrebnou
pro svij stroj. I pres tento nedostatek se mu podarilo vytvorit prvni dievény dvou

Cislicovy prototyp krokového kalkulatoruil.

Vlednu 1673 byl poslan do Londyna na diplomatickou misi, kde predvedl prototyp
svého pocitaciho stroje Royal Society. Demonstrace se pravdépodobné priliS ne-
zdarila. Leibniz priznal, Ze jeho stroj nepracoval prili§ dobre a slibil, Ze jej po na-

vratu do PariZe vylepsi.

Vjedné ze svych korespondenci Johannu Friedrichovi, Leibniz popsal Gcel aritme-
tického stroje jako stroje, ktery provede vypocty snadno, rychle a spolehlivé. Také
dodal, Ze teoreticky vypoctena cisla mohou byt tak velka, jak je treba ovSem v za-

vislosti na nastaveni stroje.

Po navratu do PatiZe najal zru¢ného hodinare Oliviera, ktery dovedl pracovat
s jemnym mechanismem. Vznikl tak prvni kovovy (mosazny) prototyp stroje. Vy-
pada to, Ze prvni spravné fungujici kalkulator byl vyroben az v roce 1685, ale ne-

dochoval se. Stejné tomu bylo i u druhého zarizeni z let 1686 - 1694.

" Krokovy kalkulator je dne$ni nazev. Pivodni nazev, jak je nazval Lebniz, byl Instrumentum Ari-
thmeticum.
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Stroj, ktery vytvoril, byl zcela odlisny od Pascaline. Umél nasobit a délit velka ¢asla
bez uZziti s¢itani nebo od¢itani. V roce 1676 jej opét predvedl Royal Society v Lon-

dyné. Zatim se vSak jedna o maly stroj s nékolika ¢iselnymi pozicemi.

Neni znamo, kolik stroji vyrobil. Do dnes se dochovalo velmi malo exemplarta a
také replik. Jednu z replik mtzete vidét na obrazku Obr. 23. Jeden z ptivodnich stro-
jl se naSel na univerzité v Gottingenu v roce 1879 pfi opravé stiechy. V soucasné
dobé existuji dva staré stroje, které byly pravdépodobné vyrobeny za Leibnizova
Zivota. Jeden je umistén ve Statni knihovné v Hannoveru a druhy v Deutches Muse-

um v Mnichové. [20]

Obr. 23 Replika krokového kalkuldtoru

Stroj je 67 cm dlouhy, 27 cm Siroky a 17 vysoky. Plivodni stroj byl umistén ve velké
dubové bedynce o rozmérech 97 x 30 x 25 cm (obr. 24). [20]
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Obr. 24 Leibniziiv kalkuldtor v direvéném boxu

Nyni se podivejme bliZe na princip valce s odstupniovanymi zuby. Tento valec ne-

boli Leibnizovo kolo byla vskutku pfevratna novinka a z Leibnizova kalkulatoru

Obr. 25 Princip ozubeného vdlce

ucinila velmi pozoruhodny stroj. Ozubeny
valec tvorilo devét vodorovnych tad zubu.
Prvni rada byla dlouha jednu desetinu délky
valce, druha dvé desetiny, treti tri desetiny
az do deviti desetin délky valce devaté rady.
Kalkulator obsahuje osm téchto odstupiio-
vanych valci, to vSe je pak spojeno
s centralni hrideli. Jediné otoCeni hridele
otoCilo vSechny valce, které zase otocily ko-

la, jeZ zobrazovala odpovédi. [21]

Nyni se podivejme na detailnéjsi princip
tohoto mechanismu. PouZijeme ktomu
skicu na obrazku Obr. 25.

Ozubeny valec (v nakresu oznaCeny pisme-
nem S) je propojen se ctyi'strannou osou
(M), na které jsou zjedné strany zuby. Na

tento pas navazuje ozubené kolecko (E) spo-

jené se vstupnim diskem (D), na jehoZ povrchu jsou napsana cisla od 0 do 9. Jestli-
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Ze obsluha otoc¢i vstupnim kolem, v otvorech na predni strané mechanismu se zob-
razi Cisla, a zaroven ozubeny valec pohne s ozubenym koleckem (F), které ma 10
zub. Jestlize valec otoci kolem (F) o celou otacku, bude se zabyvat jinym poctem
zubli daného cislem na vstupnim disku a kolo (F) bude otoCeno o piislusny uhel.
Spolecné s kolem (F) se otoci s nim spojeny ciselny disk (R), jehoz ¢islice je moZné
vidét v okné (P) na viku stroje. V priibéhu dalsi otacky valce se na ¢ita¢ opét piene-
se stejné cislo.

Vstupni mechanismus stroje je 8-pozi¢ni, to znamend, Ze ma 8 odstupiiovanych
valcl. Zadanim c¢isla na vstupnim kole a otoCenim rukojeti (tzv. Magna Rota), ktera
se nachdazi na predni strané stroje, se vSechny valce pokazdé jednou otoci a v ¢ita-
Cich se nastavi cisla na prislusné pozice. Vystupni mechanismus je 12-pozi¢ni. Vy-
sledek (cislice napsané na ocislovaném kole) uvidime v malych otvorech nad

vstupnimi koly. Na obrazku Obr. 26 na tyto otvory ukazuje bila Sipka s pismenkem
0. [20]

Obr. 26 Replika Leibnizova kalkuldtoru

Jeden z hlavnich nedostatkd Leibnizova kalkulatoru je, Ze mechanismus desitkové-
ho prenosu neni plné automaticky. Bylo nutné tento prenos uskutectovat ru¢né.
Nasledujici obrazek Obr. 27 ilustruje, pro¢ tomu tak je. V nacrtu jsou uvedeny me-

chanismy dvou sousednich ¢iselnych poloh. [20]
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Obr. 27 Prevodovy mechanismus (© Aspray, W., Computing Before Computers)

Vélce s odstupiiovanym ozubenim jsou oznaceny ¢islem 6, c¢asti, které tvoii me-
chanismus desitkového prenosu, jsou oznaceny cisly 10, 11, 12, 13 a 14. Je-li pro-
veden prenos, tyC (7) se da do pohybu spolecné s hvézdicovym kolem (8). To da do
pohybu osu, na niZ je umisténo hvézdicové kolo (11), které da do pohybu ozubené
kolo (10). Ozubenym kolem (10) prochazi ty¢ (12), ktera se otaci a pohybuje ozu-
benym kolem (10) k nastaveni dalsi ¢iselné pozice a o jednicku zvysi jeji ¢iselnou
hodnotu. Timto je proveden prenos. Avsak pohyb prenosu bude v tomto bodé za-
staven. Tedy jakmile se vstupni kolo dostane do polohy 9, mélo by dojit
k automatickému pienosu na nulu. To se vSak nestane, nebot tento mechanismus
neni k dispozici. Nicméné je tu tfeSeni, které je ovSem zavislé na ruc¢ni obsluze.
K mechanismu jsou pripojeny pétitdhelnikové disky (14). Ty maji dvé polohy: péti-
uhelnik je postaven tak, Ze jeho horni okraj je v horizontalni poloze, v tomto pripa-
dé se rucné provede prenos (Obr. 27 disk umistény na levé strané); vrchol disku
sméruje nahoru, pfenos neni proveden (Obr. 27 disk umistény na pravé strané na-
crtu). [20]
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Mechanismus stroje lze rozdélit na 2 ¢asti: horni nepohyblivou ¢ast nazvanou Pars

immobilis a spodni pohyblivou ¢ast zvanou Pars mobilis. Velmi dobre toto rozdeé-

leni ilustruje obrazek Obr. 28.

vy,

Obr. 28 Vnéjsi skica (na zdkladé vykresu z Leupoldova dila Theatrum arithmetico-geometricum)

Jak na stroji pocitat?

Scitani je velmi jednoduché. Prvni sCitanec se zada na kolech zobrazujici vysledky
(okénko). Druhy scitanec se zada na vstupnich kolech v Pars mobilis. Poté se jed-
nou zatoci rukojeti (Magna rota) a vysledek si mliZeme precist v okénkach v casti

Pars immobilis.

Odcitani Ize realizovat podobnym zpiisobem, jen vSechny hodnoty se musi vzit

z ¢ervenych odcitacich ¢islic na kolech vysledkd.

Pro nasobeni obsahuje Leibniziiv kalkulator jeSté nékolik malickosti. Za prvé je to
velky cifernik, ktery se nachazi tplné vpravo dole pod ndzvem Rota magnuscula.
Sklada se ze dvou kruhi a stfedu. Stied a vnéjsi kruh jsou ocislovany, zatimco
vnitini kruh je obarveny na ¢erno a obsahuje deset otvorl pro vloZeni Cepu. Za
druhé se na kalkulatoru na levé strané nachazi druhd klika, oznacena pismenem K,

ktera slouzi pro posunovani ¢asti Pars mobilis (viz Obr. 29).
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Pars immobilis
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Obr. 29 Skica kalkuldtoru

Pri nasobeni jednocifernym cislem se nasobenec (prvni ¢initel) zada do vstupnich
cifernikii v ¢asti Pars mobilis. Pro zadani druhého ¢initele — nasobitele, pouzijeme
kolo Rota magnuscula. V ném vloZime ¢ep do otvoru s ¢islem nasobitele a poté jed-
nou oto¢ime klikou Magna Rota. [20] [21]

Pri nasobeni vicecifernym cislem bylo nutné zadavat prisluSného nasobitele po-

stupné a odzadu. Nasledujici priklad objasni toho nasobeni.

Budeme-li chtit ndsobit libovolné ¢islo ¢islem 358, tak nejprve libovolné ¢islo za-
dame do cifernikii v ¢asti Pars mobilis, poté vloZime ¢ep do otvoru s cislem 8 Cer-
ného kruhu uvnitr velkého ciferniku a jednou oto¢ime klikou Magna rota. Tim oto-
¢ime ¢ernym kruhem, dokud €ep nenarazi na zarazku, ktera se nachazi mezi Cisli-
cemi 0 a 9. Vysledek po nasobeni si mizeme piecist v okénkach v ¢asti Pars immo-
bilis. V druhém kroku nechame vsSechna ¢isla, tak jak jsou, jen posuneme ¢ast Pars
mobilis o jedno misto doleva. To provedeme pomoci kliky (K). Jednou s touto Kli-
kou otoCime. Poté vlozime Cep do otvoru 5, a opét otocime klikou Magna rota. Tim-
to jsme vynasobili libovolné cislo ¢islem 58 a vysledek si miizeme opét precist v
okénkach v Pars immobilis. Pars mobilis opét posuneme o jedno misto doleva, Cep
vloZime do otvoru s ¢islem 3 a opét otocime klikou. Timto jsme libovolné ¢islo vy-
nasobili zadanym c¢islem 358, jehoZ vysledek se zobrazi v okénkach v Pars immobi-
lis. [20] V podstaté je to mechanicky provedené nasobeni pod sebe na papire. Me-
chanismus posunovani pohyblivé Casti Pars mobilis spoleCné s ozubenym valcem

se dostal do mnoha raznych kalkulatori a také psacich stroji. [21]

v

Déleni se provadi nastavenim délence v oknech s vysledky a délitel se nastavi na
Ciselnicich. Pak se oto¢i rukojeti Magna rota a podil lze precist ze stfedu velkého

ciferniku vpravo. [20]

Leibnizovi se podarilo sestrojit mnohem lepsi stroj, neZz sestavil Pascal, ale mél

jednu velkou nevyhodu a tou nebyla pouhd absence automatického prenosu do
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vyssSiho radu. Nevyhoda byla, Ze stroj nefungoval. Leibnizovy ambice predbéhli
jeho inZenyrské dovednosti. Neni znamo, zda Leibniz vynalezl dalsi stroj, ktery
pracoval bezchybné. Pravdépodobné zlistal u jednoho stroje, ktery se snaZil zdo-

konalit, protoZe vyroba jednoho stroje byla velmi nakladna. [20] [21]

Kolem roku 1924 se firma Brunsviga pokusila zhotovit repliky Leibnizova stroje.
Ukazalo se, Ze byl problém v kontinuité prenost, takZe ani tyto repliky nefungova-
ly. AZ v roce 1990 se podarilo N. J. Lehmannovi vytvorit velmi precizni kopii. Diky

této replice mohla byt dokazana bezchybna funkce Leibnizova konceptu. [2]

1.4 18. stoleti

1.4.1 Jacob Leupold

Narodil se 22. ¢ervence 1674 v Planitzu a zemfel
12. ledna 1727. Jeho otec, George Leupold, byl
truhlar, soustruznik, sochar a hodinar. Matka se
jmenovala Magdalena Leupold. Jacob Leupold
(Obr. 30) byl vyznamny védec, vyrobce nastroji,

fyzik a matematik.

JiZ od utlého détstvi projevoval velky zajem o
rizné mechanické véci. Vroce 1693 zacal v Jené
studovat teologii, ale svého zajmu o mechaniku
se nevzdal. NavsStévoval prednasky znamého

astronoma a matematika Erharda Weigela.

Obr. 30 Jacob Leupold MoZna znedostatku penéz odeSel zJeny a Sel
studovat na univerzitu ve Wittentbergu, ale brzy

ze stejného diivodu odesel i z této Skoly.

Nakonec byl vroce 1696 zapsan na univerzité v Lipsku, kde se vyucil vyrobcem
nastrojli a od roku 1898 zacal vyrabét globy, kvadranty, slunecni hodiny, mérici a
rysovaci potreby. Byl natolik UspésSny, Ze prerusil studium, aby si postavil vlastni
dilnu. Pomahal navrhovat a stavét fadu nastrojii potiebnou pro studium experi-

mentalni fyziky.

Vroce 1701 pracoval jako stradzny ve vojenské nemocnici George Military Hospital.
Ziskaval tak pravidelna prijem, ale nemél tolik volného ¢asu pro mechaniku. V tom-

téZ roce se takeé oZenil s Annou Elisabethou. Méli tfi syny a tfi dcery. Témér vSech-
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ny déti zemrely v utlém mladi az na jedinou dceru. Jeho manZelka zemrela také
pomérné mlada vroce 1714. Vroce 1704 Leupold onemocnél tehdy neznamou

nemoci, pravdépodobné mél mozkovou prihodu. Ovlivnila jeho sluch a pamét.

Vroce 1714 rezignoval na svou funkci v nemocnici. Misto toho si zridil obchod
s nastroji, kde zaméstnal nékolik asistentli. Obchod vyrabél jak védecké tak i hu-
debni nastroje. V tomto obdobi byl také v kontaktu s univerzitou v Lipsku jako me-

chanik.

Vroce 1715 se stal ¢clenem Berlinské Akademie véd. Leupold je mj. oznacen za ra-
ného vynalezce vzduchovych cerpadel. Prvni ¢erpadlo navrhl v roce 1705 a v roce
1707 vydal knihu Antlia pneumatica illustrata. Jedno jeho cerpadlo ziskal i Wilhelm

Leibniz.

Vroce 1720 zacal Leupold pracovat na své vyznamné encyklopedii Theatrum ma-
chinarum. Encyklopedie ma 9 svazkl. Nachazi se v ni ilustrace riznych stroji a
technologii. Jednalo se o prvni systematickou analyzu strojirenstvi ve svété. Ency-
klopedie byla urc¢ena piredevsim béznym mechanikim, nikoli vzdélané elité. Bohu-
Zel Leupold nestihl encyklopedii dokoncit. Tésné pred ukoncenim osmého svazku

vazné onemocnél a vroce 1727 zemfel. [22] [23]

Ve svazku s nazvem Theatrum arithmetico-geomtricum se nachazi popisy a ilustra-
ce pocitacich zarizeni a stroji pant Kirchera, Grilleta, Leibnize, Poleniho. Nachdazi
se tam také popis Napierovych valci a nékolik Napierovych tabulek s vypocty. Za-
jimavosti je, Ze se v tomto spisu nenachdazi Pascaliiv pocitaci stroj. Mimo dalsi sku-
tecnosti se vtomto svazku nachazi i popis a ilustrace stroje, ktery vynalezl sam

Leupold.

Leupold tento stroj vSak nikdy nevyrobil, pravdépodobné kviili jeho brzké smrti
(1727). Princip tohoto stroje pozdéji vyuzil Anton Braun, ale stejné jako Leupold
jej nemohl vyrobit, protoZe také brzy zemiel (1728). Brauniv stroj nakonec vyro-

bil mechanik Phillippe Vayring v roce 1736.
Popis Leupoldova pocitaciho stroje

Pocitaci stroj mél tvar kruhu. Sestaval se z 9 vétsSich a 6 mensSich cifernik{. Upro-
stred stroje se nachazel posledni cifernik s Cisly 0 - 9 a uprostred tohoto ciferniku

se nachazela klika (viz obrazek Obr. 31).
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Obr. 31 Leupoldiiv pocetni stroj

Cisla se zadavaji pomoci 6 malych cifernik( umisténych kolem kliky. Oto¢enim kli-
ky o uplnou otacku proti sméru hodinovych rucicek se zadana cisla ve stredovém
kruhu prenesou na 6 malych cifernikt. Tyto ciferniky piredstavuji jednotky, desit-
Ky, stovky atd. Zbyvajicich 9 vétsich cifernikid slouzi jako vystupni mechanismus,
Cili na téchto cifernicich se zobrazuji vysledky (na Obr. 31 oznaceny pismenem F).
Tyto ciferniky maji dvé stupnice: prvni se pouziva pri s€itani a ndsobeni, druha pri
od¢itani a déleni. Cislice vysledki ukazuje specialni ukazatel - $ipka, ktera se otaci

na ose ve stredu ciferniku.

Na stejné ose, na které je umisténa Sipka, ale uvnitf stroje se nachazi ozubené ko-
lecko s 10 zuby, tzv. stopovaci kolecko - mechanismus ra¢ny (viz obrazek Obr. 32
pismena G, M, I). KolecCka se otaceji pouze vjednom sméru a to ve sméru hodino-

vych rucicek a mohou byt zastaveny pomoci malé tycky D a pruzinové tycky C.
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Pohyb ze vstupu (6 mensich ciferniki) k vysledku (9 vétsich cifernikd) se prenasi

pomoci pasu N, ktery obsahuje 9 zubii a otaci se okolo osy w.

Obr. 32 Vniti'ni pohled do Leupoldova stroje

Na pasu N, na jeho ploSe, je umisténa tenka deska X. Na obrazku Obr. 32 je jeji boc-
ni ndkres umistén dplné vpravo nahoie. Ma 9 schodii. Tato tenka deska ma zvysit
pas se zuby N, ktery bude pracovat s mechanismem vysledki a oto¢i ho. Toto se
provede takto:

Pod kazdym ze vstupnich kol je umistén krouZek se spiralou naklonénou Sikmo

k hornimu povrchu. Spirdla je zndzornéna v levé horni ¢asti obrazku Obr. 32. Kazda
poloha cifernikdi na vstupu ma vystiredénou (excentrickou) ty¢ (na Obr. 32 oznace-
né pismenky m, n, o), ktera ma na své horni ¢asti vybouleni, které se dotyka desky
X. Dalsi vybouleni se nachazi v jeji spodni ¢asti dotykajici se spiralové plochy kru-
hu. Oto¢enim jednoho z 6 vstupnich kol se oto¢i odpovidajici krouZek A, daji se do
pohybu i vystiredéné tyce (excentry), ty se bud posunou vys, nebo niz v zavislosti
na jakém schodu desky X se nachazi a tim se také daji do pohybu ozubend kola G,
M, L

Ve stredu stroje je umistény pomocny cita¢, jehoZ stupnice se nachazi na vrchni

desce stroje okolo kliky. Cita¢ slouZi pro poéitani otacek rukojeti.
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A jak je to s mechanismem desitkového prenosu? Na stejnych osach, na kterych
jsou umistény ozubena kola G, M, |, jsou umistény také kola s 10 zuby O, P, Q. Mezi
nimi jsou umisténa prechodova kola K, L, M. Kazdé prechodové kolo je spojeno
s packou fixovanou pruZinou (d, e, g, j). Na lichych kolech jsou tyto packy umistény
na vrchni strané kol, zatimco na sudych kolech jsou packy umistény pod koly (viz
obrazek Obr. 33).

Obr. 33 Mechanismus desitkového prenosu

Leupoldiiv mechanismus se na konci 19. stoleti stal velmi populdrnim. Do svych
stroji jej umistili napt. Dietzschold a Biittner. Mechanimus v némciné dostal nazev

Schaltlinke. V anglictiné mél tento mechanismus nékolik nazvi switching latch

e —— T (spinaci zdmek), intermittent contact

(ndhodny kontakt), adjustable pawl
(nastavitelna zapadka) a selectable
ratchet (volitelna racna).

Na obrazku Obr. 34 muZeme vidét
moderni repliku Leupoldova stroje,
kterd se nachazi v Deutsches Muse-

um v Mnichové. [23]

Obr. 34 Moderni replika Leupoldova stroje
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1.4.2 Johann Helfrich Miiller

— ... Johan Helfrich Miiller (Obr. 35) se narodil v Cleve
v Némecku 16. ledna 1746 do rodiny Lorenza

Friedricha Miillera, architekta a inZenyra a Marie
Magdaleny Josephy. Zemrel 12. ¢ervna 1830

v Darmstadtu.

Pocatky jeho studii zapocaly v malych soukro-
mych Skolach. Poté byl poslan na gymnazium
. v Darmstadtu. Na jare roku 1762 se stal kadetem
délostreleckého sboru hessenské armady

v Giessenu, kam se jeho rodina prestéhovala.

————

Obr. 35 Johann Helfrich Miiller KdyzZ byl jesté na gymnaziu, chtél se stat mali-

fem, poté na univerzité chtél byt profesorem
matematiky a fyziky. Poté vsak zjistil, Ze nejzajimavé;jsi povolani pro ného bude
povolani inZenyra. Tomuto oboru vénoval spoustu casu, ¢etl mnoho knih o statisti-

ce, hydraulice a mechanice.

Vroce 1769 byl délostirelecky sbor nucen redukovat stav svych zaméstnanci, tim
priSel Miiler o zaméstnani a musel si hledat nové. NaSel je u prince George Wilhel-
ma. Byl zaméstnan jako inzenyr. Pro svého pana vytvarel riizné architektonické a

mechanické konstrukce a zabyval se také rliznymi finan¢nimi vypocty.

Vroce 1774 se stal stavebnim inspektorem v Darmstadtu. Plisobil také jako porad-
ce pri mimoradnych udalosti (napf. povodné). V roce 1778 se vratil zpét do vojen-
ské sluzby jako kapitan délostielectva, aby se dostal do pozice podplukovnika
(1779) a plukovnika (1800).

Johann Miiller byl clovék s velmi kreativni mysli. Své vynalezy zacal vytvaret od 70.
let 18. stoleti. Prvnim vytvorenym vynalezem bylo divadlo pro princovy déti. Bylo
vybavené optickymi a mechanickymi efekty. Pozdéji vytvoril slunecni hodiny,
vzduchové cerpadlo, vzduchovou pistoli, barometr, zarizeni ,dalkoméru“ a dalsi.

Ale nejzajimaveéjsim zarizenim byl urcité jeho pocetni stroj.

Vletech 1776 - 1790 byl architektem v Giessenu. Od roku 1792 aZ do svého od-
chodu do diichodu v roce 1820 slouZil jako Homfistr a major v Darmstadtu. Za své
usilf a prinos byl v roce 1810 pasovan na velkovévodu hessenského.
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Vroce 1781 se Miiller oZenil s Catherine Fabrice Johanettou von Westerfeld. Méli
spolu pét déti, dvé dcery a tfi syny. Kromé jedné dcery vSechny ostatni déti zemfreli

v raném mladi. [24]

Johann Miiller je bezesporu zajimavou postavou ve svété mechanickych kalkulato-
rd a to nejen diky svému pocetnimu stroji, ale diky svému planu vytvorit difference
engine (diferencialni stroj). Dle historickych zaznamii je mozné, Ze je toto prvni

Clovék, ktery priSel s mySlenkou stroje, ktery pozdéji navrhl Charles Babbage.

Pocatkem roku 1780 byl Miiller pozadan dradem mistniho dozorce, aby zkontrolo-
val a prepocital nékteré tabulky tykajici se objemu stromii. Aby si tento tkol zjed-
nodusil, priSel s myslenkou ucelového stroje. Pii vymysleni tohoto stroje zjistil, Ze
pokud na ném provede jesté nékolik mensich zmén, bude umét jeho stroj jesté od-
Citat, nasobit a délit. Pri vymysleni tohoto stroje narazil na ¢lanek o pocitacim stroji
svého krajana Philippa Hahna, jeZ se rozhodl pouZit jako prototyp a pokusit je ho
néjakym zptlisobem vylepsit.

Stroj navrhoval asi tfi mésice. Vroce 1782 konelné zadal vykres hodinari
v Darmstadtu s poznamkou, Ze jeho stroj musi byt vyroben z kovu. O dva roky poz-
déji byl stroj vyroben a demonstrovan v Akademii véd v Gottingenu, ktera Miillera

jmenovala jako dopisovatele.

Stroj o priméru 285 mm, vySce 95 mm a hmotnosti 15,4 kg je velmi podobny Hah-
nové pocitacimu stroji. Je uloZen v kulatém kovovém pouzdru. Uprostred stroje se
nachazi rukojet a kolem ni mnozstvi soustiedné uspoiadanych ciferniki. Téchto
cifernikd je 2 x 14. Princip stroje je zaloZen na Leibnizové odstupiiovaném valci.
Stroj mohl pocitat s 14 ¢islicemi a jeho ¢isla a ozubena kola mohla byt upravena
tak, aby mohl stroj pracovat i s jinym nez desitkovym ciselnym systémem. Obrazek

Obr. 36 ilustruje princip Miillerova stroje.

V porovnani s Hahnovym pocitacim strojemiii ma ten Miilleriiv tii vyznamna vylep-

v z

senl:

1. Osy odstupinovanych valct z Hahnova stroje, které se pouZivaji pro zadava-
ni c¢isel, jiZ nejsou nastaveny smérem nahoru (coZ vyzaduje velkou pres-
nost), ale jsou nastaveny pomoci otacejicich se ¢iselnikli nachazejici se po

obvodu stroje. Obsahuji ¢isla 0 - 9.

Pokud byste si chtéli prostudovat Hahniiv stroj, mizete tak ucinit na webovych strankach history-
computer.com, kde je tento stroj velmi pékné popsan. Do této prace jsem ho neuvedla proto, ze
z hlediska této prace a chronologicky zpracovanych vynalezi je vhodnéjsi Miiller a jeho myslenky.
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2. Na osach jsou umistény pastorky kol s rliznym poctem zubt. Témi osy lze
snadno meénit. Tyto pastorky poskytuji moznost vypocti v riiznych cisel-

nych soustavach.

3. V mechanismu strojku je zahrnut také zvonek, ktery zazvoni v pripadé pie-

teceni béhem scitani nebo zaporného vysledku pri od¢itani (jestliZze se ope-

v

rator pokusi odecist vétsi ¢islo od mensiho).

Obr. 36 Kresba pocitaciho stroje (autor Werner Lange)

Miiller mél v imyslu na svém stroji vydélat. Chtél vytvorit dalsi kopii. Mimoto chtél
jesté také postavit nékolik jednodussich pocitacich stroji pro sc¢itani a odcitani a
doufal, Ze tyto stroje proda v Anglii. Tyto mySlenky vylicil v dopise svému priteli
Goergovi Christopherofi Lichtenbergovi, mj. mu v dopisech popsal sviij vynalez.
Pozdéji si velkovévoda Hesse -Dermstadt Ludwig I. koupil prvni ze stroji za 4000
Guldeni a zaclenil jej do své sbirky védeckych ptistrojt.
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Miiller chtél, aby se jeho stroj vyuZzival pro vypocty tabulek. Napsal: ,Jak snadné by
bylo opravit a rozsirit logaritmické tabulky.“ Ve skute¢nosti vSak pocetni stroj poz-
déji pouzil pro vypocet sady tabulek Tafeln der Kubischen Gehalts des BauholzV,
které byly publikovany ve Frankfurtu v roce 1788.

Vjiném dopise Lichtenbergovi vylicil typ jiného stroje, ktery byl schopen tisknout
inkoustem vysledky a cely aritmeticky postup na papir a ktery by byl schopen sam
sebe zastavit, pokud by dosSel papir nebo by pfi tisku doSel na konec stranky. Jedi-

né, co by bylo nutné v tomto piipadé udélat, by bylo otocit nebo vloZit novy papir.

Miiller nikdy tento stroj nepostavil. Misto toho dale rozvijel a zdokonaloval sviij
napad a spoletné se svym univerzalnim pocitacim strojem jej publikoval v knize
vydané ve Frankfurtu a Mohuci v roce 1786. Tuto 50 strankovou broZuru sestavil
Miillerav pritel Philipp Engel Klipstein. Kromé vycerpavajiciho popisu zplisobu
provozu a designu stroje obsahovala také diskuze o jeho vyhodach ve srovnani
s rucnim vypoctem a obsahovala i podrobny rozpis zahrnutych zvlastnich bezpec-
nostnich mechanismt (korekci). Nakonec pod nadpisem ,Dalsi vyndlezy vynikaji-
cich pocitacich strojii a aritmeticky tiskarsky stroj“ byl predstaven novy stroj. Miil-
lertiv stroj umél (tedy jen na papire) resit diferencial do tiretiho fadu. V tomto spise
vSak neni zminka o tom, jaké mechanismy by pouzil, aby dosahl svého cile. Nicmé-
né je z tohoto dokumentu jasné, Ze Johann Miiller pojal myslenku diferencidlniho
stroje uz roku 1786, tedy o témér 40 let drive, neZ byl stroj vytvoren Charlesem

Babbagem.

Je znamo, Ze nékteré kapitoly dokumentu si Babbage nechal prelozit. Otazkou vSak

zlstava, zda byly nékteré Miillerovy ndpady pouzity pro Babbageovy stroje. [25]

Na obrazku Obr. 37 miZete vidét repliku pocetniho stroje z roku 1784, ktera je vy-

stavena v muzeu Paderborn v Némecku.

V7 ném.: Tabulky kubického obsahu dieva
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Obr. 37 Replika pocetniho stroje z roku 1784

1.5 19. stoleti

1.5.1 Thomas de Colmar

Obr. 38 Thomas de Colmar

Thomas de Colmar (Obr. 38), vlastnim jménem
Charles-Xavier Thomas, se narodil 5. kvétna 1785
ve mésté Colmar ve Francii a zemriel 12. bifezna

1870 v Parizi. Do déjin vstoupil nejen jako fran-

. couzsky vynalezce, ale také jako Gspé$ny podni-

katel v pojistovnictvi a projektant. [26] [27] Byla
to také prvni clovék, jehoZz patentovand mecha-
nicka kalkulacka méla ve svété velky komercni
uspéch. [27]

Jeho otec byl sir Joseph Antoine Thomas, 1ékar, a

matka Francoise-Xavier Ansel.

Jen co Thomas ukoncil sva studia, vstoupil vletech 1809 - 1811 do francouzské

armady. Vroce 1809 se

stal generalnim pokladnikem pro zasobovani
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v Portugalsku a Spanélsku. Poté se stal generalnim Feditelem dodavek armadniho
velitelstvi v Seville vroce 1810. Poté byl povySen na inspektora zasobovani pro

celou francouzskou armadu.

Béhem svého pobytu s vojsky marsala Soulta, kde provadél velké mnoZstvi vy-
poctl, dostal napad na sestrojeni vypocetniho stroje. Tato myslenka jesté zesilila,
kdyz zalozZil pojiStovnu Phoenix a pozdéji spolecnosti Soleil (Sun) a Aigle (Eagle),
ktera se pojistovacich skupinach ve Francii stala ¢islem jedna. Thomastv obchodni
uspéch mu dovolil investovat jak do neziskovych organizaci, tak do vyroby vypo-

Cetnich strojt.

Vroce 1814 se v Seville oZenil s mladou Zenou z jednoho z nejstarsich rodd v An-
dalusii - s Franciscou (Frasquitou) Garcii de Ampudia Alvarezovou, kterd se mu

v Zivoté stala jeho vérnou spolecnici a dala mu sedm synii a tfi dcery.

Thomas byl dokonce nékolikrat ocenén. V roce 1821 byl jmenovan rytifem Radu
Cestné legie za sviij vypocetni stroj - Arithmometr. Na to se zacal podepisovat jako
Thomas de Colmar, v roce 1852 rytifem Radu Couronne de Chéne. V tomtéZ roce se
stal velitelem Radu svatého Rehoie Velikého (Ordre de Saint Grégoire le Grand).

V roce 1857 se stal diistojnikem Radu ¢estné legie a vy¢et by mohl pokracovat dale.

Nicméné jak se zd4, tak byl Thomas uspésny jak ve svém osobnim Zivoté, tak také
jako podnikatel a vynalezce. Otazkou je, jak se mu takovy uspéch povedl, kdyz ji-
nym pied nim se to nepodarilo? Dlivody jsou velmi jednoduché. Prvnim diivodem
byly znalosti. Mnoho vynalezcl pred nim, zmiime naptiklad Schickarda, Pascala,
Leibnize, vytvareli a zdokonalovali své pocitaci stroje, tudiZ Thomas Cerpal pravé
od téchto vyndlezct a technologii, které byly dostupné. Dalsim diivodem byl stale
se rozvijejici spolecnost. Ocitdme se v ¢asech priimyslové revoluce, kdy se rozvijely
instituci, které touZily po zarizenich usnadiiujicich a urychlujicich praci. Tak prisel

Thomas se svym bezchybnym pocetnim zarizenim.

Thomas sviij vypocetni stroj nazval Arithmometr a poprvé jej zverejnil vroce

1820. Na to mu byl udélen pro tento stroj pétilety patent (viz Obr. 39).
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Obr. 39 Skica Thomasova patentu z roku 1820

Mechanismus byl zaloZen na Leibnizové mechanismu - valci s odstupniovanymi
zuby. Patent ovSem predstavoval pouze pirechodny prototyp, Thomas svoje zarize-
ni neustale zdokonaloval a vroce 1821, kdy jej mél predlozit k posouzeni Société

d’encouragement pour l'industrie nationale, se navrh uz podstatné zménil.

Obr. 40 nejstarsi dochovany Arithmometr z roku 1822 (pohled zepiedu)

¥ Z fran. Spole¢nost pro podporu doméciho priimyslu
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Obr. 41 Nejstarsi dochovany Arithmometr z roku 1822 (vniti'ni pohled ze shora)

Vletech 1822 az 1878 bylo vyrobeno asi na 1500 stroji (viz obrazek Obr. 40 a Obr.
41), posledni modely staly 500 frankd, coz na tehdejsi dobu byla velka spousta pe-
néz. V Thomasové propagacni knize v roce 1855 Jacomy Régnier oznamil, Ze Tho-
mas investoval do rozvoje arithmometru 300 tis. frankl v porovnani s Leibnizem,
ktery do svého stroje investoval 100 tis. frankli a Babbagem, kde vladni dotace do
jeho stroje Cinila 17 tis. liber (ekv. 425 tis. franki).

Sériova vyroba arithmometru zacala az vroce 1851 a byla ukoncena kolem roku
1914. 40% produkce bylo proddno ve Francii a zbytek se vyvazel do celého svéta.
AZ do roku 1878 byla Thomasova ,dilna“ jedina v tomto oboru, ktera dodavala vy-

pocetni stroje do celého svéta.

Prvni stroj zroku 1820 mél pasku k vytahovani (v pozdéjsich strojich se misto
pasky objevila klika), druha rada zobrazovani vysledki pri od¢itani a déleni a pie-
vod pro nasobeni, nastaveny pomoci prvniho jezdce zleva, coZ umoznilo ,pridat
nasobek” jednim ,tahem®, a soucasné ukazat pocet otacek vypocetniho mechanis-

mu. Stroj mél kapacitu 3 Cislic na vstupu a 6 Cislic na vystupu.

Druhy model z roku 1848 (Obr. 42) uz obsahuje kliku, ktera se nachazi na predni
strané piistroje. MliZe se otaCet v obou smérech podle hodnoty nasobitele/délitele.
Tento stroj ma jesté prevod pro nasobeni. Druhd rada zobrazovani vysledki je
pry¢. Prechod od sc¢itani a ndsobeni na od¢itani a déleni byl proveden pomoci paky.
Uvnitt pristroje byl pocet odstupniovanych zubt na valci sniZen z 18 na 9 zub.
Kapacita zadavanych cCisel se zvysSila na 5 cisel a kapacita vysledkovych ¢islic se
zvysila na 10. Kazda c¢iselna pozice je znazornéna vzdy v jednom okénku, protoze

prepindni mezi ndsobenim a délenim bylo provedeno pomoci paky (umisténé na
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levé strané nasobici paky), ktera ménila smér prevodu z pocetniho do vysledkové-

ho mechanismu.

Obr. 42 Thomastiv arithmometr z roku 1848

Ve treti verzi stroje o roku 1858 byl hlavnim vylepSenim druhy pocetni mechanis-
mus bez desitkového prenosu (oto¢ny pocetni mechanismus), ktery zjednodusil
nasobeni/déleni. Stroj také obsahoval nulovaci zarizeni, jedno pro vSechna okna
v mechanismu vysledkli a druhy pro vSechna okna otdckoméru. Diive musely byt
vSechny ocislované disky nastaveny na nulu individualné otocenim knofliku umis-
téného pod jednotlivymi okny. Nyni je nulovaci mechanismus také ve tvaru otoc-
ného knofliku, uz je to jen jeden knoflik pro vSechna vysledkova okna a jeden pro
otackomér. Knoflikem se otoci doprava, dokud ve vSech oknech nenaskoc¢i nula.
Mechanismus pro vynulovani pro vysledkova okna je umistén na pravé strané vo-

ziku, zatimco pro otackomeér je umistén na levé strané.

Ve Ctvrtém modelu z roku 1878 jsou jezdci opatreni malymi pruzinami, které, kdyz
je jezdec nastaven na urcitou ¢islici, zplisobi, Ze jezdec vklouzne do zarezu naproti

té Cislici. Podstatné se také zlepsil mechanismus desitkového prenosu.
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Princip prace mechanismu arithmometru

Nasleduje popis stroje, ktery je ilustrovan na obrazku Obr. 43.
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Obr. 43 Arithmometr, jak je uveden v ndvodu k obsluze z roku 1865

Stroj je rozdélen na dvé ¢asti, fixni deska s fadou jezdcli pro zadavani cisel (A) a
pohyblivy vozik, kde se objevuji vysledky (M). Cislo, nastavené posuvnikem, je oto-
¢enim rukojeti mechanicky preneseno na vysledkové ¢iselniky na voziku (C). Tento
je vytvoren pomoci Leibnizova odstupniovaného valce a tvori zdklad vsSech ari-

thmometrda.

Vnitini mechanismus velmi dobre ilustruje obrazek Obr. 44, dle néhoZ je uveden
nasledujici popis.

Obr. 44 Vniti'ni mechanismus stroje z roku 1842
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Kazdy valec (A) obsahuje 9 zubd, jejichZ délka se postupné zvysSuje. Valec se zuby
je spojen s pastorek (Obr. 43 pismeno B), jehoZ poloha je fizena nastavenim po-
suvniku (C). Cim vyssi je ¢islo, u které se posuvnik zastavi, tim vétsi je pocet zubi
na valci spojeného pastorkem. KdyZ se rukojet’ otoci, otoci se i valec a otoc¢i se také
ctvercova hridel (F) pastorku obloukem imérnym hodnoté nastavené posuvnikem.
A je to pravé toto otocCeni, které urci vysledek na ¢iselniku (K) pomoci kuzZelového
kola (G). Jedno otoceni rukojeti pridava hodnotu ciselnikiim vysledki nastavenou
posuvnikem nebot nasobeni je jednoduché opakované sc¢itani. Napriklad, otocime-
li 8-krat rukojeti ndsobime dané ¢islo 8. Pokud bychom chtéli nasobit ¢islem 38,
neni nutné otocit 38-krat rukojeti, staci pouze otocit 8-krat, posunout vozik o jeden

krok vpravo a otocit rukojeti jesté 3-krat.

Pomoci zpétného prepinace (B), Ize stroj nastavit tak, aby odcital a délil. Po stisk-
nuti prepinace se M posune dopredu, odblokuje se kuzZelové kolo G od I (na ose
vysledku, je to Ciselnik K) a u H dojde ke kontaktu s I. Nyni, kdyZ se otoci rukojet,
otoci se i hridel F, I - a tedy vysledkovy ciselnik se oto¢i v opatném sméru a vysle-
dek se tim sniZuje. OtoCenim rukojeti se odecte cislo nastavené posuvniky ze

vstupnich cisel na vysledkovy Ciselnik.

Jako je nasobeni opakované scitani, tak i déleni je opakované odcitani s kvocientem
uvedenym v mensi sadé ¢iselnikli na voziku (Obr. 43 pismeno D). Tyto kvocientové
Ciselniky jsou jednoduché citace: kazdé otoCeni rukojeti navysi ciselnik, ktery je
v kontaktu s pocitacim mechanismem, o jednu jednotku. Kvocientové Ciselniky jsou
takeé uzitecné pri nasobeni, protoZe poskytuji vizualni kontrolu hodnoty nasobitele.
Nakonec, kdyZ je vypocet kompletni, se mize vozik s Ciselniky vynulovat: kazda
sada ¢iselnikli ma svij vlastni nulovaci mechanismus provedena kroucenim jedno-
ho ze dvou vroubkovanych knoflikii na obou koncich voziku (Obr. 43 pismena O a
P).

Thomas se svym arithmometrem ucastnil nékolika vystav, ale pokazdé z nich vySel
jen s ¢estnym uznanim. VZdy ho predbéhl néktery z dalSich vynalezcli. Nakonec se
rozhodl vytvorit obii pristroj specidlné pro vystavu (viz obrazek Obr. 45). Byl asi 6
stop dlouhy, vybaveny 15 posuvniky a 30 vysledkovymi Ciselniky, provedeny ve

skvélé stolni konstrukci. Ale ani za tento stroj neziskal medaili, jen ¢estné uznani.
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Obr. 45 Obri ,,Piano” stroj z roku 1855

PrestoZe za dlouhou historii vyroby ziskal Thomastv arithmometr fadu ocenéni,
byl velmi ¢asto zanedbavan na ukor sofistikovanych a modernich pristrojt, které
vSak nikdy na trhu nedosahly takovych vyrobnich tispéchti jako arithmometr.

Thomasiiv stroj se stal zdkladem pro mnoho dalSich stroji: Burkhardt, Bunzel, Sa-
xonia, Tate-Layton, Archimedes dalsi. [28]

1.5.2 Charles Babbage

Charles Babbage (Obr. 46) se narodil 26.
prosince 1791 v Londyné a zemrel 18.
fijna 1871. Byl to anglicky matematik, fi-
lozof, vynalezce a strojni inZenyr. [29]

Charles byl vzdélavan nejprve doma a po-
té byl poslan do Skoly. Jeho détstvi bylo
poznamenano  chronickou  chorobou.
V roce 1803 byl poslan do Skoly v Devonu.
Zde pobyl tii roky. Ucitel v této Skole byl
amatérsky astronom a v Charlesovi pro-

budil zajem o ptirodni védy a matematiku.

ATE MR. BABBAGE

Obr. 46 Charles Babbage Poté byl poslan do malé Skoly pobliz

Cambridge, kde pobil nékolik malo let.
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V 16 nebo 17 letech se vratil domt do Devonu, kde Zil se svymi rodici. Diky lekto-
rovi se naucil latinu a fectinu a také mnoho casu stravil samostudiem matematiky.
Doslova hltal kaZzdou knihu, ktera se zabyvala algebrou. Poté v roce 1810 zacal stu-
dovat na Trinity College v Cambridge. Potkal zde mnoho pratel, ktefi mu vydrZeli
po cely Zivot. Jeho prateli byli John Frederick William Herschel, jeden z prednich
védcl v Anglii 19. stoleti, slavny matematik George Peacock a Edward Ryan, slavny
anglicky pravnik. Vroce 1812 se tito panové rozhodli, Ze zaloZi maly spolek - Ana-
lytical Society (Analytickd spoletnost). Jejim cilem bylo predstavit kontinentalni
matematické metody konzervativni Cambridge. Na jafe roku 1814 Babbage ziskal
titul B. Avi.

V tomtéZ roce se oZenil s Georgianou Whitmore. Méli spolu osm déti, 7 syni a jed-

nu dceru. Do dospélosti prezili pouze tfi synové.

V roce 1815 se Babbage stal clenem Royal Society. Cela studia ho otec Zivil. Charles
chtél dokazat otci, Ze se dovede uZivit sdm a v roce 1816 poZadal o misto profesora
matematiky v East india College v Hartfordu, ale bezvysledné. Misto dostal nékdo
jiny. Podobné dopadl i sZadosti na misto profesora v Edinburghu vroce 1819.

V tomtéZ roce pozadal misto v Board of Longitude, ale i toto skonc¢ilo nedspéchem.

Nakonec v témZe roce odcestuje do PatiZe na setkdni Francouzskych védci, kde
dostane prvni inspiraci pro Difference Engine. Postaral se o ni Baron Gaspard de

Prony.

Ke konci roku 1820 byl Charles bez jakékoli prace, ale jak se zdalo, rodina si Zila

celkem pohodlné.

Provadél intenzivni matematické vyzkumy a publikoval zna¢né mnozstvi clanki.
V prednaskach predstavil nékolik svych zjisténi spole¢nosti Royal Society, kde se

mu povedlo se prosadit.

Vedle jeho celoZivotniho angazma na strojich Difference Engine a Analytical Engine
se také pohyboval v jinych odvétvich. V roce 1824 byl prizvan nékterymi investory
k zaloZeni Zivotni pojiStovny. V roce 1826 vydal knihu o Zivoté pojiStovnictvi - A
Comparative View of the Various Institutions for the Assurance of Lives. V podstaté
se jednalo o prirucku, kterd porovnavala rizné pojistovny tehdejsi doby a poméaha-

la tak lidem vytvaret rozhodnuti, ktera vyhovovala jejich potifebam.

¥ Titul B. A. je akademicky titul obvykly piedeviim ve Velké Britanii a dal$ich anglosaskych zemich.
Lze jej prirovnat k ¢eskému bakalarskému titulu Bc. [48]
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Vroce 1827 se Babbage rozhodl publikovat logaritmické tabulky. Shromazdil
vSechny dosud publikované tabulky, tam kde se liSily, udélal opravu a vytvoril tak
zcela bezchybné tabulky, které pak vydal. Pro tuto praci zaméstnal ,armadu” inZe-
nyri. Jeho tabulky byly pretistény nékolikrat i po roce 1900. Tabulky byly sestave-

ny pro prirozena ¢isla od 1 do 108 tis. a staly se vzorem piesnosti aZ do 20. stoleti.

Vroce 1828 byl Charles jmenovan lukasianskym profesorem matematiky
v Cambridge. Byla to pro ného velika pocta, protoZe toto misto pred nim zastaval

Isaac Newton. Funkci zastival deset let.

Babbage byl velmi ¢inorody c¢lovék a kazdou zkuSenost, kterou ziskal, dokazal
vhodné vyuZzit. Napriklad ze svych navstév dilen a tovaren v Anglii i na kontinentu
se snazil vyvodit obecné principy. V roce 1832 tyto principy sestavil do vice nez 30
kapitol své knihy o ekonomice strojl a vyroby - On the Economy of Machinery and
Manufactures. Tato kniha byla tak dspésnd, Ze byla opakované citovana Marxem

v knize Capital a Johnem Stuartem Millem v knize Principy politické ekonomiky.

V priibéhu 30. let 19. stoleti se vice zapojil do rozvoje ¢innosti Zelezni¢ni dopravy.
Se svym synem Herschelem vytvoril specialni zarizeni, néco jako Cernou skrinku,

ktera méfrila rychlost vlaku a jeho stupen vibraci.

Zbytek Charlesova Zivota byla rutina. Rano a odpoledne se vénoval psani nebo pra-
ci na analytickém a diferencidlnim stroji, veCery pak travil veCefemi, po kterych

nasledovaly vecirky, hry nebo opera.

Postupem c¢asu si uvédomoval své stari a rozhodl se sepsat sbirku vzpominek. Jeho
autobiografie vysla v roce 1864 pod nazvem Passages from the Life of a Philosopher

(Pasaze ze zivota filozofa).

Neni pochyb o tom, Ze Babbage byl vynikajici génius, ktery si zaslouZil titul otce
pocitace. Jeho diferencialni stroj byl velmi sofistikovany specializovany pocitaci
stroj. Ale nebyl v podstaté ni¢im ve srovnani s analytickym strojem. Babbage se
odvazil navrhnout univerzalni pocita¢, kterym o 100 let predbéhl svou dobu.
V jeho dobé nebylo moZné tento stroj vyrobit, neexistovala tolik potfebna techno-

logie, kterou tento stroj piimo vyzadoval.

Pres vSechny jeho uspéchy zemfrel jako Zivotem zklamany a zahorkly muz, protoZze
se mu nepovedly dokoncit své stroje. Jeho mozek uloZen v Science Museum v Lon-
dyné. [31]
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Difference Engine

Nejprve to zacalo jako mySlenka, sen. Premyslel o stroji, ktery by dokazal rychle a
presné pocitat. Vroce 1820 se rozhodl nezlistat jen u myslenky onoho stroje, ale
pustil se i do nakresii. Konstrukce stroje, ktery nazval Difference Engine (diferenc-
ni ¢i diferencialni stroj viz Obr. 47), mu trvala dva roky. Stroj obsahoval 96 kole¢ek
na 24 osach. Byl vybaven hodinovym mechanismem, ktery zprostredkovaval vlast-
ni vypocty a pres mosaznou destic¢ku s Cislicemi umoznoval tabulky s vyslednymi
ciframi tisknout. Stroj vzbudil v Royal Society velky zajem. Diky tomuto zajmu zis-
kal od ministerstva financi grant ve vysi 7 500 liber. V té dobé to byla obrovska
suma. Royal Society tehdy predsedal chemik Humphry Davy, zakladatel elektro-
chemie, ktery byl Babbageovi naklonén. Na vyssich mistech se za ného ovSem pri-
mlouval jiny vlivny muZ a to vévoda Wellington, jenZ u Waterloo porazil cisare Na-
poleona. Vévoda Wellington mél o tomto stroji ponékud jinou predstavu. VyuZil by
jej pro vojenské ucely, zejména pro pozemni a ndmorni délostielectvo a navigaci.
PriSel s prohlasenim, Ze pocitaci stroj je soucasti narodni obrany a prosadil tak

Charlesovu myslenku na vladni drovni. [33]
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Obr. 47 Cdst Difference Engine z roku 1832
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,V soucasnosti ndm miiZe pripadat podivné, Ze se o néco takového zajimalo na-
mornictvo, divod je vSak ve skutecnosti prosty: pii nAmoini navigaci se tehdy po-
uzivaly tabulky udavajici polohy hvézd na obloze v zavislosti na zemépisné Sifce a
na Case. Tyto tabulky se pocitaly rucné, a proto obsahovaly obrovské mnozstvi

chyb, které mohly zpiisobit — a také zptlisobovaly - ztroskotani lodi.“ [34]

Cesta kvyrobé tohoto stroje nebyla zrovna jednoducha. Prvni verze obsahovala
aritmetickou jednotku s 1000 ozubenymi koleCky a datovou pamét pro 1000 pa-
desatimistnych ¢isel. Zarizeni bylo pohdnéno parnim strojem. DiileZitou soucasti
vypocetniho zatizeni byla ridici ¢ast s programem cinnosti, ktery byl zapsan na
Fetézci papirovych dérnych karet. Inspiraci dérnymi kartami pojal Babbage u Jose-

pha Jackuarda, jenZ dérované karty pouzival jako vzory pro své tkalcovske stavy.

Aby mohl diferencni stroj spatrit svétlo svéta, bylo nutné vytesit fadu problémij,
které s sebou nesla tehdejsi doba. Jednak byl problém v pfesném opracovani mate-
ridlu, dalsim problémem byl jazyk, ve kterém mél stroj pracovat, a posledni pro-

blémy souvisely s jeho vypocetni funkcnosti.

Co se tyCe programovaciho jazyka stroje, vyvinul Babbage vlastni jazyk: jakousi
kombinaci cisel a typografickych znakd, sjejiz pomoci chtél stroj programovat,
protoZe bézny jazyk byl pro tyto ucely rozvlacny, komplikovany a mnohdy nelogic-
ky.

Dalsi problém byl material a jeho opracovani. Vzhledem k tomu, Ze se nachazime
v dobé litiny a mosazi, nebyl zrovna jednoduchy ukol tyto materialy opracovat tak,
aby obrobky vyhovovaly Babbageové poZadavku. Technici prosté nebyli schopni
sestrojit ozubena kolecka s takovou presnosti. Nakonec Babbage nasel femeslnika,
ktery byl schopen dosahnout kvality, kterou Charlese potieboval. Byl jim Joseph
Clement. Kviili tomuto poZadavku byl nucen vyvinout nové specialni obrabéci na-
stroje, novou technologii presného obrabéni. Diky tomuto se stal Clement prednim
evropskym vyrobcem obrabécich nastrojii. Nicméné ani s jeho umem se nepovedlo
uvést diferencni stroj do chodu. Vroce 1833 se Babbage s Clementem pohadali o
zdanlivé bandalni véc. Babbage chtél piresunout Clementovu dilnu bliZe ke svému
domovu. Vysledkem bala ukonceni spoluprace, zastaveni veskeré prace a roztaveni
12 tisic soucastek a v neposledni radé zklamani vlady z nelispésné investice. Vlada
totiZ tomuto projektu vénovala 17 500 liber. [33] [34] [35]

Stroj dokazal vypocitat hodnoty pro témér jakoukoli polynomickou funkci. Vyuzi-
vala se metoda konec¢nych rozdilt. Diky této metodé se bylo mozné vyhnout potre-

bé nasobeni a déleni. Rovnice je moZné zjednodusit na sérii sc¢itacich operaci, po-
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moci prvni, druhé ... derivace, ktera je pak pro kazdy krok stejna. Derivace se pak

musela nastavit ru¢né na zakladé ru¢niho vypoctu. [30][35]

Stroj se podaftilo sestrojit azZ o 182 let pozdéji vroce 2002. Prvni stroj, ktery byl
vytvoren, je umistén v Muzeu prirodnich véd v Londyné. Muzeum kromé tohoto
stroje vlastni i pozistalost po Charlesu Babbageovi. Druhy pétitunovy kolos je
umistén v Computer Museum v Kalifornii. Jeho rekonstrukci si objednal Nathan
Myhrvold z firmy Microsoft. Jeden stroj obsahuje pres osm tisic soucastek a vSech-

ny tyto soucastky jsou mechanické.

[ = Y =

shasbbiosh

il
Sy

|

_::'1-. =5 ” ” N, u,

Obr. 48 Replika Difference Engine umisténd v Computer History Museum v Mountain View California

Stroj umi ovladat jen nékolik malo lidi. ,Nenfi to jen tak, tocit klikou. Je to uméni. Né-
kdy se soukoli zasekne a je potieba cely vypocet prerusit, soucdstky odblokovat a pak
pocitat znovu,” vysvétluje byvaly ucitel matematiky ve Stanfordu a nadSeny pri-

vodce v kalifornském muzeu a jeden z téch, co stroj umi ovladat.
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Pii rekonstrukci védci vychazeli z origindlnich ndkrest. Analyze podrobili také
soucastky, které Babbage vyuZil pri stavbé svého stroje, aby ziskali jasnéjsi pred-
stavu o tom, jakym zptlisobem byly soucastky vyrobeny. Tam, kde chybély piesné
nakresy, vyuZzili védci poznamky tehdejSich hodinait a femeslniki. Soucastky byly
vyrobeny metodami 19. stoleti. Jedna soucastka vSak byla vyrobena dneSnimi me-
todami. Jednalo se o soucastku, ktera slouZila ke spravnému prevadéni desitek.
Casto se lamala a jeji spotfeba byla ohromna, proto jako jedina byla vyrobena sou-

¢asnymi technologiemi. [35]

Analytical Engine

0 analytickém stroji Babbage premyslel jesté pred tim, neZ navZdy ukoncil vyrobu
diferencniho stroje. Vroce 1837 jiZ navrhl prvni univerzalni mechanicky pocitac,
ktery pracovné nazval Analytical Engine - analyticky stroj. Nikdy vSak tento stroj
nedokoncil kviili konfliktim s jeho hlavnimi inZenyry a nedostate¢nému financo-

vani. Dokoncit tento stroj bylo mozné az v roce 1940. [36]

Prvni vykresy analytického stroje byly vytvoreny v zari 1834. Existuje vice nez dvé
sté detailné vyvedenych kreseb stroje a jeho ¢asti a navic nakreslenych v méritku.
Pracovali na nich velmi kvalifikovani kresliti. Byla to velmi nadherna a také na-
kladna prace. K dispozici je také vice nez 400 znaceni rtiznych casti, vyuzivajici

Babbageliv systém mechanické notace. [38]

Analyticky stroj obsahuje aritmetickou jednotku, nazvanou mlyn. Tato jednotka je
schopna provadét vSechny Ctyri aritmetické operace, porovnavani a vypocet druhé
odmocniny. Dale obsahuje uloziSté (pamét) schopné pojmout az 1000 padesati-
mistnych cisel, vstupni a vystupni zatizeni vyuzivajici dérné stitky a operacni jed-
notku fizenou programem zapsanym na dérnych Stitcich. Na vystupu méla byt tis-

karna a zvon. Ve své podstaté se jednalo o prvni Turing-kompletniVii stroj.

Stroj pracuje s Cisly o zakladu deset a s pevnou radovou carkou. Kromé zakladnich
pocetnich operaci mél byt stroj schopen reSit i algebraické a numerické rovnice,
vyhodnotit vysledky a podle nich pak samostatné ménit pribéh dalsitho vypoctu.
Aby toto mohl realizovat, navrhl Babbage systém tii programovacich karet, opat-

renych dérovanimvii. Jednalo se o operacni kartu, ktera dodavala instrukce stroji

vii

Turing-kompletni nebo turingovsky kompletni je stroj (pocitac) nebo programovaci jazyk, ktery
ma tejnou vypocetni silu jako Turinglv stroj, coz je teoreticky model popsany Alanem Turingem,
ktery se sklada z procesorové jednotky, tvorené konecnym automatem, programem a pravostranné
nekonecné pasky pro zapis mezivysledkd. [39] [40]
Y Tyto karty byly piedchiidkynémi Hollerithovych karet a paradoxné byly mnohem dokonalejsi neZ
ty, které Hollerith vyuZil pti s¢itani lidu v USA. [37]
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(zastupovala jakysi operacni kéd). Dalsi karta byla ¢islicova, ktera obstaravala in-
formace o hodnoté Cisel, a treti varia¢ni karta zprostredkovavala druh vypoctu.
Kazdy druh karet byl rozliSeny svoji velikosti a také mél kazdy druh svoji samo-
statnou ¢tecku. [36] [37]

V analytickém stroji byl pouZit vlastni programovaci jazyk, ktery se velmi podobal

dneSnimu jazyku symbolickych adres.

V roce 1842 napsal italsky matematik Luigi Menabrea clanek ve francouzstiné, kte-
ry popisoval Babbageiiv stroj. Babbage sam se stimto matematikem setkal na
svych cestach po Italii. Vroce 1843 Augusta Ada King, hrabénka z Lovelace, dcera
romantické basnika Gordoba Byrona, pieloZila tento ¢lanek a opatftila jej znac¢nymi
poznamkami. Objevuji se tam poznamky o algoritmizaci, zavedla pojmy jako pod-
minény a nepodminény skok, cyklus a podprogram. Diky témto poznamkam byla
nazvana prvnim pocita¢ovym programatorem. V jejich poznamkach se také objevil
zplsob, jak vypocitat Bernoulliho ¢isla pomoci analytického stroje. Ona nejenom,
Ze spolupracovala na Babbageové stroji, ale také priméla svého manzela, aby pro-
jekt Analytical Engine finan¢né podporoval. KdyZ Augusta zemfela, byla to pro Ba-
bbage velka rana. Nicméné se poté snazil najit jiné sponzory, a presto, Ze objizdél
se svym synem rizné priamyslové vystavy a podniky celé Evropy, nepodatilo se mu
oslovit jediného podnikatele ¢i finan¢nika. Nikdo o tento stroj neprojevil zajem.
[36] [37]

Vroce 1847 ukoncil pra-
ci na navrhu analytické-
ho stroje a vratil se
k navrhu diferencidlniho
stroje II. Vyuzil vylepSe-
né a zjednoduSené arit-
metické mechanismy
vytvorené pro analyticky
stroj. Vroce 1857 se opét

vratil knavrhu analytic-
kého stroje. Logicky na-
vrh byl ponékud zjedno-
duseny, ale co je dileZité,
byly navrZeny mnohem

jednodussi a levnéjsi

metody pro implementa-

. .
Obr. 49 Model mlynu analytického stroje konstruovaného asi v roce 1870
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ci zdkladnich mechanismt. Babbage postavil mnoho experimentalnich modeld me-
chanismt. V roce 1871, v dobé kdy Charles Babbage zemftel, byl k dokon¢eni toho-

to stroje velmi blizko. Svétlo svéta spatiil model jednoduchého mlynu a tiskového
mechanismu (viz obrazek Obr. 49). [38]

4 Po smrti Charlese Babbage se po-
: kusil tento stroj sestavit jeho syn,
Henry Prevost Babbage. Postavil

2 . I experimentalni Ctyr-funkcéni kal-
== . Eg kulacku pro mlyn (Obr. 50) analy-
= == ' tického stroje a dokoncil ji vroce
L ——— 1910. Soucasti této kalkulacky byl
1 - — - i tiskovy pristroj. Jak se zd3, tak
= = o (o y
=il | = == stroj nikdy spravné nefungoval.
. =t e v 7 .
= b . ﬁ Navic tato cast stroje nebyla pro-
(B ";,;;ﬁ gramovatelnd a nemeéla uloziSteé.
= - g Henry se rozhodl, Ze nebude po-
A 2 kracovat v origindlnim navrhu
o’ : o

analytického stroje svého otce,
misto toho vytvoril ru¢né ovlada-
ny stroj pro scitani, odcitani, na-

sobeni a déleni. [36] [38]

Obr. 50 Cdst mlynu a tiskovy mechanismus analytického

stroje, zkonstruované Henrym Babbagem

Obrazky této Casti stroje byvaji nékdy chybné oznaceny jako cely mlyn, nebo do-

konce cely stroj. Stroj na obrazku Obr. 50 Henryho Babbage je umistén v Science
Museum v Londyné. [36]

Projekt Analytical Engine nebyl za Babbageova Zivota nebyl nikdy dokoncen. Toto
dokazal aZ v roce 1853 Svédsky pravnik Georg Scheutz a jeho syn Edvard. [38]

Dalsi repliku tohoto stroje sestrojila skupina britskych mechanikli v roce 1960
podle dochovanych nakrest. Retézec karet pro tkalcovské stavy nahradili dérnymi
Stitky, pouZivanymi v té dobé pri zpracovani dat. K prekvapeni vSech ucastniki
experimentu stroj fungoval. Soucet dvou Ccisel trval presné podle Babbageovych
vypoctl jednu vterinu, ndsobeni a déleni necelou minutu. [37]
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1.5.3 Caroline Winter

Caroline Winter byla pravdépodobné jedina Zena v historii, ktera sestrojila pocitaci
stroj. Ani o této Zené neni k dispozici mnoho informaci. Vime jen to, Ze byla dcerou
Johna Wintera, zemfela 6. listopadu 1875. Byla vedena v obchodnich adresarich ve
mésté Piqua (stat Ohio, USA) v letech 1859 - 1860 a v letech 1860 - 1861 byla ve-

dena jako hlavni majitelka obchodu v Piqua.

Vytvorila scitaci stroj, pro ktery 12. dubna 1859 ziskala tii americké patenty (Obr.
51). Je pravdépodobné, Ze je to cCtvrty klavesovy scitaci stroj v USA (po strojich

Parmelee, Castle a Nutz) a Sesty na svété (po strojich Torchiho a Schwilgué).

Caroline vymyslela tento stroj pro to, aby usnadnila nudné a zdlouhavé vypocty ve
svém obchodé. V patentu se piSe: ,Je vidét, Ze ¢isla mohou byt seCtena rychle a vzdy
s perfektni presnosti.“ Svédky jejiho patentu byli Augustin Thoma a John baptista
Larger, jezZ méli na jejim patentu také zajem. Oba dva byli obchodnici. Pan Larger
byl bohaty obchodnik, ktery byl jako mlady clovék zabit v ob¢anské valce v roce
1862. Pan Thoma byl zakladatel uspéSného klenotnictvi v Piqua, jeZ provozovali
jeho potomci aZ do roku 2010. Navic pan Thoma byl Sikovny klenotnik a hodinar a

tak je mozZné, Ze se néjakym zplisobem podilel na vyrobé stroje Winterové.
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Obr. 51 Prvni strana z patentové kresby stroje Caroline Winterové
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Na rozdil prvnich klavesovych stroji ten Winterové prezil aZ do soucasnosti a to

diky tomu, Ze pri podavani zadosti o patent, bylo nutné vytvorit i funkéni model.

V soucasné dobé byl kolem roku 2000 majetkem akce Team Breker v Koliné (Né-

mecko) a byl prodan v aukci vroce 2009 za 46 480 dolart specializovanému ev-

ropskému muzeu.
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Obr. 52 Pohled zepiedu (© 2009 by Auction Obr. 53 Pohled na zadni stranu stroje
Team Breker, Koeln, Germany) (© 2009 by Auction Team Breker, Koeln,

Germany)

Velikost stroje je 27 x 22 x 25 cm. Stroj je vyroben z dubového dreva se slonovino-
vymi klicovymi zavitniky a dvéma ciselniky na vrchni strané stroje. Zakladni cast
vnitiniho vypoCetniho mechanismu tvori kolo se zapadkou (viz Obr. 51 pismeno
K), které je opatireno 100 zuby, kuZelovym kolem j a i, se zdpadkami s a z, Sndrou o
a femenici P. Velky Ciselnik je rozdélen na 100 dilkid, zatimco mensi Ciselnik C je

rozdélen do 6 dilki. Vypocetni kapacita stroje je aZ do 699. [41]
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1.5.4 Willgodt Odhner

Willgodt Theophil Odhner (Obr. 54) se narodil ve
Westby v severni provincii Warmland ve Svédsku
10. srpna 1845 a zemfrel 2. zari 1903. Byl to Svéd-
sky mechanik a vynalezce. Jeho otec Theophil Dy-
namiel Odhner zemiel pomérné brzy v 46 letech a
jeho matka Frederika Sofia Wall se musela o Will-

godta a jeho pét sourozencii postarat sama.

Vletech 1854 - 1856 Willgodt navstévoval sSkolu
Karlstad. Poté se odstéhoval do Stockholmu, kde

pracoval v obchodé s lampami svého stryce Arona
Obr. 54 Willgodt Theophil Odhner Odhnera. V zaii roku 1864 Willgodt imatrikuloval
na Kungliga tekniska hogskolan (Kralovksy insti-

tutu technologie ve Stockholmu) z praktické mechaniky a mechanické technologie.

V roce 1868 byla ve Svédsku $patna finanéni situace a bylo t&Zké najit praci, proto
se Odhner rozhodl, Ze zkusi své Stésti v Petrohradé v Rusku. Neznal slovo rusky a
v kapse mél jen 8 rublid. Dochazel na Svédsky konzulat, kde mu tamni sekretar
Damberg, ktery se pozdéji stal konzulem, zaridil praci v malé mechanické dilné
Macpherson. Dostaval 1, 1 rubli denné. Po nékolika mésicich zménil praci. Zacal
pracovat pro svého krajana Ludviga Nobela, jednoho znejvyznamnéjsich ¢lenti
Nobelovi rodiny. Byl to pozoruhodny inZenyr, zndmy podnikatel a humanista.
Odhner pracoval v jeho tovarné na vyrobu pusek. Doba, po kterou Odhner pracoval
u Nobela, byla diilezita pro jeho pozdéjsi kariéru. Odhner v tomto zaméstnani veli-

ce rychle postupoval vpred, nejprve se stal mistrem a pozdéji predakem.

V roce 1871 se oZenil s Almou Skdnberg, méli spolu 8 déti. Jejich Zivot nebyl zrovna
jednoduchy. Po jejich svatbé, neméli takika Zadné finance, kdyby jim jeho tchyné
nevypomohla malym obnosem, neméli bezprostredné po svatbé co jist. Byt byl
Odhner technickym géniem, nebyl zrovna hospodarny. Mél problém s vydaji jeho

rodiny a pozdéji mél problém platit svym zaméstnanciim.

Sviij Arithmometr pravdépodobné navrhl v roce 1874 a dokoncil jej v roce 1875.
Kalkulacku zacal vyrabét v Nobelové tovarné. Po zahajeni vyroby se Odhner setkal
s mnoha problémy a to jak osobnimi tak urednimi. Jeho vztahy s fediteli tovarny
byly docela Spatné. Odhner se musel zadluZovat, aby mél na Zivobyti. Politicka a

ekonomicka situace v Rusku nebyla nejlepsi, protoZe se Rusko dostalo do oteviené
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valky mezi nim a Tureckem, a tak Nobel zacal ztracet zajem o projekt kalkulacky.
Odhner se tedy rozhodl najit jiného mecenase, byl jim jisty energicky podnikatel
Konigsberger. Uc¢inil tak pod podminkou, Ze vSechny patenty budou jeho, uhradi
vSechny naklady a se ziskem se rozdeéli. Odhner souhlasil. A nastaly problémy i zde.
Karl Konigsberger byl vaZeny podnikatel, jehoZ icelem nebylo vyrabét, ale proda-
vat. Prvni prodej po patentovani vynalezu sméroval do USA, kde mél Konigsberger
obchodniho partnera, ale kalkulacka tu nebyla uspésna. Poté se jim podarilo pro-

dat licenci némecké firmé Grimme, Natalis & Co.

V roce 1878 zacal Odhner pracovat v tovarné v Oddéleni na vyrobu cennych papi-
rd, kde zlstal dalsich 14 let. Odhner ziskal zlatou medaili za inovaci. Mimo to, byl
na oddéleni velmi vazZeny, a ackoli byl zaregistrovan jako hlavni technik, dostaval

vyssi plat jako inZenyr.

V roce 1882 si Odhner zaloZil vlastni firmu na vyrobu papiru fezaného v riiznych
formach. Uc¢inil tak spolu se svym bratrem Sanfridem, Anglianem, pracujicim
v Oddéleni. Odhner navrhl a vyrobil riizna zatizeni pro rezani papiru. Neni znamo,
co se stouto firmou stalo, ale asi s tim mnoho S$tésti neudélal. Ve stejném roce
zkonstruoval turniket pro pocitani a kontrolu prodeje vstupenek, ktery se pozdé;ji
Siroce vyuzival pro osobni parni lodé provozované na kanalech v Petrohradé a také

v zabavnich parcich.

V roce 1886 oddéleni najalo inZenyra Ivana Ivanovice Orlova, ktery vyvinul novou
tiskarnu schopnou vyrobit vicebarevné obrazy za pouZiti pouze jednoho tiskové
desky. Oddéleni tuto novou metodu okamzité realizovalo a Odhner byl vybran jako

vyrobce téchto tiskovin.

V roce 1887 dostal Odhner oficidlni povoleni k otevieni vlastni dilny, ktera se poz-
déji stala Odhnerovou tovarnou v Petrohradé. V této tovarné pracoval Odhnertv
bratranec Valentin Odhner, ktery stejné jako Willgodt vystudoval Kralovsky insti-
tut technologie ve Stockholmu, a Willgodtiv syn Alexander, ktery pracoval jako
obchodni asistent. Tovarna se pomérné rychle rozriistala. V roce 1890, kdy zacala
vyroba Arithmometru, méla dilna 20 zaméstnancii a jeden parni stroj a ro¢ni pro-
dukce byla 11 tis. rubli. O dva roky pozdéji méla dilna jeden ropny motor, 20 riz-
nych soustruhti, 25 délniki a 10 déti a ro¢ni produkce se vySplhala na hodnotu 30

tis. rubla.

Vroce 1890 si vzal zpét od Konigsbergera veSkera prava na sviij stroj a byl mu
udélen novy rusky patent na vylepSeny stroj. Tyto patenty pak byly zaregistrovany

vriznych zemich Evropy. Vroce 1893 vystavoval arithmometr na Columbijské
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vystavé v Chicagu, nutno dodat, Ze s ispéchem. Ve stejném roce zacal s velkou re-

klamni kampani na podporu kalkula¢ky a masovou produkci.

Do roku 1895 bylo vyrobeno 1500 kalkulacek. O dva roky pozdéji se pocet vysplhal
az na 5000 strojki a kalkulacka zacala ziskavat ocenéni a medaile na riznych vy-
stavach. Vyroba strojii typu Odhner pod riiznymi nazvy a v rliznych zemich pokra-

¢ovala az do roku 1970.

Roku 1892 Odhner opustil praci na Oddéleni a sviij ¢as vyhradné vénoval své dilné.
Pro rist vyroby byl tfeba vétsi prostor a také kapital. Vzhledem k tomu, v jak mi-
zerné financni situaci Odhner byl, vzal k sobé jako partnera Anglicana Franka Hilla
a zalozili spolu mechanickou tovarnu Odhner & Hill. Firma se velmi rychle rozrost-
la. Vroce 1895 se Odhner rozhodl toto partnerstvi prerusit. Jak je vidét, tak Odhner
nebyl moc kooperativni clovék, jeho tehdejsi projekty s Nobelem a Konigsberge-
rem také nemély dlouhého trvani. V roce 1892 prodal licenci na vyrobu vylepsené-
ho stroje z roku 1890 firmé Grimme, Natalis & Co. do Braunschweigu v Némecku.
Kalkulator pak nesl nazev Brunsviga. Brunsviga byl velmi uspésny. Do roku 1912
se jich vyrobilo pies 20 tis. a ve vyrobé ziistala az do roku 1958. Uspéch kalkulacky
Brunsviga byl dosaZen diky jednoduché konstrukci, spolehlivosti a celkem rozum-

né cené.

Odhnerova tovarna méla pomérné Siroky zabér vyroby. Naptiklad vyrabéla auto-
maty na cigarety, Orlovovi tiskarské lisy, drobné mechanické a presné nastroje,
odlitky z mosazi, hliniku a litiny. Kromé tohoto vyrabéla turnikety pro lodé a za-
bavni parky, ridici systémy pro vlaky, ddlkoméry a munici pro délostrelectvo. Co je
zajimavé, nejprodavanéjsSim vyrobkem Odhnerovy tovarny nebyl arithmometr, ale

Orloviv tiskatsky lis.

Vyroba strojii se postupné zvysSovala. Pfed Rusko-Japonskou valkou obdrzela Odh-
nerova tovarna pomeérné velké vladni zakazky na jemné strojni zarizeni spojené

s pistolemi. Diky témto zakazkam se z Odhnera stal pomérné bohaty clovék.

Po Odhnerové smrti ve vyrobé pokracovali jeho synové Alexander a Georg a jeho
zet’ Karl Siewert. Vyroba pokracovala az do roku 1918, kdy byli nuceni tovarnu
zavrit. Produkce k roku 1918 ¢inila asi 23 tis. kalkulacek. [42]

Arithmometer

Existuje nékolik legend, jak se Odhner zacal zajimat ve svém mladém véku o poci-
taci stroje. Jedna tvrdi, Ze mél Odhner moznost v roce 1871 opravit Thomastiv po-

Citaci stroj a zjistil, Ze je moZné vytesit problém mechanického vypoctu jednodus-
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$im a vhodnéjsim zptisobem. Druhy pribéh vypravi o tom, Ze v roce 1875 cetl Odh-
ner clanek ve véstniku Dinglers Polytechnisches o Thomasové Arithmometru, a

premyslel o tom, Ze by bylo moZné postavit jednodussi pocitaci stroj. [43]

Bez ohledu na to, kdy Odhner zacal se svym Arithmometrem, prototyp byl dokon-
¢en na konci roku 1875. Zatizeni bylo zaloZeno na principu ozubeného kola
s proménnym poctem zubi, které bylo umisténo v obdélnikové dievéné krabicce.
Kapacita tohoto stroje byla 8 mist. Odhner vsak toto zarizeni nepovaZoval za své

prvni zafizeni, tim byl aZ druhy prototyp vyrobeny v roce 1876. [43] [44]

Obr. 55 Kresba a vyrobeny stroj Odhnerova arithmometru z roku 1877

Na konci roku 1876 Odhner presvédcil svého $éfa, Luviga Nobela, aby zahajil vyro-
bu kalkulatoru. Nobel se s Odhnerem dohodl na vyrobé 14 pocitacich strojt. Prv-
nich devét modelli mélo kapacitu 10 mist. Nobel vy¢lenil na Odhnerovu praci men-
$i ¢ast své tovarny. Vyroba zacala pocatkem roku 1877. Nobel s Willgodtem uza-
vireli dohodu. Nobel bude tento projekt financovat a zisk si rozdéli na pil. Odhner
souhlasil a vyroba tak zapocala a skoncila jeSté téhoZ roku v jeho druhé poloviné.
Skutecné bylo vyrobeno 14 strojl (Obr. 55). Nobel vSak pozdéji ztratil zajem a vy-

roba byla zastavena tplné.

Jeden Odhnerav arithmometr se dostal az pred Carskou ruskou technickou spolec-
nost. Odhner doufal, Ze dostane statni cenu jako jeho predchiidci Slonimski a Staf-
fel, oba dva vynalezci kalkulatorli. Komise se k tomuto stroji vyjadiila pomérné
obsahlym spisem, kde sepsala nejriiznéjsi chyby kalkulatoru. Odhner se timto spi-
sem ridil a opravil vSechny chyby, které kalkulator mél. V roce 1878 si nechal kal-

kuldtor v Americe patentovat (Obr. 56). Patentni proces byl vytizen tak rychle, Ze
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se rozhodl spolecné se svym obchodnim partnerem Konigsbergerem pozadat o
patent i v dal$ich zemich. Patent byl poskytnut v Némecku, Svédsku a Rusku.

Obr. 56 Kresba amerického patentu z roku 1878

Historie stroje byla jiZ popsana vysSe. Nyni se podivejme na princip tohoto kalkula-
toru (viz Obr. 57).

Obr. 57 Kolo s proménnym poctem zubii

Mechanismus se sklada ze dvou diski. Vétsi disk (tzv. pocitaci kolo) obsahuje 9
drazek, v nichZ se mohou pohybovat posuvné zuby (d). Pies tento disk je umistén

tenky disk - prstenec (vstupni disk) s drazkou (L). Vstupni disk je moZné otacet
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pomoci kliky. Pohybem prstence viici kolu se zuby vysouvaji a zasouvaji a tak se
nastavuje Cislice. Chceme-li napriklad zadat €islo 5, musime otocit prstenec tak, ze

se 5 zubii vysune ven.

JestliZze mame zadané vSechny c¢islice, pak oto¢ime klikou umisténou v pravé casti
stroje a s tim se otoci i disky v zavislosti na poctu vysunutych zubi. Zapisovy disk
(E), ktery je pripojen k 10-zubému pastorku bude v zabéru se zuby a otoci se ve
spravném sméru. Béhem této rotace spolu otoci vstupni disk a Citac a tak se ukaze
zadané cislo. Novéjsi modely maji paky pro resetovani vstupnich diski a registrac-
nich mechanismi. Zuby (I) jsou soucasti mechanismu desitkového prenosu. K
ovalnym klavesam (P), které je mozné vidét v predni dolni ¢asti téla stroje, jsou
pripojeny CitaCe otacek pro prisluSné pocty a vstupni kola. Mechanismus s regis-
tratnim kolem je umistén jako samostatny blok a Ize s nim pohybovat doprava a

doleva pomoci posuvniku. Je to nutné pii nasobeni a déleni.

Operace scitdni se provadi tak, Ze sCitance jsou zaddny postupné pomoci pak
vstupnich kol. Tak je zadané Cislo vidét v horni radé okének a otoCenim hlavni kli-
Ky jsou tato Cisla prevedena smérem doll do registracniho kola a vysledek se zob-

razi v dolni radé okének.

0Odcitani se provadi podobnym zplisobem. MenSenec se pirenese do registracniho
kola a menSitel je soucasti vstupniho kola. Klika se musi otocit v opacném sméru

oproti s¢itani.

Nasobeni se provadi po sobé jdoucim sc¢itanim. Prvni (vétsi) Cislo se zada pomoci
vstupnich kol, pak se klika oto¢i tolikrat, kolik je velikost jednotlivych cifer daného
Cisla. To znamen3, registra¢ni mechanismus se nejprve otoci tolikrat, kolik je jed-
notek druhého c¢isla, pak se pomoci jezdce pohne doprava a klika se otoci tolikrat,
kolik je desitek druhého c¢isla, a tak dale aZ do velikosti daného Ccisla. Vysledek je

pak vidét v niz$ich oknech.

Déleni se provadi po sobé jdoucim odcitani. Chceme vydélit ¢islo285 582 cCislem
8654. Jeho vysledek je 33 ¢ili 285 582 + 8654 = 33. Nejprve zadame délenec (¢islo
285 582). Ten se prenese do registracniho mechanismu, potom nastavime délitele
tak, Ze se posuvnik (H) posune o jedno misto doprava, dokud se prvni ¢islice 8 déli-
tele nezastavi nad druhou pozici délence (druha pozice je Cislo 8). Potom oto¢ime
klikou (C) zpét, dokud prvni ¢islice délitele - 8 nebude odectena od ¢islice v délenci,
které je za ni a nalevo od ni. Cislo 3, coZ je prvni &islo, se pak objevi na druhém valci
(P) a délenec bude sniZen na 25 962. Posuvnik H se posune o jedno dalsi misto do-

leva nebo zpét a klika se opét otoci, dokud délenec nezmizi a na jeho misté se neob-
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jevi fada nul. Udaj - ¢&islo 3 se pak objevi na prvnim valci (P) a vytvoii druhy tdaj

pozadovaného c¢isla - cislo 33. Vysledek tedy ukazuje, Ze délitel 8654 je obsaZen

trikrat v prvnich péti Cislech délence a trikrat v novém nebo druhém délenci -

25962. [43]

Jak je vidét Odhner si dal na svém stroji zdleZet a diky tomu, Ze byl maly pomérné

kompaktni, byl po dlouhou dobu komerc¢né uspésny a na jeho zakladé bylo posta-

veno mnoho podobnych stroji od dalSich vynalezc.

4l

Obr. 58 Jedny z nejstarsich preZivsich arithmometrii z roku 1890 (vlevo) a z roku 1891 (vpravo)

1.5.5 Herman Hollerith

Obr. 59 Herman Hollerith

Herman Hollerith (Obr. 59) se narodil 29. iinora 1860
v Buffalo v New Yorku a zemrel 17. listopadu 1929 ve
Washingtonu D. C. na srde¢ni zastavu. Byl to americ-

ky statistik a vynalezce.

Jeho rodice byli Némci, kteri utekli do Ameriky kviili
revolu¢nim nepokojlim vroce 1848. Jeho otec byl
ucitelem klasickych jazykl. Tragicky zahynul, kdyz
bylo Hermanovi sedm let. Rodinu tedy Zivila matka,

ktera si zalozila domaci vyrobnu kloboukd.

V roce 1875 na zakladé stipendia vstoupil do City Col-

lege v New Yorku, kde jej zaujala zejména matemati-

ka a technické obory. Stipendium ziskal navzdory svym problémiim s pravopisem.

Traduje se, Ze ve Skole vyskocil z okna, aby se vyhnul pravopisnému diktatu.

Nicméné v dal$im studiu mu tento nedostatek nebranil a v roce 1879, tedy v jeho
19 letech absolvoval na Columbia School of Mines. Ziskal titul inZenyra. [45] [46]
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Vroce 1880 uvadél sam sebe jako dilniho inZenyra. V témzZe roce Hollerith na-
stoupil jako statistik do amerického uradu pro scitani lidu - Cenzus na zakladé

skvélého doporuceni, které dostal od svého profesora matematiky.

Mezitim v roce 1882 vstoupil do Massachusetts Institute of Technology (MIT), kde
vyucoval strojirenstvi a provadél své vlastni pokusy s dérnymi $titky. Urad mél
pomérné velké problémy se sc¢itanim lidu. Obrovska zemé, jakou byla Amerika,
lakala ohromné mnozstvi pristéhovalcti, diky nimz se zrodilo rliznorodé multira-
sové spolecenstvi, které bylo ,nesmirné materialistické, zaroven vsak i neskonale
idealistické, milujici novinky a derouci se vpred, spolecenstvi chamtivé, neodbytné,
hluc¢né, zvidavé a posedlé touhou jednat spravné, konat dobro, zbohatnout a ucinit
vSechny lidi Stastnymi,“ dle britského historika Paula Johnsona. Aby bylo mozné
zemi spravovat v demokratickém duchu, bylo tfeba vénovat znacnou pozornost
statistickym tidajim. Vzhledem k naristu populace bylo problémem i samotné sci-
tani lidu. A tak Holleritha napadlo, zda by nebylo moZné statistické udaje zpraco-
vavat pomoci stroje. Od myslenky jiZ nebylo daleko kjeji realizaci. V roce 1890
spatril svétlo svéta Hollerithiiv stroj pro zpracovani statistickych dat, s jehoz mys-

lenkou mu pomohl John Billings. [46]

V roce 1890 dokoncil doktorské studium na Columbia University, ziskal titul Ph.D.

Jako disertac¢ni praci uvedl popis Elektrického tabelového systému.

V roce 1896 zaloZil Hollerith vlastni firmu Tabulating Machine Company, ve které
vyrabél a prodaval stroje pro scitani lidu. Byl velmi popularni. Jeho stroje si kupo-

valy nejriznéjsi zemé Evropy, ale i Kuba a Filipiny.

Vroce 1911 se ¢tyri podniky véetné Hellerithovy firmy sloucily do jedné a vytvori-
ly tak jednu firmu Computing Tabulating Recording Company (CTR), ktera byla
pozdéji v roce 1924 prejmenovana na International Business Macines Corporation
(IBM), a ktera funguje do dnes. [45]

Mechanicky tabulator

Hollertih v ramci svého pisobeni pro statisticky uifad mél navrhnout a vytvorit
stroj, ktery by dokazal zpracovat ziskana data z dotaznikli ur¢enych pro scitani
lidu. CoZ se mu také na konec povedl a se svym strojem vyhral i pred dalSimi dvé-

ma ucastniky vybérového rizeni v ramci sc¢itani lidu, které vypsal Urad.

Hollerith si byl védom, Ze lze informace pomérné jednoduSe prevést na ciselny

kod, ktery je pak moZné zaznamenat a zpracovat. Byla to jednoducha uvaha, ale jak
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ji uvést v praxi? Dalsi otdazky byly nasnadé: jakou pouZit technologii a je viibec

mozné pri tak obrovském mnozstvi dat toto uskutec¢nit?

Traduje se, Ze prvni ndpad dostal, kdyZ cestoval vlakem. VSiml si, Ze privodc¢i pri
kontrole jizdniho dokladu klestickami procvakava na jizdence c¢islo aktualniho dne
v tydnu. Kratce na to jej John Shaw Billings, otec jeho pritelkyné, upozornil na tkal-
covsky stav, ktery dokazal tkat i bezchybné i ty nejsloZitéjsi vzory. Jednalo se o tzv.
zakarovy stroj Josepha Jaquarda, ktery vyuzival ridictho mechanismu, jeZ se skla-

dal zlistu papiru, do néhoz

byl vytlacen dérovany vzor.
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Obr. 60 Dérny Stitek z roku 1890 s velikosti dOlaI‘OV}'ICh ban-

kovek. Na Stitky, na kterych
byly vytistény rady a sloup-
ce Cisel, se udaje (jako po-
hlavi, rok narozeni pocet
déti atd.) zaznamenavaly
Ciselnym kédem pomoci
dérovacky (Obr. 61), coZ byl
jakysi psaci stroj, ktery do

Obr. 61 Replika dérovacky Stitku  vysekaval otvory.

[45] [46] Informace do Stit-
k@i zaznamenavaly pracovnice tGiradu. Skolena pracovnice mohla timto zptisobem
vyplnit aZ 300 karet za hodinu. Data, ktera byla takto zapsana, byla snadno zpraco-
vatelnd. To zajistovala tridicka Stitkd, kterd pomoci zmén elektromagnetického
pole na dérovanych polich vytridila odpovidajici karty. A nakonec byl pouZzit tabu-
lator dérnych stitki, ktery mohl s vybranymi Stitky provadét dalSi operace. Napf.
chceme vyhledat Zeny narozené ptred rokem 1850. Udaje zadame do tiidicky, ta
vytridi vSechny prislusné karty, a pokud bychom chtéli dale spocitat napriklad,
kolik tyto Zeny mély dohromady déti, pouzily bychom tabulator dérnych Stitkd.
[47]
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Obr. 62 Replika Hollerithova prvniho mechanického tabuldtoru (dérovacka, kontaktni me-

chanismus, ¢itace a tridice)

NeZ vsak toto zarizeni pouzil pri s¢itani lidu, otestoval je Baltimore, New Yorku a
New Jersey pri statistikdch tmrtnosti. Poté tedy uspél ve vyhlaSeném konkurzu a
U. S. Cenzus (Statisticky urad) si objednal prvni fadu jeho tabulatort (Obr. 62) pro
celonarodni séitani lidu v roce 1890. Uspéch tohoto stroje byl ohromujici. [45] Po-
sledni scitani lidu v roce 1860 trvalo celych sedm let. KdeZto s¢itani pomoci Holle-
rithova stroje se zkratilo pouze na tfi mésice a uSettilo se tim tak pét miliéni

z vefejného rozpoctu. [46]

Princip svého vyndalezu popsal v praci Elektricky tabulacni systém, diky némuz ob-
drzel zminény doktorat. Poté za svij tabulator obdrZel Zlatou medaili na Svétové

vystavé. [46]

’

Herman sviij vynalez nadale zlepSoval. V roce 1900, pro dalsi s¢itani lidu, predsta-
vil novy tabulator. V tomto stroji jiZ zautomatizoval nékteré operace, které se do-
sud provadély ru¢né. Slo piedev$im o mechanismus na vkladani $titkd. Stroj byl

navic také o néco rychlejsi nez ptivodni.

VylepSené tabulatory se pouZivali nejen pro scitani lidu, ale i pro zaznamy ci vede-

ni Ucetnictvi. [45]

Pro zajimavost je v ptiloze Priloha I umistén postup, jak se provadélo s¢itani lidu
vroce 1890.
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1.5.6 Alexander Rechnitzer

Alexander Rechnitzer (Obr. 66) se narodil kolem
roku 1880 v Pressburgu v Rakousku-Uhersku
(dnes Bratislava, Slovensko) a zemfrel vdubnu
1922 v New Yorku. Byl to rakousko-madarsky

vynalezce v oboru vypocetnich strojt.

Rechnitz byl Zidovského plivodu, své mladi prozil
ve Vidni. Jiz brzy ukazal sviij talent pro mechani-

ku. Jeho prvni experimentalni pocitaci stroj se-

strojil v 19 letech. Vroce 1904 ziskal patent na

G
- »~Automaticky pracujici kalkulator®.

Obr. 66 Alexander Rechnitzer
Absolvoval studium Technické vysoké skoly,

pravdépodobné ve Vidni. V letech 1905 - 1909 plisobil v Berliné, Vidni a New Yor-
ku. V roce 1906 v New Yorku demonstroval sviij prvni plné automaticky vypocetni
stroj s elektrickym pohonem nazvany Autarith. Prodavala je firma Keuffele and
Esser v New Yorku. Prodali jich pouze deset. Stroj vSak nebyl komerc¢né uspésny.

Nicméné jej Rechnitz neustale zdokonaloval.

Rechnitz vymyslel dalsi prototypy svého stroje, na jejich vyrobu vsak pottfeboval
penize. Vratil se zpét do Vidné, kde v roce 1909 zaloZil firmu Autarit Gesellschaft

mbH se zakladnim kapitalem 220 tis. korun.

V roce 1921 Rechnitz opét odcestoval do New Yorku. Pokusil se se svymi stroji
prosadit, ale nepodarilo se mu. Bylo to také ddno tim, Ze se mu nepodarilo udrzet
celkovou koncepci a nechtél prijmout Zzadny prozatimni kompromis. A tak v roce

1922 spachal sebevrazdu. Jeho télo nasli v fece East River v New Yorku. [49]

Autarith

Jak jiz bylo zminéno autarith (Obr. 67) byl prvni pocitaci stroj pohanény motorem a
také prvni stroj s plné automatickym nasobenim a délenim. Sviij prvni experimen-

talni model postavil ve svych 19 letech.

Jeho prvni patentova prihlaska byla akceptovana v roce 1900 ve Vidni, v niZ popsal
pocitaci stroj s odstupniovanym valcem s motorovym pohonem. Patent byl udélen
v roce 1904. Nechal jej vyrabét spolecnosti Autarit GmbH. Stroj se vyrabél od roku
1910 do roku 1914.
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Obr. 67 Rechnitziiv prvni kalkuldtor - Autarith

Kalkulator byl vyroben na zakladé Thomasova arithmometru. Obsahoval valce

s odstupniovanymi zuby, 2 Fady nastavovacich jezdct - jeden v dolni ¢asti a druhy
v pohyblivé kazeté pod vysledkovymi okny. V kalkulatoru byl také pouzit automa-
ticky nasobici a délici mechanismus, ktery se Rechnitzer nechal patentovat, a poz-

v

déji byl uspésné pouZit ve strojich jako byl Madas.

Pti scitani je prvni ¢islo zadano v niZsi radé jezdcli. Pomoci malé packy umisténé
na levé strané pristroje se pristroj nastavi na sc¢itani a stiskne se tla¢itko pro motor,

ktery ma cca 1/16 koni. Cislo se poté pirevede do vysledkového mechanismu.

7 V7

Pri odc¢itani se zada vétsi cislo do vysledkového mechanismu (numericka kola).
Pomoci stejné packy, ktera se jen piresune jinam, se pristroj nastavi na od¢itani,
opét se stiskne tlacitko pro start motoru a vysledek po od¢itani se zobrazi ve vy-

sledkovém mechanismu.

U nasobeni se ndsobenec zada na vystupnich numerickych kolech, poté se stroj
prepne pomoci packy na nasobeni a nastavi se nasobitel na vstupu pomoci nasta-
vovacich jezdct. Pak se spusti motor a stroj automaticky dokon¢i vypocet. S kaz-
dou otackou hridele se jezdec umistény v prvnim misté zprava posune o jednu ¢is-
lici smérem k nule. KdyZ se presune jezdec na nulu, vozik se automaticky posune o
jedno misto. Nyni se jezdec v tomto misté zaCne automaticky pohybovat smérem
k nulové pozici a tak jde dale, dokud neni nasobeni kompletni. Vysledek se zobrazi

ve vysledkovych oknech.
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Déleni se provede nasledovné. Délenec se nastavi na vystupu na numerickych ko-

lech, délitel se nastavi pomoci niZe umisténych jezdci, pak se presune ovladaci

packa do polohy pro déleni a stroj automaticky dokonc¢i vypocet.

Stroj se vyrabél v 16-mistném provedeni s vysledky ziskanymi do 20 sekund. Sviij

stroj si nechal patentovat a piredstavil jej v nékolika ¢lancich americkych casopisti

vCetné Casopisu Business World v roce 1905. Stroj v USA prodavala firma Keuffel

and Esser Co.

Ackoli byl Rechnitzer brilantni technik, byl chudy obchodnik. Nepodarilo se mu své

stroje uvést na trh. [50]

1.6 20. stoleti

1.6.1 Vannevar Bush

Obr. 68 Vannevar Bush

Vannevar Bush (Obr. 68) se narodil 11. brezna
1890 v Everettu v Massachusetts a zemiel 28.
Cervna 1974 v Belmontu v tomtéz staté. Byl ame-
rickym védcem, statnim urednikem, vizionarem a

profesorem elektronického inZenyrstvi.

Své jméno dostal po Johnu Vannevarovi, rodinném
priteli, v tehdejsi dobé nebylo nic neobvyklého tak-
to pojmenovavat déti. Studoval na Tufts College,
jeho studium vSak bylo preruseno prvni svétovou
valkou. Tak zacal pracovat ve spolec¢nosti General
Electric, poté byl povolan k armadé. Pracoval v ar-

madnim vyzkumu. Tato prace mu umoznila studi-

um ve specialnim vzdélavacim programu, nejprve na Harvardské univerzité a poté

na MIT. [51]

Jakmile valka skoncila, vratil se do civilniho vyzkumu na MIT, kde plisobil ctyri

roky jako asistent profesora na fakulté Elektrického inZenyrstvi. Poté byl jmenovan

profesorem a zacal praci na analogovém pocitaci. Navazal tak na praci Charlese

Babbage. [52]

Ve dvacatych letech 20. stoleti se zabyval vypocty souvisejici s prenosem elektrické

energie, protoZe ve Spojenych statech se zacalo velmi investovat do elektrifikace

meést a obci na venkové.
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Mimo to, premyslel nad otazkou, zda by mohlo néjaké vypocetni zarizeni zpro-
stredkovat reSeni diferencialnich rovnic. A tak se svymi spolupracovniky vytvoril

stroj nazvany diferencialni analyzator. Poprvé jej predstavil na MIT v roce 1929.

V roce 1932 se stal dékanem elektrotechnické fakulty na MIT a soucasné jejim také
viceprezidentem i tak se ale vénoval vyzkumu. Zabyval se otazkou organizace in-
formaci a spolecné sJohnem Howardem vyvinuli zatizeni pro rychlou orientaci

v mikrofilmovych depozitarich, nazvané Rapid Selector.

Nicméné nadale pokracoval ve vylepSovani analogovych pocitacti. Od Rokefellero-
vy nadace ziskal potrebné finance a se svym tymem vyvinul vylepSené elektrome-

chanické vypocetni zarizeni nazvané Rockefelleriiv diferencidlni analyzator. [52]

Za druhé svétové valky stal v ¢ele U. S. Uradu pro védecky vyzkum a vyvoj (OSRD),
vedl jej od roku 1941. Je také znam ve strojirenstvi diky praci o analogovych poci-
tacich, zaloZeni Raytheonu a diky systému memex, coz byl hypoteticky systém, kte-
ry mél v podstaté slouZit jako databaze s hypertextovym vyhledavanim. Vychazel

z predstavy lidského mysleni, které je tvoreno na zakladé asociaci. [51] [52]

Tuto vizi poprvé predstavil v clanku As We May Think (Jak asi myslime) z roku
1945. Bohuzel v této dobé byla jeho vize neuskutecnitelna, ale principy uvedené

v ¢lanku, se staly do jisté miry zakladem pro vznik World Wide Webu. [52]

Bush se zaobiral riiznymi itvahami, stal v rliznych dozorcich radach ¢i agenturach,
ziskal rizné tituly a aspéch. Byl to ¢loveék, ktery po sobé zanechal hodnotny odkaz

do pocitacové budoucnosti.

Diferencialni analyzator

Toto vypocetni zarizeni spatrilo svétlo svéta ve 20. letech 20. stoleti. Jak jizZ bylo
zminéno, poprvé bylo predstaveno na MIT v roce 1929. Stroj byl velky jako mensi
laboratot. Byl pouze mechanicky. Vypocty diferencidlnich rovnic provadéla ozube-
na kola s otacejici se hrideli. Stroj muselo obsluhovat mnozstvi lidi. Pokud chtéli
zménit propojeni soucastek, reknéme, Ze ho chtéli naprogramovat, museli k tomu
pouzit Sroubovaky, kli¢e a kladivka. Nastaveni stroje bylo tedy pracné, ale na dru-
hou stranu, diferencidlni analyzator dokazal v nékolika minutach vypocitat rovni-

ce, které by ¢lovéku zabraly nékolik dnt. [52]

Namét pro tuto konstrukci dostal od svého studenta Harolda Hanzena. Hanzen pak
pod Bushovym vedenim tento stroj v roce 1927 zarizeni sestrojil. A jak to tak byva,

ocenén byl Bush. Nicméné neslo o zcela originalni praci, protoZe pied timto stro-
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jem zkonstruoval jiny zjeho studentli analyzator diferencidlnich rovnic prvniho
radu. [53]

Na obrazku Obr. 69 mizete vidét diferencialni analyzator. Jak je vidét, zabral

opravdu velky prostor.

Obr. 69 Diferencidlni analyzdtor z roku 1938, ktery na zdakladé Bushova ndvrhu postavily v laboratori un.

v Cambridge
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1.6.2 Konrad Zuse

Konrad Zuse (Obr. 70) se narodil 22. c¢ervna
1910 vBerliné a zemrel 18. prosince 1995
v Hiinfeldu. Byl némecky inZenyr a pocitacovy

prikopnik.

Détstvi proZil v Braunsbergu ve vychodnim
Prusku. Navstévoval zde zakladni Skolu. Vroce
1923 nastoupil na gymnazium v Hoyerswerdu,
kde v roce 1928 slozil maturitni zkousku. Véno-
val se studiu latiny a starorectiny. U¢inil tak na
prani svého otce, ktery z ného chtél mit univer-

zitntho profesora. OvSem vice Zuseho zajimalo

vytvarné uméni a technika.

Obr. 70 Konrad Zuse

Poté studoval na Technické univerzité v Berliné. Na sva studia si privydélaval ma-
lovanim a prodejem svych obrazi. Mél vytvarny talent a o malif'stvi se zajimal cely

zZivot. V roce 1935 promoval v oboru Stavebni inZenyrstvi.

Poté chvili pracoval ve firmé Ford Motor Company. Na to pracoval jako konstruk-
tér v tovarné na letadla Henschel. Zde provadél mnoho rutinnich vypoctd, které
Zuseho velmi nudily. A tak se zacal zabyvat myslenkou, zda by tyto vypocty nemohl
provadét néjaky stroj. A tak v roce 1936 spatril svétlo svéta binarni kalkulator Z1.
[54] [55]

V roce 1939 byl povolan do vojenské sluzby, kde mu byly poskytnuty zdroje k po-
staveni pocitaCe Z2. Asi vtéto dobé ziskal velmi cenného spoleCnika Helmuta
Schreyera, eletrického inZenyra. S nim v roce 1940 zaloZil spole¢nost Zuse Appara-
tebau. Zdmérem této spolecnosti byl vyvoj a vyroba vypocetnich stroji pro védec-

ké ucely.

Spolecné pak pracovali na konstrukci v poradi tretiho pocitace Z3. Patrné se jedna-
lo o prvni funk¢ni programovatelny pocita¢. Byl vSak znicen pri spojeneckém bom-
bardovani Berlina v roce 1944. Poté na zakladé konceptu Z3 sestrojil jednodussi

verze pocitacl S1 a S2, které slouzily pro balistické vypocty navadéni raket V1.

0d roku 1942 pracoval na konceptu vyspélého programovaciho jazyka Plankalkiil

a na dalS$im pocitaci Z4.
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Tésné po valce Zil Zuse s manZelkou a svym synem v Hintersteinu. Aby rodinu uZi-

vil, vyrabél a prodaval drevoryty, na kterych vyobrazil okolni krajinu.

Kratce na to jej navstivil Eduard Stiefer, profesor matematiky na Technické univer-
zité v Curyychu. Nadchli ho moZnosti Z4 a stroj od Zuseho odkoupil. Zuse diky
Castce, kterou za stroj obdrzel, zaloZil spole¢nost Zuse KG. PrestoZe Ze situace ne-
byla nijak pro podnikani prizniva, podarilo se mu néjaké pocitace na zakladé Z4
prodat. K vylepSeni situace doSlo aZ v 50. letech, kdy Zuseho firma zacla velice
dobie prosperovat. Nakonec po nékolika letech jizZ nebyla firma schopna konkuro-
vat novym a vétSim firmam a tak se ji rozhodl prodat. V roce 1969 se stala soucasti

primyslového konglomeratu Siemens AG.

Zuse se pak vénoval publikac¢ni a prednaskové Cinnosti a nasel si i ¢as na sviij dru-

hy konicek — malirstvi. [55]
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Zuseho pocitace

71

»Zet jednicku” sestrojil vdomé svych rodic¢a v roce 1936. Byl to mechanicky binar-
ni kalkulator s pohyblivou radovou ¢arkou a omezenou programovatelnosti. ,In-
strukce byly nacitany s dérované 35 mm folie. Dokoncil jej v roce 1938. Obsahoval
30 tisic kovovych c¢asti a elektromotor. OvSem stroj nepracoval zcela spravné. Pro-
blém byl v aritmetické jednotce pristroje, ktera se permanentné zasekavala. BEhem

druhé svétové valky byl znicen spole¢né s ptivodnimi plany. [54] [55]

Replika ,Zet jednicky” (Obr. 71) je umisténa v némeckém Technologickém muzeu

v Berliné.

Obr. 71 Rekonstrukce pocitace Z2
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72

»Zet dvojku” postavil ze soucastek Z1, kterou pred tim rozebral. Obsahoval vylep-
Senou mechanickou pamét’ a obvody na bazi telefonnich elektromagnetickych relé.
Ale ani s timto strojem nebyl zcela spokojen. S praci na tomto stroji mu pomahal jizZ
zminény Helmut Schreyer, ten se také primluvil, aby Zuseho propustili z vojny. Tak
se stalo a oni mohli pokracCovat ve svém projektu v ramci utajeni, protozZe o projekt
projevila zajem i némecka vlada. Z2 (Obr. 72) byla hotova v roce 1939. Aritmeticka
jednotka byla schopna pojmout slovo dlouhé 16 biti. Numericka jednotka obsaho-
vala 600 relé. Byla plné funkéni. [55] [57]
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Obr. 72 Princip pocitace Z2
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Obr. 73 Pocitac S1

Na vyrobu téchto strojii obdrzel ptikaz od
firmy Henschel. Stroje mély za ukol pocitat
aerodynamické korekce kridel radiové tize-
nych létajicich pum, jednoduse tfeceno byly
vyuzivany pro balistické vypocty navadéni
raket V1, kterymi nacisté na konci valky
ostrelovali Londyn. Dle Zuseho knihy paméti
skoncili tyto pocitate vroce 1945 vrukou
sovétské armady. Podle vSeho vsak neodhali-

la, k ¢emu tyto stroje slouzily.

S1 (Obr. 73) byl pripraven v roce 1942. Obsa-
hoval ptiblizné 600 relé a program pevné

dany konstrukci hardwaru.

Spolecnost si poté objednala dalsi stroj, ktery byl pripraven v roce 1944. Obsahoval

800 relé a integrovany analogové digitalni prevodnik ovladany programem. Timto

se stal prvnim procesy rizenym pocitaCem. [54] [55] [56]
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Vzhledem k tomu, Ze se Z2 nebyl Zuse spokojen, soustredil se se Shreyerem na vy-
voj dalSiho stroje - Z3. ,Zet trojka“ byla dokoncena v poloviné kvétna 1941. Byl to
prvni zcela funkéni programovatelny pocita¢ zabirajici asi ptilku mistnosti. Obsa-
hoval 2400 elektromagnetickych relé. Pristroj pracoval ve dvojkové soustavé.
V paméti mohlo byt 64 slov dlouhych 22 bitli. Pracoval s ¢isly s plovouci desetin-
nou ¢arkou a matematické operace provadél s prekvapivou rychlosti. Programy

byly nac¢itany z dérovaného filmu.

Tento stroj predvedl se svymi spolupracovniky védclim z Némeckého vyzkumného
ustavu letectva. Dockal se konecné uznani, ale pouze od védci, vedeni Luftwafe

nepochopilo, jaky potencial by stroj mohl ukryvat.

Nakonec Z3 nasel vyuziti pti konstrukéni praci v leteckém primyslu pro statistic-
kou analyzu vibraci kiidel letadel. BohuZel i tento pocitac byl znicen spojeneckym

bombardovanim Berlina v roce 1944.

O dvacet let pozdéji vznikla presna replika Zuseho Z3 (Obr. 74), kterou lze dnes

najit v Deutsche Museu v Mnichové. [55]

Obr. 74 Rekonstrukce pocitace Z3
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Na tomto dalS$im typu pracoval od roku 1942, ale sam bez podpory Schreyera. Ten
byl odvolan uz pri projektu Z3. ,Zet Ctyfka“ meéla témér dvacetindsobnou kapacitu
pameéti neZ Z3 a také byla vylepSena schopnost programovatelnosti. Kdyz byl poci-
tac¢ vroce 1944 témér zkompletovan, musel byt neustale prevaZen z mista na misto
kviili bombardovani. Nakonec ¢asti Z4 ukryl spolec¢né se svoji manzelkou ve stodo-
le valpském méstecku Hinterstein. Diky tomuto manévru stroj zachranil pred

americkou posadkou, ktera po pocitaci patrala.
Jak jiz bylo zminéno, pocita¢ odkoupil Eduard Stiefer pro univerzitni ticely. [55]

V dnesni dobé by se pocita¢ Z4 (Obr. 75) mél nachazet v Detschces Museu

v Mnichoveé.

Obr. 75 Pocitac Z4
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1.6.3 John Vincent Atanasoff

John Vincent Atanasoff (Obr. 76) se narodil 4. fijna
1903 v Hamiltonu v New Yorku a zemfel 15. ¢ervna
1995 ve Fredericku v Marylandu. Byl to americky
fyzik a vynalezce.

Byl to Clovék s bulharskymi, francouzskymi a ir-
skymi predky. Jeho otec Ivan Atanasoff, elektroin-
Zenyr, zemfrel jesté, kdyZ byl John velmi maly. Jeho
matka, ulitelka matematiky, se musela o rodinu

postarat sama.

Détstvi prozil v Brewsteru na Floridé. UZ v deviti

letech umél pouZivat logaritmické pravitko. Na-
Obr. 76 John Vincent Atanasoff sledné se vénoval studiu logaritmi. Stredni Skolu

Mulberry High School vystudoval po pouhych dvou
letech. Ve 22 letech, tedy v roce 1925 ziskal magistersky titul z matematiky. Poté
studoval na univerzité University of Wiscnonsin-Madison a v roce 1930 ziskal titul
Ph. D. z teoretické fyziky, jehoZ doktorandska prace nesla nazev The Dielectric Con-
stant of Helium. Nasledné prijal nabidku asistujiciho profesora na Iowa State Uni-
versity v oboru fyziky a matematiky. Na této univerzité se rozhodl vytvorit elek-
tronické pocitaci zarizeni, které by bylo schopné reSit i komplikované matematické
vypocty. [58]

Po druhé svétové valce zlistal u prace pro vladu a rozvijel specializované seismo-
grafy a mikrobarografy pro dalkovou detekci vybusnin. Vroce 1952 vedl spolec-

nost Ordnance Engineering Corporation.

Vroce 1945 se americké namornictvo dalo na radu John von Neumanna a rozhodlo
se postavit velky pocitac. Na tomto projektu se Ucastnil i Atanasoff. Byla mu svére-
na i odpovédnost za navrh akustického systému pro sledovani testii atomovych
bomb.

Vroce 1960 se Atanasoff spolecné s manZzelkou prestéhoval do New Market v Ma-
rylandu. Vroce 1961 zaloZil spolecnost Cybernetics Incorporated ve Fredericku

v Marylandu, ktera na trhu pusobila 20 let.

V roce 1970 ziskal Atanasoff svoji prvni narodni cenu. Bylo ocenéni Radu svatého

Cyrila a Metodéje za védecké uspéchy.
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V roce 1990 byl ocenén prezidentem Georgem H. W. Bushem. Dostal nejvyssi ame-
rické vyznamenani - United States National Medal of Technology, za uspéchy

v souvislosti s technologickym pokrokem.
Atanasoff zemfel v roce 1995 ve svém domeé. Postihla ho mrtvice. [59]

ABC

Pro sestrojeni pocitace, ktery veSel do déjin jako pocitac ABC (viz kresba ABC Obr.
77), dostal univerzitni grant ve vysi 650 dolard. Na pocitaci pracoval se svym stu-
dentem Cliffordem Berrym, odtud nazev pocitace: Atanasoff-Berry Computer =
ABC. Prvni prototyp byl vytvoien v roce 1939. [61]

Hlavnim cilem pocitace ABC bylo presné feSeni riznych soustav rovnic. Popr-
vé byly pouzity elektronky. Pamét pocitace byla rozdélena do dvou samostatnych
jednotek. Tyto jednotky tvorily dva otacejici se bubny, které byly osazené konden-
zatory, jejichZ vypocetni kapacita byla 2 x 30 padesati-bitovych ¢isel. Taktovaci
frekvence byla 60 Hz. Soucet dvou ¢isel mu trval jednu vterinu, ale pti kazdém oto-
¢ené bubni bylo tfeba naboje v kondenzatorech obnovit. Pro udrzeni informace
pouzival obnovovaci cykly, jako je tomu v dneSnich dynamickych pamétech. Pro
vstup a vystup dat pouzival dérné Stitky, jejichZ otvory nebyly mechanicky dérova-

ny, ale vypalovany. Tyto dérné Stitky pak Atanasoff ru¢né vkladal do snimac.

The Atanasoff-Berry Computer

kase-I0 to drum ¥2  timing contel drum ™| (ca)

base-2 (hm) contacts

arg add-subiract

card yeader WEchanism
{7 dual triodes)

tranaformers

thyratron punching cireuit
fbr Pwll‘.‘}h:ﬂ-g ﬂ}l‘l" P 5

memory regqene rating circuit

Obr. 77 Popis pocitace ABC

89



Principy, které Atanasoff a Berry pro ABC vytvorili, popsali v manualu nazvaném
Computing Machines for the Solution of Large Systems of Linear Algebraic Equations

(Pocitaci stroje na reSeni systémii linearnich algebraickych rovnic).

Stroj byl dokoncen v roce 1942 a béhem druhé svétové valky zni¢en. Na obrazku
Obr. 78 miuzete vidét jeho repliku. Diky zmatku, ktery v té dobé panoval, neziskal
na sviij pocitac patent, coz se pak necekané promitlo do souboje dvou velkych spo-
le¢nosti - firmy IBM a Remington Rand, které bojovaly o patent na elektronicky

pocitac.

Vzhledem k tomu, Ze se pouZzival jen pro urcité typy dloh, nemohl byt povazovan za

univerzalni pocitac. [60] [61]

Obr. 78 Replika pocitace ABC sestavend na Iowa State University
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1.6.4 Thomas Harold Flowers

Thomas H. Flowers (Obr. 79) se narodil v roce
22. prosince 1905 v Londyné a zemrel 28. fijna
1998 v Londyné. Byl to anglicky inZenyr a tech-

nicky genius.

Studoval inZenyrstvi na London University. Po
absolvovani vroce 1926 nastoupil do teleko-
munikacniho odvétvi General Post Office (GPO),
které bylo zodpovédné za vSechnu telekomuni-
kaci ve Spojeném kralovstvi. Poté se v roce 1930
presel do vyzkumné stanice GPO, kde pracoval
na elektronickém reSeni dalkovych telefonnich

systémul.

Obr. 79 Thomas H. Flowers

V roce 1935 se ozenil s Eileen Margaret Greenovou, se kterou mél dvé déti.

Po valce se vratil zpét do GPO. Za praci pro valecné ucely byl odménén 1000 libra-
mi, kterymi sotva stacil poplatit dluhy, které mu vznikly pfi praci na stroji Colos-
sus. Poté prijal praci v MBE, tam ziistal az do roku 1964. Poté pracoval pro Inter-
national Telegraph and Telephone, kde ziistal az do diichodu, do kterého odesel
vroce 1969.

Jeho prace byla uznana aZ od roku 1970, protoZe do té doby podléhala utajeni. Do-
konce svoji praci musel tajit i pred rodinou. Rodina pouze védéla, Ze pracuje na

nécem tajném a dulezitém.
Vroce 1977 prijal Cestny doktorat z Newcastle University a dalSi z De Montfort
University v Leicesteru.

V roce 1998 zemfrel na srde¢ni selhani ve svém domé v Mill Hill v Londyné. [62]

Colossus

Colossus (pozdéji Colossus Mark I - viz Obr. 80) byl zkonstruovan v Bletchley Par-
ku v roce 1943. Byl to prvni elektronicky programovatelny pocita¢ na svété. Jeho
hlavni naplni bylo prolomeni kédu Sifrovaciho stroje Enigma a armadnich dalnopi-

sti. Uveden do provozu byl v roce 1944. [63]
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Obr. 80 Colossus Mark I

Colossus pouzival elektronky, thyratrony a fotonasobice (photomultipliers) pro
opticky Ccitelnou papirovou pasku a pouzival programovatelnou logickou funkci

pro kazdy znak a pro pocitani, jak ¢asto tato funkce vracela hodnotu ,true”. [64]

Flowers pro sviij pocita¢ pouZil elektronky, ackoli mezi kolegy panoval negativni
postoj k témto soucastkam. Na elektronkach byl postaven cely Sifrovaci systém.
Colossus jich obsahoval celkem 2400. [63]

Pocitac¢ dokazal precist az 5000 znaktl za sekundu z pasky pohybujici se rychlosti

50 km/h a zkratil tak ¢as na proloment Sifry dalnopisu Lorenz z tydni na hodiny.

Vroce 1944 byla vyvinuta vylepSena verze Mark II. Postaveno bylo osm stroji.
Mark II obsahoval 2500 elektronek a 800 relé. Byl schopen ¢ist 25 000 znaki za
sekundu diky kombinaci paralelniho zpracovani a vyrovnavaci paméti (registrii).
Také obsahoval obvod pro automatickou zménu programu, byl-li objeven pravdé-

podobny kédovy vzor.

Kazdy pocitac zabiral velky prostor. Obsahoval osm regalti dlouhych 2,3 m rtzné
vysokych. Byly usporadané do dvou blokd dlouhych 5,5 m. Navic k tomu byla pfi-
pojena Ctecka papirové pasky a paskovy manipulator. Vstupni data byl zaSifrovany
text vyrazeny na papirové pasce s 5 dirami. Vystup byl vyrovnavaci pamét na relé

a vytisknut byl na psacim stroji. Procesor si pamatoval pét 5-bitovych znakl umis-
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ténych v posuvném registru, obsahoval také zasuvna hradla a 20 desitkovych cita-
¢l. Taktovaci frekvence byla vysoka 5 kHz odvozena z otvorii na dérované vstupni
pasce. Programovani kiiZového korelacniho algoritmu (cross correlation algori-

thm) bylo dosazZeno kombinaci telefonnich jack konektord, kabeld a pirepinaci.

V 80. letech Flowers a néktefi konstruktéri podali pomérné obecny popis zminé-

ného pocitace. [64]

Po skoncCeni druhé svétové valky skoncili i pocitace tridy Colossus. Nebylo pro né
jiz zadné vyuziti. Navic zpravy o téchto pocitacich vysly najevo az po roce 2000,

kdy byly zdznamy odtajnény.

Winston Churchill podepsal
dekret  kjejich  zniCeni,
nicméné nékteré pocitace
Colossus Mark II byly v 50.
letech pouzity pro Skoleni a
pomocné ulohy, ale i tyto
pocitace do konce 50. let
zniCeny. S nimi byly zniceny
i veskeré vykresy a diagra-
my pouzité ke konstrukci.
Nicméné preci jen se néco
malo dochovalo, protoze
vroce 1994 se skupina in-
Zzenyrd, kterou vedl Tony

Sale, rozhodla sestavit kopii

Obr. 81 Colossus Mark II - replika | stroje Colossus Mark II. Pou-

zili ktomu dochované foto-
grafie, zaznamy a svédectvi ptivodnich acastnikl projektu. Replika (Obr. 81) tohoto
stroje je umisténa v Narodnim muzeu v Bletchley Parku ve mésté Milton Keynes.
[63]
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1.6.5 Howard Hathaway Aiken

Howard H. Aiken (Obr. 82) se narodil 8. biezna
1900 v Hobokenu v New Jersey a zemfiel 14. bfezna
roku 1973 v St. Louis v Missouri. Byl pritkopnikem
v oblasti vypocetni techniky.

Studoval na univerzité ve Wisconsin-Madison a
pozdéji na Harvard University vroce 1939 ziskal
doktorat zfyziky. Vtéto dobé se setkal
s diferencialnimi rovnicemi, reSil je pouze numeric-
ky. Predstavil si elektromechanickou vypocetni za-
fizeni, které by za ného mohlo vyfesit mnoho prace.

Tento pocita¢ plivodné nazval ASCC (Automatic

Obr. 82 Howard H. Aiken Sequence Controlled Calculator), pozdéji byl pre-

jmenovan na Harvard Mark I. Stroj byl za podpory
financovani firmou IBM dokoncen a instalovan v Harvardu v inoru 1944. Do pro-
jektu se zapojil i Grace Hopper, zadni admiral amerického ndmoftnictva a pocitaco-
va védkyné. Byla jednou z prvnich programatort pocitace Harvard Mark I. Na to
zacal Aiken pracovat na pocitaci Harvard Mark II, jehoZ praci dokoncil v roce 1947.
Pak pokracoval v praci na pocita¢ich HM IIl a HM IV. Ve své praci se nechal inspi-

rovat analytickym strojem Charlese Babbage.

Aiken ziskal nékolik ¢estnych doktoratli na Wisconsinské univerzité, na Wayne
State a na Technische Hochschule v Darmstadtu. Vroce 1947 byl zvolen Clenem
Americké akademie uméni a véd. Ziskal také spoustu ocenéni, mj. i cenu [EEE Edi-
son Medal v roce 1970.

Krom své prace na sérii pocitaci tridy Mark prispél i k zavedeni magisterského
programu pro pocitacové védy na Harvardské univerzité v roce 1947, témér deset

let pred tim, neZ se zacaly tyto programy objevovat i na dalSich univerzitach.

Aiken se ozenil celkem trikrat. Mj. byl také zaloznim distojnikem v Namotnictvu

spojenych stati.

Poté co ve svych 60 letech odesel do diichodu na Floridu, pokracoval se svymi pti-
spévky k technologii. ZaloZil Howard Aiekn Industries Incorporated, ktera poma-
hala obnovit podniky, kterym se nedarilo. BEhem svého pobytu na Floridé nastou-

pil na Universitu v Miami jako vyznacny profesor informatiky.
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Aiken zemrel v roce 1973 béhem své poradenské cesty do St. Louis. [65]

Harvard Mark I

Harvard Mark I byl obecné pouzitelny elektromechanicky pocitac, ktery byl pouZit

pti valecném usili v posledni ¢asti druhé svétové valky.

Aiken svij ptivodni koncept predstavil firmé IBM v listopadu 1937. InZenyfti pro-
vedli studii proveditelnosti, na to Thomas Watson Sr. osobné schvalil projekt a jeho

financovani. Stalo se tak v inoru 1939.

Jak jiZ bylo zminéno vySe, Aiken se nechal inspirovat analytickym strojem Charlese

Babbage, jehoZ odkaz zanechal Harvardské univerzité Babbagetv syn.

Ocelovy ram pocitace 16 m dlouhy a 8 m vysoky drzel kalkulator, ktery se skladal
ze zabezpecovaciho panelu malych ozubenych kol, ¢itacti, prepinact a kontrolnich
obvodt. V ASCC se nachazelo 800 km dratu s 3 miliony spojeni, 3 500 vicep6lovych
relé s 35 tisici kontakty, 2 225 c¢itacli, 1 464 deseti-poélovych prepinacli a 72 rad
strddacl (akumulatort), kazdy s 23 vyznamnymi Cisly. Jednalo o nejvétsi priimys-

lovy elektromechanicky kalkulator.

Pocita¢ Harvard Mark [ (viz Obr. 83) byl zapojen do projektu Manhattan. V roce
1944 chtél John von Neumann pomoci tohoto pocitace studovat implozi atomové

bomby.

Mark [ mél 60 sad 24 prepinacli pro manudlni zadavani dat a mohl uloZit 72 cisel,
kazdé o délce 23 dekadickych mist.

Nasobeni mu trvalo 6 sekund, déleni 15,3 sekundy. Logaritmus nebo geometrické
funkce mu trvaly minutu. Instrukce vykonaval jednu po druhé. Nemél podminéné
vétveni instrukce, coZ znamenalo, Ze slozité programy byly na dérované dlouhé
pasce. Smycka se provedla spojenim koncli papirové pasky, ktera obsahovala pro-
gram zpét na zacatek pasky. Doslova se fyzicky vytvorila smycka. Tato separace dat

a instrukci je znama jako harvardska architektura.

Prvni programatori na Mark I byli Richard Milton Bloch, Robert Campbell a Grace

Hopperova.

Aiken zverejnil ziskovou zpravu, ve které se uvedl jako jediny vynalezce, ackoli na

stroji pracovalo vice lidi.
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Po své zaslouzené praci odeSel Mark I oficidlné do diichodu v roce 1959. Nakonec

byl Mark I rozebran. Cast tohoto stroje ziistalo v Harvardu ve Védeckém centru.
[66]

Obr. 83 Harvard Mark I

1.7 Zaver

Jak je moZno vidét, mechanické a elektromechanické pocitaci stroje se ubiraly
v podstaté tremi sméry. V pocatcich Slo o stroje pro jednoduché pocitani, pro pou-
ziti ctyr zakladnich aritmetickych operaci. Pozdéji s rozvojem matematiky se stroje
stavaly sofistikovanéjsimi. Bylo treba reSit stale sloZzitéjsi ukoly a ty vyzadovaly
stale lepsi a lepsi vypocetni stroje aZ rozvoj dospél do té miry, Ze z vypocetnich
strojd se staly univerzalni stroje pro pouziti nejen pri matematickych vypoctech,
ale staly se kaZzdodenné uZzivanym zarizenim, bez kterého si uz dnes nedovedeme

Zivot predstavit - pocitac.

Druhym smérem, kterym se vypocetni stroje ubiraly, byl obchodni smér. Z jedno-
duchych vypocetnich strojl se stavaly vypocetni zarizeni, tzv. ,kasy*, které bylo a
je moZno vidét v nékterych malych prodejndch a mnohem sofistikovanéjsi vypo-

¢etni zafizeni - kalkulacky, které pouZivame v nejriznéjSich obménach do dnes.

A samozrejmé nesmime zapomenout ani treti smér, jezZ by mnoho lidi necekalo, a

tim je vyvoj vypocetnich strojii pro astrology, které se od starovékych civilizaci
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zdokonaloval. Zpocatku méli své vlastni stroje. Dnes jiZ toto res$i zminovany uni-

verzalni stroj pro vypocty a jiné pouZiti - pocitac.

2 Sifrovaci stroje

Konstrukce Sifrovacich strojii byla dalS$i obdoba mechanicky ¢i elektromechanic-
kych pocitacich stroji. Tvorba a vyvoj Sifrovacich stroji jako jinych zarizeni je a
byla ddna dobou a potrebou. Jak se vyvijela spolecnost, tak se vyvijeli i stroje.
V oddile Sifrovacich strojii se zabyvam stroji vytvoirenych ve 20. stoleti. V tomto
stoleti byla potreba vytvaret zarizeni tohoto typu asi nejvétsi, protoze se svét do-

stal do druhé svétové valky a potieba uchovat tajné informace hrala velkou roli ve

vyvoji valky.
2.1 Edward Hebern

Edward Hebern (Obr. 84) se narodil 23. dubna 1869
v lllinois a zemftel 10. iinora 1952. Piisobil v USA. Byl to

jeden z prvnich vynalezcili rotorovych Sifrovacich strojt.
[67] [68]

Edward mél 4 sourozence, dvé sestry a dva bratry. Ve
svych Sesti letech byl prijat killinoiskym Soldiers’ and

Sailors’ home (domov pro vojaky a ndmortniky). V roce

1883 byl ztohoto domova propustén a Sel do Odinu

Obr. 84 Edward Hebern v Illinois, kde pracoval na farmé.

Vroce 1922 zacal stavét tovarnu v Oaklandu, jako reakci na rostouci poptavku od
armady a ndmornictva. Tovarna to byla velka, ale prodal jen nékolik malo stroji,
dvandct jich prodal ndmorinictvu a nékolik jich prodal dalsim odbérateliim. Nako-

nec mu byla tovarna odejmuta. Nakonec byl souzen a odsouzen za podvod. [68]

Sifrovaci stroj
Vroce 1919 dostal patent na sviij stroj. Kratce po ném nasledovali Scherbius, Koch

a Damm. [67]

Heberniiv rotorovy stroj byl elektromechanicky Sifrovaci stroj, ktery kombinoval
mechanické casti standardniho psaciho stroje a elektrické dily elektrického psaci-

ho stroje spojené pomoci kodérii (scrambler). Jedna se o prvni priklad z tridy stro-
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ji znamé jako rotorové stroje, které se staly zakladnim typem Sifrovani béhem

druhé svétové valky.

Zakladnim prvkem Hebernova navrhu byl disk s elektrickymi kontakty, které se
nachdazely na obou stranach, dnes znamy jako rotor. Propojeni téchto kontakti za-
jiStovaly draty. Kazdé pismeno na jedné strané bylo ndhodné spojeno s dalsim

pismenem na druhé strané.

Obr. 85 Jedno-rotorovy sifrovaci stroj

KdyzZ operator stiskl klavesu na klavesnici psaciho stroje, z baterie se vyslalo malé
mnozstvi proudu, které proteklo klavesou do jednoho z kontakt(i na vstupni strané
disku a odeslo ven pres jiny kontakt. Vykon pak ovladali mechanici elektrického
psaciho stroje, aby zapsaly Sifrovany dopis anebo jednoduse rozsvitili Zarovku ne-

bo pouZili razidlo na papirovou pasku z dalnopisného stroje.

Rotor v Hebernové stroji byl spojen s klavesnici na psacim stroji. Po kazdém stisku
klavesy se rotor otocil a substitu¢ni abeceda se tak mirné zménila. Tento princip
otocil zakladni substituci do polyalfabetické, podobné Vigenerové Sifie, s vyjimkou,
nevyZzadoval rucni vyhledavani klicti nebo Sifrovy text. Operatoti jednoduse obrati-
li rotor do predem zvolené pozice a zacali psat. Pokud bylo treba deSifrovat text,
musel se rotor ve své zasuvce obratit. Operatori tak psali Sifrovany text a ven Sel
holy text. [69]
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Zatizeni vSak nemélo velky uspéch. Mohlo to byt napiiklad i kviili tomu, Ze William
F. Friedman analyzoval Heberntiv stroj a zjistil, Ze je rozlustitelny, coZ ovSsem He-
bern nevédél. Nebo za neprodejnost stroje mohl tehdejsi prezident USA Herbert
Hoover respektive jeho ministr zahrani¢i Henry Stimson, ktery pronesl legendarni
vyrok ,gentleman necte cizi dopisy“. Z toho patrné bylo usouzeno, Ze ,stat, ktery
véri, Ze neni spravné cist cizi dopisy, ¢asem zacne vérit i tomu, Ze jeho korespon-
denci také nikdo necte, takze nevidi diivod pro potizeni kvalitnich Sifrovacich stro-
ja“. [67]

2.2 Boris Hagelin

Boris Hagelin (Obr. 86) se narodil 2. ¢ervence 1892 a
zemiel 7. zatr{ 1983. Byl to svédsky obchodnik a vyna-

lezce Sifrovacich stroju.

Narodil se $védskym rodi¢im v Azerbajdzanu. Navite-
voval internatni Skolu Lundsberg a pozdéji studoval
strojni inZenyrstvi na Royal Institue of Technology ve
Stockholmu, kterou absolvoval v roce 1914. Poté pra-
coval ve Svédsku a ve Spojenych statech, tim ziskal

spoustu zkuSenosti pro svou dalsi Cinnost.

Boris také pracoval ve firmé svého otce, kde zastupo-
Obr. 86 Boris Hagelin val rodinné investice. V roce 1925 tuto firmu ptevzal.
Pozdéji jeho stroje soutéZily s Scherbiusovymi stroji Enigma. V prodeji byl Hagelin

0 néco Uuspésnéjsi neZ Scherbius.

Na zac¢atku druhé svétové valky se Hagelin piestéhoval do Svycarska, kde zaloZil
spolecnost Crypto AG v Zug. Navrh Sifrovaciho stroje byl maly, levny a primérené
bezpecny. Povedlo se mu presvédcit americkou vladu, aby jej prijala. Firma vyrobi-

la mnoho desitek tisic strojii a Hagelin se tak stal pomérné bohatym ¢lovékem.

Historik David Kahn tvrdi, Ze Hagelin byl jediny vyrobce Sifrovacich stroji, ktery se
kdy stal milionarem. [70]
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Sifrovaci stroje
B-21aB-211

Vroce 1925 kontaktoval firmu AB Crypto-
graph Svédsky generdlni $tab, aby navrhla
stroj, ktery by byl lepsi neZ némecké Enigmy.
Hagelin vyvinul prototyp snazvem B-21
(Obr. 87). Sifrovaci stroj byl pro generalni
Stab schvalen a Hagelin prodal nékolik téch-

to strojii i dalsim zemim.

Jeho princip je zaloZzen na Dammové zjedno-

duSenych rotorech. Rotory byly umistény

v siti 5x5 rotort. Stroj obsahoval klavesnici,
Obr. 87 Sifrovaci stroj B-21 . 2 rotory, u nichz bylo krokovani kontrolova-
no dvéma pary kol s Cepy (pin-wheel) a dis-

play s 25 Zarovkami, které prezentovaly vystup zaSifrovani a deSifrovani.

Stroj pracoval s napétim 110 V nebo 220 V a panel s Zarovkami byl pohanén bate-
rii. Stiskem klavesy se spojily dva kontakty, kazdy kontakt v jedné ze dvou skupin
péti kontaktli. Signal pak prochazel pres dva rotory k 25 Zarovkam. Kdykoli bylo

moZné vymeénit zapojeni vodicl s rotory.

Tento Sifrovaci stroj byl prvni, na kterém bylo aplikovano kolo s ¢epy, nasledné
bylo aplikovano i v jeho nastupcich. Kolo s cepy je disk s axidlnimi otvory, ve kte-
rych jsou umistény cepy. Tyto Cepy se mohou pohybovat bud’ na levé, nebo na pra-
vé strané disku. Na jedné strané jsou aktivni, na druhé neaktivni. S kazdym krokem

se kolo s ¢epy posune o jednu pozici.

Vroce 1932 se o stroj zajimala francouzskd armada a pozadala o dvé dilezité

upravy. Stroj mél byt prenosny a mél umét tisknout text.

Hagelin na tento popud vyvinul stroj s oznacenim B-211, ktery mohl byt ovladan
bud’ pomoci elektrického pohonu anebo ru¢né pomoci kliky. Plivodni panel se Za-
rovkami nahradil tiskovym mechanismem a Sifrovaci obvody byly pohdanény bate-

rii. Téchto stroji bylo vyrobeno asi na 500.

Stroje typu C

Vroce 1934 byl Hagelin poZadan tentokrat francouzskym Sifrovacim predsednic-

tvem, aby vytvoril kompaktni stroj, ktery by mohl i tisknout. Hagelin dostal napad.
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Upravil vypocCetni mechanismus z penézniho ménice do malého Sifrovaciho zarize-

ni a tak vznikly neslavné pin-and-lug stroje.

Prvni stroj s oznacenim C-35 se skladal z 25 ty¢i, 5 ¢epovych kol (identické s B-21)

z tiskového mechanismu.

Pomoci recipro¢niho Sifrovani bylo velmi snadné prepinat mezi Sifrovanim a desif-

rovanim. Text byl vytiStén na malé papirové pasky.

Zarizeni mélo velikost malého ,obédového balicku®, vesla se do postranni kapsy

uniformy vojenského personalu.

Poté vytvoril vylepSenou verzi C-36, kterd méla ochranné pouzdro a jinak uspora-
dané vystupky. Jeho nastupcem se pak stal stroj C-38. Ten obsahoval Sest cepovych
kol. Vystupky se mohly posunovat po valcové tycCi v jedné z péti aktivnich ¢i neak-
tivnich pozic. Toto zlepSeni spolu s vétsi periodou kola poskytlo vétsi prostor pro

tvorbu klice.
Dals$im provedenim byl stroj BC-543, ktery obsahoval klavesnici.

. Vroce 1940 odjel Hagelin do USA,
aby své stroje podporoval. Americ-
ka armada si vybrala stroj C-38 jako
taktické Sifrovaci zarizeni a oznacila
jej jako M-209 (Obr. 88). Ke konci
valky bylo vyrobeno pres 14 tisic

téchto stroj.

Ackoli byl Hagelin uspésny, nebyly

tyto jeho dosavadni stroje vhodné

pro Sifrovani zprav na vysoké trov-

= b S : - 2 . F # &
Obr. 88 Sifrovaci stroj M-209 ni. Rozhodl se, Ze vytvori jesté lepsi
stroj, ktery by mu otevrel dvere na

trh vysoké urovni. Chtél uspét ve vojenském a diplomatickém Sifrovani.

Podle vseho byl dspésny. Vytvoril mnoho verzi riiznych dokonalejsich strojii, které

byly vice ¢i méné dspésné. [71]
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2.3 Arthur Scherbius

Arthur Scherbius (Obr. 89) se narodil 20. fijna
1878 ve Frankfurtu nad Mohanem a zemfel 13.
kvétna 1929. Byl to némecky elektrotechnik.

Jeho otec byl obchodnik. Arthur studoval elek-
tfinu na Technické univerzité v Mnichové, pak
pokracoval ve studiu na univerzité v Hannoveru,
dokoncil je vroce 1903. Rok na to dokoncil di-
sertaCni praci s nazvem Proposal for the Con-
struction of an Indirect Water Turbine Governor a

byl mu udélen doktorat v oblasti inZenyrstvi.

Obr. 89 Arthut Scherbius - Scherbius nasledné pracoval pro radu elektric-
kych podnikii v Némecku a ve Svycarsku. V roce
1918 zaloZil firmu Scherbius & Ritter.

Vytvortil nékolik vynalezli, napt. asynchronni motory, keramické topné c¢asti. Diky
prispévkim z vyzkumil bylo jeho jméno spojovano s Scheribusovym principem

asynchronnich motord.

Vroce 1918 pozadal Scherbius o patent pro Sifrovaci stroj zaloZeny na rotujicich
kabelovych kotoucich, coZ je nyni znamo jako rotorovy stroj. Scherbiusova spolec-
nost koupila prava i na dal$i patent na rotorovy stroj Huga Kocha, patentovany
vroce 1919.

Firemni Sifrovaci stroje proddavané pod nazvem Enigma byly ptivodné urceny pro
komer¢ni trh. OvSem jeden z téchto komerc¢nich modelG v roce 1926 si vybrala
némecké namorinictvo (v upravené verzi). O nékolik let pozdéji si némecka armada
vybrala stejny model také v modifikované verzi, ale ponékud odliSné od namornic-

tva.
V roce 1929 by Scherbius zabit pti nehodé v koniském povozu. [72]

Sifrovaci stroj Enigma

Sifrovacich stroji Enigma byla vytvofena celd Fada. Nejdtive se vyrabély komeréni
modely. Ty pochazeji zroku 1920. Némecka armada zacala pouZivat Enigmu od
druhé poloviny 20. let dvacatého stoleti. Na strojich provedla fadu zmén, které

souviseli s jeji bezpecnosti. OvSem nejen némecky trh disponoval témito stroji. Né-
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které z nich se vyvazely i do jinych zemi, které si je pak také upravili pro vlastni
potieby. Odhaduje se, Ze strojt Sifrovacich stroji Enigma bylo vyrobeno asi na 100
tisic kust. [73] [74]

Po skonceni druhé svétové valky prodali spojenci nékolik strojlii rozvojovym ze-
mim, sovétskému svazu a Izraeli. Diky tomu, Ze se Britim podarilo utajit, Ze jsou
schopni Enigmu rozlustit, byla pouZivana jeSté v 50. letech jak ona sama, tak i jeji
upravené verze, coZ mélo pro britskou Spionaz obrovskou vyhodu. Nicméné v Izra-
eli nebyla nikdy varmadé nasazena a to diky britsko-Zidovskému matematikovi

z Turignova tymu, ktery si byl informace o prolomeni Enigmy védom.

Roku 1918 pozadal Scherbius o patent na Sifrovaci stroj zaloZeny na rotorech a
s Richardem Ritterem zaloZil firmu Scherbius & Ritter. Se svymi stroji se obratili na
Némecké namornictvo a ministerstvo zahranici, ale ani jeden z nich nejevil zadny
zajem. Roku 1923 Scherbius & Ritter pridélili patentova prava Chiffriermaschinen
Aktien-Gesellschaft (Chiffriermaschinen AG) a stali se soucasti jejiho predstaven-
stva. [74]

,Enigma je zaloZena na kombinace elektrického a mechanického systému. Mecha-
nicky systém je slozen z klavesnice, sady rotujicich disk (rotory), které jsou raze-
ny za sebou na jedné ose. Dale pak krokového mechanismu, ktery ota¢i postupné

jednim nebo nékolika rotory s kazdym stiskem klavesy.“ [73]

,Sifrovani probiha takto: po stisku klavesy se uzavie elektricky obvod. Proud pro-
chazi riznymi komponenty, az se nakonec rozsviti jedna z mnoha zarovek na pane-
lu, ¢imZ indikuje vysledné zaSifrované pismeno. Napriklad pri Sifrovani zpravy
ANX... operator nejdrive stiskne A, rozsviti se treba Z, potom Z bude prvnim pis-
menem zaSifrovaného textu. Poté operator stiskne N a stejnym zplisobem pokracu-
je. [73]
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Komercni Enigma

Chiffriermaschinen AG zacala rotorovy Sifrovaci stroj Enigma model A nabizet.
Firma jej vletech 1923 - 1924 vystavila na kongresu Mezinarodni poStovni unie.
Stroj byl téZky, objemny a obsahoval psaci stroj. Jeho rozméry byly 65x45x35 cm a
vazil cca 50 kg.

V roce 1925 zavedli Enigmu model B. Konstrukce byla podobna modelu A. Jinak se
oba modely velmi liSily. LiSily se ve fyzické velikosti a tvaru, kryptograficky a po-

stradaly reflektoryx,

V roce 1926 se zacal vyrabét model C. U tohoto modelu se jiZ reflektor vyskytl, na-
vrhl jej Scherbiustiv kolega Willi Korn. Model C byl mensi a prenosny neZ jeho
predchtidci. Postradal ovSem psaci stroj, musel se spoléhat na provozovatele. Ob-

jevil se i neformalni nazev ,glowlamp Enigma“*.

V roce 1927 nahradila Enigma D verzi C. Tento model by Siroce pouZivan u zasilek
do Svédska, Nizozemi, Velké Britanie, Japonska, Itdlie, Spanélska, Spojenych statli a
Polska.

Italské ndmotnictvo nazvalo Enigmu jako Namotni $ifra D. Spanélsko pouZivalo
komerc¢ni Enigmu béhem obcanské valky. Britsti lamaci k6dt uspéli v prolomeni

stroje Enigma, protoZe Enigma postradala dérovanou tabulku (plugboard).

Armadni Enigma

Prvni vojenska pobocka, ktera Enigmu prijala, byla Reichsmarine. Tato verze po-
jmenovana Funkschliissel Cx byla uvedena do vyroby roku 1925 a zavedena do

provozu 1926.

Klavesnice a deska se Zarovkami obsahovaly 29 pismen: A - Z, A, O, U, které byly na
rozdil od QUERTZU usporadany abecedné. Rotory obsahovaly 28 kontaktti s ptipo-

jenym pismenem X, aby obesli nezasSifrované rotory.

* Komponenta, jejiz funkce je podobna rotoru, jen se neotadi. Slouzi ke kédovani a dekédovani
zprav stejnym nastavenim.

“Mohli bychom to prelozit jako: Enigma, tlumena zare lampy.

' Mozno pielozit jako Radiova $ifra C.
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Vroce 1928 predstavila Némecka armada svou vlastni exkluzivni verzi stroje
Enigma a to Enigma G (Obr. 90). Tento stroj pouzivala némecka vojenska zpravo-
dajska organizace Abwehr. Tato varianta Enigmy obsahovala Ctyti kola s mnoha
zarezy na rotorech. Model byl vybaven citacem, ktery se navySoval pri kazdém

stisknuti tlacitka. Tento stroj je také znamy jako ,pocitadlo”.

Vroce 1930 byla Enigma G modifiko-
vana na Sifrovaci stroj Enigma I. Byla
hojné pouZivana némeckymi statnimi
sluzbami a jinymi statnimi organiza-
cemi a to jak pred druhou svétovou
valkou, tak i v jejim priibéhu. Tato ver-
ze je také znama jako Wehrmacht

Enigma nebo SluZebni Enigma.

Hlavni rozdil mezi Enigmou I a ko-
mercnimi modely bylo pridani dérova-
né desky, ktera ménila dvojice pismen,
coZz vyrazné zvySovalo Sifrovaci silu.
Dalsi rozdily zahrnovaly pouZiti pev-
ného reflektoru a premisténi krokové-
ho zarezu z téla rotoru do pohyblivych
znakovych krouzkd. Pristroj méril
28x34x15 cm a vazil okolo 12 kg.

Obr. 90 Enigma G (4 rotory)

V roce 1935 zavedly vzdusné sily Wehrmacht Enigmu do své komunikace.

Vroce 1930 Reichswehr navrhl, aby namornictvo prijalo jejich stroj s odvolanim se
na vyhody zvySené bezpecnosti a jednodussi komunikace mezi jednotlivymi sluz-
bami. Reichsmarine souhlasila a vroce 1934 uvedla provozu namorni verzi ar-
madni Enigmy oznaCenou Funkschliissel nebo M3. Armada pouzivala pouze tri

rotory, kdezto ndmornictvo mélo na vybér tf{ z péti moznych.

Vroce 1938 vydala armada dva dalsi rotory, takZe se mohly vybrat tfi rotory z péti.
V témze roce namornictvo pridalo dalsi dva a pak dalSi v roce 1939, coZ umoZnilo

vybér tfi rotorti z osmi moZnych.
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Obr. 91 Enigma II - 8-rotorovy model

milovniki pocitacové historie. [74]

Namornictvu pro U-lodni dopravu v roce
1942 byla predstavena ¢ty rotorova
ma, kterou nazvaly M4. Rotor navic byl
opatiren rozdélenim odrazek do kombinace

tenké odrazky a tenkého c¢tvrtého rotoru.

Objevil se i stroj Enigma II (Obr. 91), osmi
rotorovy tisknouci model. Polsky Sifrovaci
urad v roce 1933 zjistil, Ze byla pouZzita pro
vysokou turovein vojenské komunikace, ale
Ze byla brzy zaslana zpét kvili jeji nespo-

lehlivosti a Castym zasekim.

Do 70. let nebyla snaha o prolomeni Enig-
my zvefejnéna. Jakmile se tato zprava do-
stala ven, vzrostl o Enigmu zajem. Nékteré
stroje  tohoto typu jsou vystaveny

v muzeich po celém svété, jiné jsou v rukou

Na principech Enigmy bylo postaveno mnoho dalsich Sifrovacich strojt.
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2.4 William Fredefick Friedman

William F. Friedman (Obr. 92) se narodil 24. zari
1891 a zemfel 12. listopadu 1969. Byl to americ-
ky kryptograf.

Narodil se vKiSinevi v Besarabii jako Wolf
Friedman. Vroce 1882 rodina uprchla z Ruska,
aby se tak vyhnula zhoubnému antisemitismu.
Dostali se aZ do Pittsburghu v Pennsylvanii. O tfi
roky pozdéji mu zmeénili jméno z Wolfa na Willi-

ama.

: L S kryptologii se seznamil, kdyZ Cetl kratkou po-
Obr. 92 w,-u,-a,ﬁ F. riedmﬁn vidku od E. A. Poea Zlaty brouk. Studoval na Ze-

médélské akademii v Michiganu. V letech 1911 -
1914 studoval genetiku na Cornell University v New Yorku. Od roku 1915 pracoval
v laboratorich v Riverbanku u George Fabyana. Jeho laboratore se zabyvaly akusti-
kou, chemii, genetikou a také kryptografii. Friedman do téchto laboratofi ptivodné
nastoupil jako genetik, ale diky tomu, Ze umél pracovat s kamerou, pomahal kryp-
tologlim se zvétSovanim starych textl. Pri jedné takové praci se seznamil se svoji
budouci Zenou Elizabethou Wells Gallup. OZenil se s ni v roce 1917 a ona se pak po

jeho boku stala profesionalni kryptoloZkou.

V témzZe roce Friedman napsal svoji prvni kryptologickou ivahu pod nazvem ,Me-
toda rekonstrukce primarni abecedy z jedné ze série sekundarnich abeced”. Poté
roku 1918 odjel do Francie, kde pracoval pod vojenskou zpravodajskou sluzbou.
Byl zarazen k lustitelim do tzv. ,Rozhlasové zpravodajské sekce”. V roce 1920 pub-
likoval svoji osmou monografii s nazvem The Index of Coincidence and Its Applicati-

ons in Cryptographic Analysis (Index shody a jeji aplikace v kryptografii).

0d roku 1921 zacal spole¢né s manZelkou pracovat jako civini kryptoanalytik pro
armadu ve Washingtonu. V tomtéZ roce se stal vedoucim kryptoanalytiky minister-
stva valky a pozdéji vedl Signals Intelligence Service (SIS). V této pozici cca 25 let.
V roce 1924 vydal knihu Element of Cryptanalysis (Zaklady kryptoanalyzy) a Milita-
ry Cryptoanalysis, Part I, 11, I11, IV. Zaklady kryptoanalyzy se staly hlavni ucebnici ve
vyuce kryptoanalyzy. [75] [76]

Sestrojil Sifrovaci stroj M-134-T2. Poté jej vylepsil a tuto verzi nazval SIGMYC (M-
134-A). Vroce 1936 sestrojil konecnou verzi predeslych strojl, a to SIGABA (M-
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134-C), u pozemnich vojsk oznaCovana jako ECM Mark II, v ndmofnictvu CSP-
888/889).

V roce 1934 se mu povedlo spoletné s jeho spolupracovniky rozlustit depesi zasif-
rovanou némeckym Sifrovacim strojem KRYHA. V roce 1940 se jim povedlo rozlus-

tit kod japonské stroje, ktery je znam jako ,purpurovy kéd“. [73]

Vroce 1941 byl Friedman hospitalizovan kviili nerovovému zhrouceni. K tomuto

stavu patrné prispéla prace na PURPLE.

Vroce 1949 se stal vedoucim kryptografického oddéleni nové vytvorené Armed
Forces Security Agency (AFSA) a v roce 1952 se stal vedoucim kryptologem Natio-
nal Security Agency (NSA).

Friedman zemfel v roce 1969. Poté byl uveden do Vojenské zpravodajské siné sla-
vy. [75]

Sifrovaci stroj SIGABA

Friedman studoval Heberntv stroj. V pribéhu let vyvinul nékolik principd analyzy
strojd a objevil nékolik zavaznych chyb. Sdm se snazil vyvinout stroj, ktery by ne-
obsahoval dosavadni chyby. Svétlo svéta tak spatril krom jinych stroj SIGABA, kte-

vivs

Vytvoril jej spolecné s Frankem Rowletem.

Piivodni oznaceni stroje SIGABA bylo ECM Mark II. Vojsko pouzivalo oznaceni M-
134 a namornictvo jej oznacilo jako CSP-888/889, modifikovana verze pak méla
oznaceni CSP-2900.
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CODE WHEELS ™ CIPHER UNIT

INDEX WHEELS — FUSE HOLDERS

~ MOTOR and INDI-
CATOR PLUGS
(See Plate 8)

RIBBON REVERSE
LEVER

7 i N
ZEROIZER CONTROLLER

TAPE READING RING and PAWL

TAB (See Plate 8)
TAPE RELEASE
TAB COUNTER

Obr. 923 Sifrovaci stroj SIGABA

SIGABA (Obr. 93) vyuzival pro Sifrovani zprav elektromechanicky systém rotord,
ale viici predchozim strojim byl vybaven lepSim zabezpecovacim zarizenim. Bé-
hem jeho plisobeni se nepovedlo stroj rozlustit. Stalo se tak diky ndhodnému po-

hyby rotort.

Stroj obsahoval ¢tecku dérné pasky z dalnopisného stroje pripojené k malému za-
rizeni s kovovymi ,tykadly“, které slouZili pro prenos elektriny. Po stisku pismena
na klavesnici se signal poslal pres otvory dérné pasky a vSechny otvory dérné pas-
ky nastavené v aktudlni pozici otocily rotorem a ten pak postupné otocil dérnou
pasku o jednu pozici. Vysledny model Sifrovaciho stroje Sel do vyroby jako M-134.
Soucasti zprav zahrnovaly pozici pasky a nastaveni desky s otvory, ktera urcCovala,
jaka rada otvortl na pasce ridila jaké rotory. Pfes toto vSechno se preci jen vyskytl
problém, a tim byl problém vyuZitelnosti kiehké papirové pasky v polnich pod-
minkach.

Friedmantiv spolupracovnik, Frank Rowlet, poté priSel s odliSnym zplisobem na-
staveni rotort, piidal dalsi fadu rotort. V Rowletové provedeni musel byt kazdy
rotor konstruovan tak, mezi rotory jedna a ¢tyri byly vygenerovany vystupni signa-
ly krokovanim jednoho nebo vice rotorl. Vzhledem k tomu, Ze pied valkou bylo
v USA se vydavalo malo penéz na podporu vyvoje Sifrovani, tak Friedman a

Rowlett vytvorili jen pridavné zarizeni nazvané SIGGO (nebo M-229), které bylo
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pouzito v jiz existujicich strojich M-134 v misté Ctecky dérné pasky. Jednalo se o
externi boxy, které obsahovaly nastaveni tii rotord, ve kterych bylo pét Zivych
vstupl, jako kdyby nékdo na Enigmé stiskl pét klaves najednou, a vystupy se
shromazd'ovaly také do péti skupin. Tedy cesta péti signalli na vstupni strané vedla
pres rotory nahodné, vysla na druhé strané s napétim na jedné z péti linek. Diky
tomuto mechanismu mohl byt pohyb rotorli fizen dennim kédem a dérna paska

tak byla odstranéna.

V roce 1935 predstavili svoji praci americkému ndmorniku kryptografovi Josephu
Wengerovi. Wenger neprojevil velky zajem o tento stroj, nicméné jej ukazal veliteli
Laurancovi Saffordovi, Friedmanové protéjsku Seilerovi v NAmornim dradu pro
namorini rozvédku. Ten okamZité vidél ohromny potencial stroje. Seiler stroj jesté
trochu vylepsil, pridal nékolik funkci, aby se stroj dal jednodusSeji postavit. Konec-
na verze dostala nazev Electric Vode Machine Mark II (ECM Mark II), kterou pak
namofnictvo produkovalo jako CSP-889 (nebo 888).

SIGABA byla v zadkladni myslence podobna Enigmé. PouZzivala radu rotort k zasif-
rovani kazdého znaku otevieného textu do jiného znaku Sifrového textu. Na rozdil
od Enigmy, ktera méla tri rotory, jich SIGABA méla 15 a nepouzivala odraZejici ro-
tor. SIGABA méla tfi boxy po péti rotorech, akci dvou boxl ovlddalo krokovani

tretiho.

SIGABA posunovala pseudonidhodné jeden nebo vice rotorti v komplexu. To zna-
men3, Ze utoky, které mohly prolomit dalsi rotorové stroje s mnoha jednoduchymi
vireny text, bylo tu stejné mnoho moZnych vstupii do Sifrovani. Bylo tézké prijit na

nastavent.

Ackoli byla v mnohém ohledu lepsi nez Enigma, preci jen v nécem byla Enigma lep-
$i nez SIGABA. Enigma byla praktické zarizeni, celkem snadno prenositelné. SIGA-
BA byla velkd, téZzka, draha, obtiZzné fungovala, byla mechanicky sloZita a krehka.

V disledku toho nebyla mnoho vyuZzivana.

SIGABA byla také upravena pro soucinnost s upravenym britskym strojem Typex.
Stroj byl znam jako Combined Cipher Machine (CCM) a pouZival se od roku 1943.
[77]
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2.5 Japonské sifrovaci stroje

Japonské namornictvo s japonskou armadou zrovna nespolupracovalo na predva-
le¢ném vyvoji Sifrovacich strojli a nijak se to nezménilo ani béhem druhé svétové
valky. Namornictvo vérilo, Ze Sifrovaci stroj Purple je téZké prolomit, a tak neméla
divod k jeho prepracovani. Namoinictvo dodalo Red a Purple Ministerstvu zahra-
ni¢nich véci. Nikdo z japonského tradu si nevsiml, Ze ob stroje maji sva slaba mis-
ta. OvSem tésné pied koncem valky armada ndmoinictvo varovala pred slabymi

misti Sifrovacich stroji, nicméné namoinictvo varovani nebralo v potaz.

Armada v letech 1932 aZ 1941 vyvinula vlastni Sifrovaci stroje, které pracovaly na
stejném principu jako Enigma, a to: 92-shiki injiky, 97-shiki injiki a 1-shiki 1-go
injiki. Také usoudila, Ze jsou méné bezpetné nez ndmoini navrh Purple, z cehoZ

vyplynulo, Ze dva armdadni Sifrovaci stroje byly velmi malo vyuzity.

Prototyp Sifrovaciho stroje Red vytvoril hlavni konstruktér Kazuo Tanabexi a na-
moftni velitel Genichiro Kakimoto. Jednalo se o Sifrovaci stroj s klavesnici v latince.
Prototyp obsahoval dérovanou tabulku, pracoval na stejném principu jako Sifrova-
ci stroj Kryha. Prototyp Red pouZilo japonské namortnictvo a Ministerstvo zahra-

ni¢nich véci pti jednani s London Naval Treatyiii v roce 1930.

Prototyp byl dokoncen vroce 1931 pod nazvem 91-shikixV injiki nebo ,Type 91
print machine“. Tento stroj s klavesnici pouZivalo také Ministerstvo zahrani¢nich
véci jako Angoki A-kata, nebo JSifrovaci stroj typ A“ s kddovym oznacenim ,Red",

které pouzivali kryptoanalytikové Spojenych stati.

Sifrovaci stroj Red byl velmi nespolehlivy, bylo nutné kaZdy den &istit spinace roto-
rii. Sifrovani probihalo tak, Ze samohlasky a souhlasky se $ifrovaly oddéleng, patr-

né kvili snizeni naklad na telegram, coz se ukazalo jako vyrazna slabina.

Vroce 1937 Japonci dokoncili dalSi generaci Sifrovaciho stroje s oznacenim 97-
shiki injiki, neboli , Type 97 print machine”. Ministerstvo zahrani¢nich véci jej pou-
Zivalo pod oznacenim Angoki B-kata. [78] ,Nazev Purple (Obr. 94) zvolili zamést-

nanci kryptoanalytické jednotky Magic, spole¢ného projektu armady a namoftnic-

xii

O tomto tvirci se mi nepovedlo najit Zddné informace.

" Jednalo se o dohodu mezi Spojenym kralovstvim, Japonskou ¥i&i, Francii, It4lii a Spojenymi staty,
podepsanou 22. 4. 1930, ktera upravovala podmorské valceni a omezovala namorni lodé. [79]

* Ptedpona 91-shiki je rok, ve kterém byl stroj vyroben. V na$em kalendainim systému je to rok
1931 vjaponském je to rok 2591. [78]
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tva USA, nebot se jednalo o kombinaci barev Red a Blue, coz byla kddova oznaceni

dvou predchozich Sifrovacich stroji“. [80]

_-n[l___]

Obr. 94 Fragment Sifrovaciho stroje Purple

Hlavnim konstruktérem byl opét Kazuo Tanabe, spolupracovnici pak inZenyr Ma-
saji Yamamoto a Eikichi Suzuki. Posledni jmenovany navrhl pouZit krokové spinace
misto prepinaci rotort. Stroj Purple byl o néco bezpe¢néjsi neZ Red, ale zdédil jeho
stejnou vadu jako jeho predchlidce. Tou byla vada v podobé oddéleného Sifrovani

Sesti pismen abecedy.

Sifrovaci stroj piijal strojové psany vstup v latince a ven $el zasifrovany text. Timto
mohl byt systém potencidlné bezpecny. Nicméné Sifrovaci stroj obsahoval spoustu
operacnich chyb, které tento stroj udélaly méné bezpecnym a sdilel tak stejny osud

jako Enigma.

Kod byl prolomen v roce 1940 tymem z americké armadni Signals Intelligence Ser-
vice, kterou vedl W. F. Friedman. Rekonstrukce Sifrovaciho stroje Purple byla zalo-
Zena na myslenkach Larryho Clarka. Postupy v chapani klicovych postupi byly

navrzeny porucikem amerického namoinictva Francisem A. Ravenem. Raven zjisti-
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tl, Ze Japonci déli mésic do deseti dennich cykli a vkazdém cyklu pouzili klice

s prvniho dne s malou predvidatelnou zménou. [78]

Japonci si celou valku myslely, Ze je Sifra neprolomitelna, dokonce i nékolik let po
ni. O prolomitelnosti Sifry je informoval pres némeckého ministra zahranici Joa-
chima von Ribbentropa velvyslanec komunistického Sovétského svazu v USA Kon-

stantin Umansky. I presto Japonci dal pouzivali své Sifrovaci stroje. [80]

2.6 Zavér

V obdobi pied a béhem druhé svétové valky vznikla celd rada rliznych Sifrovacich
strojd, které byly snaze i hiife prolomitelné, zaloZzené na nejriiznéjsich Sifrach a
principech fungovani. Nejcastéji se vsak jednalo o rotorové Sifrovaci stroje s riiz-
nym poctem rotorli a s riznym zapojenim. Nicméné i tyto stroje jsou svym zptiso-
bem mechanické ¢i elektromechanické pocitaci stroje, protoZe pracuji mij.

s kombinacni logikou.
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Prakticka cast

3 Webové stranky

Pro podporu diplomové prace jsem vytvorila webové stranky zabyvajici se touto

tématikou.

Historické vypocetni stroje i il e

¥itejte na mém webu

Ma tomto webu najdete nejrdznéjii historické vypoietni
stroje. Maleznete tu rdzna videa, spoustu £lankd o
téchto strojich a samoziejmé odkazl na detailnéjii
popisy.

Paklize ¥is toto zajima piejdéte v menu na Clinky, 2de
¥ pravé fasti stranky naleznete chronologicky sefazené
menuy, kde si miZete vybrat £asové ddobi, které se ¥am
libi.

¥ sekdi Yiedogalerie naleznete rizna videa o
wynalezech, které se nachazeji na téchto stankach.

¥ sekei O mné naleznete néjaké informace o mé osobé.

¥ sekci Firum miZete napsat, zda-li se ¥am néco libilo,
nebo své piipominky.

Stranky postupné upravuji. Postupné piidivam dali a
dal3i wvynalezce a vynalezy.

0] o)

Obr. 95 Hlavni stranka

Web se jmenuje Historické vypocetni stroje s podtitulem Vynalezci a jejich vy-
nalezy. Webové stranky jsem vytvarela pomoci online nastroje pro tvorbu webo-
vych stranek - Webnode. Webova adresa, na které uzivatel nalezne moji tvorbu, je

vypocetni-stroje.webnode.cz.

Jakmile uZivatel zada do svého webového prohliZzeCe zminénou adresu, objevi se
pred nim stranka, ktera je zobrazena na obrazku Obr. 95. Je to zakladni stranka, na
které je zobrazeno uvodni okno. Na tuto stranku se lze z jakékoli ¢asti webu dostat

tla¢itkem Uvod v horni ¢asti stranky.
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3.1 Struktura stranek

Struktura stranek je témér stejna u jednotlivych oken. Ménti se jen hlavni okno, a to

jen nepatrné.
Stranka je délena takto:

Hlavicka stranky se sklada z hlavniho nadpisu a podnadpisu. Na pravé strané se
nachazi vyhledavaci okénko s tlac¢itkem. Toto vyhledavani slouZzi pro vyhledavani

v prisluSném webu, v jeho €lancich.

Pod hlavickou webu se nachazi menu, které je tvoreno tlacitky snazvy: Uvod,

Clénky, Videogalerie, O mné, Féorum.

Pod nimi se nachazi hlavni okno. To je prizplisobeno dané sekci, Cili v kazdé sekci

se bude nepatrné lisit jeho ¢lenitost.

A nyni predstavim jednotlivé sekce webu:

3.1.1 Uvod

Na strance s nazvem Uvod se uZivatel dozvi, o Cem jsou webové stranky, které na-

vstivil. Tyto informace mu sdéli hlavni ¢lanek s nazvem Vitejte na mém webu.

3.1.2 Clanky

Historické vypocetni stroje

HLEDAT: | | HLEDAT

oo & Aracy VIDEOGAL FRIE O MNE FORUM

UvoD - CLANKY

3 Starovkk

3 A5 stoleti
Tato sekce je uriena pro £linky a odkazy tykajici se historickych vjpofetnich strojf

a jejich tvlirch. 17. stolet
Sekee je tlenéna piehledné - chronologicky dle £asového ddobi. » 18 stoleti

V_aednolli\r\ich obdobich se nachazeji tvirci a jejich vynilezy, pFipadné odkazy na e
videa. .

Obr. 96 Sekce Clanky
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V této sekci (Obr. 96) se nachazi ¢lanky s nejriznéjsSimi vynalezci a jejich vynalezy.
Po kliknuti na tla¢itko Cldnky se ptfed uZzivatelem objevi nova stranka, jejiz hlavni
okno je rozclenéno na dvé Casti. Vlevé Casti se nachazi hlavni ¢lanek s ndzvem
Cldnky, ve kterém je jednoduchy popis toho, ¢eho se ona sekce tyka. Na pravé
strané se nachazi menu s chronologicky uspoiradanymi tlacitky, které odkazuji na

vz v

dalsi ¢ast webu.

Pokud si tedy uZivatel kliknuti vybere napriklad moZnost 17. stoleti objevi se pred
nim nova stranka (viz Obr. 97), ktera obsahuje jednotlivé clanky a odkazy na vyna-

lezce a jejich zarizeni z doby 17. stoleti.

uvop CLANKY VIDEOGALERIE O MNE FORUM

UvoD « ELANKY ¢ 17. STOLETI

»  Starovék

» 15, stoleti

23 Blais Pascal a Pascaline

17. stalati

-

v

19. stolati

| Pascal - biografie

25.04.2015 14:20 » 20, stoleti

23

| Pascaline

| 25.04.201514:18

(i)

(23

A
Pascaline - video

Obr. 97 Sekce Clanky - jednotlivé odkazy v menu

Stranka, jako ostatni stranky v sekci Cldnky, se sklada z jednotlivych ¢lankd, ve
kterych se nachazeji odkazy na jednotlivé stranky s textem o vynalezcich a jejich
vynalezech. Témér pod kazdym vynalezcem se nachazi odkaz na video ¢i videa da-

ném stroji. Tyto odkazy vedou do sekce Videogalerie.

Menu nachdazejici se na pravé strané, se vyskytuje na kazdé strance v ramci sekce
Clanky, tudiZ uZivatel ma moznost kdykoli se pfepnout do jiného stoleti a vyhledat

si jiny ¢lanek.

Texty v jednotlivych c¢lancich obsahuji jak Cisty text, tak i obrazky. VSe je nalezité
popsano a odcitovano. V ramci citaci se nachazeji odkazy na stranky, ze kterych

bylo ¢erpano. Tyto odkazy jsou Zivé, ¢ili uzivatel ma moznost kdykoli dané webové
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stranky navstivit, rovnézZ ma moZnost zobrazit obrazky z ptivodniho odkazu, ze

kterého byly stazeny.

Citace zdrojl a obrazkil jsou umistény vzdy na konci celého textu.

3.1.3 Videogalerie

Prepne-li se uzivatel do sekce Videogalerie, nalezne tam opét hlavni okno, které je
Clenéno na dvé Casti. Vlevé Casti se nachazi vétsi okno, ve které je zobrazen opét
informacni text o této sekci a vpravo se nachazi opét menu, ale tentokrat jednotlivé
odkazy menu uZivatel zavedou na stranky, na kterych jsou vloZena videa o danych
strojich (viz Obr. 98).

VoD CLANKY YIDEOGALERIE O MNE FORUM

UVDOD - VIDEOGALERIE - PASCALINE

. Pascaline _

Antikythers

Pascaline

Leibniz - kalkilator

Text ke kalkulitoru Pascaline

| te v sekci 17. stoleti. »  Motandly katkulstor

Colmar - Atithmametss

»  Babbageovy stroje

»  Zuseho “zetka”™

Odkaz: https:/ fwww.youtube.com/watch?v =3h7 1 HAIWnYURfeature =youtu.be

Obr. 98 Sekce Videogalerie

Pod jednotlivymi odkazy v menu se nachazi stranky s videoklipy. Videa jsou na
strance primo vloZena, Cili uzivatel nemusi klikat na Zadny odkaz, aby se mohl na

video podivat.

Jednotliva videa jsou vybrana ze serveru youtube.com, protoZe webnode nedovoli
vkladat videa z jiného zdroje. Pod jednotlivymi videoklipy jsou umistény odkazy na

na plivodni soubory na YouTube. Je to z toho diivodu, kdyby videa na mych stran-
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kach prestala z néjakého diivodu fungovat, uzivatel ma pak jesté moznost kliknout

na dany odkaz a video si zobrazit na jeho domovské strance, pokud je tedy funkéni.

3.1.4 O mné

V této sekci se nachazi informace o mé osobé, kdo jsem a proc jsem tyto stranky
vytvorila.

ovoD CLANKY YIDEOGALERIE 0 MNE FORUM

VoD O MNE

Jmenuji se Marie Stradiotova. Studuiji ufitelstvi pro stiedni Skoly - matematika a
informatika.

Tyto stranky jsem vytvofila jako podporu pro svoji diplomovou praci.

Obr. 99 Sekce O mné

3.1.5 Forum

V této sekci se nachazi moZnost pro podani naméti na rozvoj webu, piipadné

opraveni chyb aj.

OvoD | CLANKY — VIDEOGALERIE =~ OMME | FORUM

von | FoRUM

Forum

Do tohote fora miete psat jakékoli pripominky, & nimdty tkajici se tohoto webu.

Neioyly nefezemy St pispiniey.

Iméne
Titulek

Prispevek

A

Obr. 100 Sekce Forum

Webové stranky jsou jednoduché, prehledné. Cilem téchto stranek je informovat
uzivatele/¢tenare o riznych historickych vypocetnich vynalezech, pripadné odka-
zat jak tyto vynalezy vypadaji a pokud je moznost, tak formou videa ukazat, jakym

zpusobem pracuji.
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7/ v/

Empiricka cast

4 Vyzkum

Pro empirickou ¢ast diplomové prace jsem vyuzila dotaznikové Setreni.

Dotaznik obsahuje 18 otazek: 12 otazek uzavienych (z toho 3 otazky obsahovaly
po jedné podotazce, 3 otazky oteviené (dopliovaci), 3 otazky informacni (na za-
catku dotazniku). Kompletni dotaznik a grafické zpracovani soubori odpovédi na

jednotlivé otazky naleznete v prilohach - Priloha Il a Priloha IV.

Uzaviené otdzky obsahovali otazky typu ,Védéli jste, Ze...“. Podotazky mély rizny
charakter, jedna byla dopliiovaci, v dalSich dvou se respondenti méli rozhodnout
mezi tfemi odpovéd'mi typu: ano, védél/a jsem o tom; ano, slySel/a jsem o tom; ne,
nevédél/a ani neslySel/a jsem o tom. Tento charakter odpovédi se objevoval témér
ve vSech otazkach. V otazkach, na které navazovaly podotazky, bylo moZné vybrat
odpovéd’ typu ano/ne. V dopliiovacich otazkach méli respondenti napsat prislus-

nou odpovéd.
Dotaznik vyplnilo 23 ucitelli z 66 oslovenych. Navratnost dotaznikl byla 35%.

Zakladni statistické udaje

Informace Pocet
Pocet Zen 15
Pocet muzi 8
Pocet uciteld s praxi 0 - 5 let 22
Pocet uciteld s praxi 6 - 10 let 1

Tab. 2 Zdkladni statistické uidaje
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4.1 Porovnani odpovédi na vybrané otazky
v zavislosti na vyucovanych predmeétech.

4.1.1 Matematika vs. informatika s matematikou

Porovndvané predméty: matematika informatika a matematika

Pocet respondentii: 4 7

Ot. ¢. 4 ,Veédéli jste, Ze zdkladem pro dnesni pocitace se staly ,,obycejné” matematické

pocty a jednoduché mechanické kalkuldtory, které se vymyslely po staleti?"

Lidé vyucujici pouze matematiku ve trech pripadech védéli o této skutecnosti

a vjednom pripadé o tom jen slySeli.

Naproti tomu lidé vyucujici matematiku s informatikou v péti pripadech védéli o

této informaci a ve dvou pripadech o tom slyseli.
Ot. €. 9 ,Védéeli jste, Ze prvni logaritmické pravitko mélo tvar kruhu?“

Lidé vyucujici pouze matematiku ve dvou pripadech nevédéli, vjednom védéli o

této skutecnosti a v jednom o ni jen slySeli.

OvsSem lidé, ktefi vyucuji matematiku a informatiku ve trech pripadech védéli a

slySeli o této informaci a pouze jeden nevédél.

Ot. ¢. 13 ,Védéli jste, Ze jednim z dalSich uspésnych matematikd, ktery sestrojil poci-
taci stroj, byl Gottfried Wilhelm von Leibniz (17. stol.)?"

Lidé vyucujici pouze matematiku v jednom pripadé védéli, Ze Leibniz vytvoril po-

Cetni stroj, dva respondenti o tom slySeli a jeden nevédél ani neslySel.

Naproti tomu lidé, ktef{ vyucuji matematiku a informatikou, v péti pripadech slyse-

li a ve dvou tuto informaci védéli.

Zaveér

Vybrala jsem otazky zamérné se tykajici informaci z matematiky. Je vidét, Ze i ,ma-
tikari“, ktefi informatiku nevyucuji, maji urcité povédomi o nékterych historickych

skutecnostech tykajicich se mechanickych vypocetnich pomticek.
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4.1.2 Déjepis vs. informatika

Porovndvané predméty: déjepis informatika
Pocet respondentii: 4 15

Ot. ¢. 7 ,Veédéli jste, Ze Leonardo da Vinci (15. stol.) sestrojil mechanickou pocetni

pomticku?“
Dva vyucujici déjepisu o da Vincim védi a dva nikoli.

Vyucujici informatiky v 11 pripadech alespon slySeli o této skute¢nosti, z toho v 6
vyuéujicich tuto informaci védélo. Ctyti lidé naproti tomu o da Vinciho pocetni po-

miicce neslyseli.

Ot. ¢. 12 ,Neddvno byl objeven mechanismus, ktery by mohl byt povaZovdn za prvni
pocitac - mechanicky stroj z Antikythéry. Byl to nejen kalenddr, ale umél predpovidat
zatmeni Mésice a Slunce, kalenddrni rok mél 365 dnii a dokonce si umél poradit i
S vypoctem prestupného roku. Védéli jste, Ze tento mechanismus byl sestrojen uz ve 2.

stoleti pr. n. 1.7

Dva vyucujici déjepisu tuto informaci nezaregistrovali, jeden o ni slySel a jeden i

vedél.

Pouze ve dvou pripadech vyucujici informatiky védéli o mechanismu

z Antikythéry, 13 vyucujicich o tomto mechanismu nic nevi.

Zaveér

Dle danych informaci maji jak ucitelé déjepisu, tak i ucitelé informatiky urcité po-
védomi o historickych zkusSenostech, které by moZzna nékdo v pfedmétu informati-
ka nehledal.

4.2 Otazky a jejich podotazky

Vyzkum téchto otazek se tykal vSech odpovidajicich respondenti.

Respondenti méli odpovédét na otazku C. 5 ,Zndte néjaké historické mechanické

kalkuldtory ¢i vypocetni pomiicky? pouze ano/ne. Pokud odpovédéli kladné, ote-
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vrela se jim podotazka ¢. 6 ,,Prosim vypiste a uved'te, kde jste se s nimi setkali. (knihy,

tiskoviny, média, muzea atd.)".

Na otazku ¢. 5 kladné odpovédélo 15 respondentd a pouze u jednoho z nich byla
odpoveéd’ na otazku €. 6 ,nevim“. V niZe uvedeném grafu jsou zaznamenany jednot-

livé odpovédi a jejich ¢etnosti.

6) Prosim vypiste a uvedte, kde jste se s nimi
setkali (knihy, tiskoviny, média, muzea atd.).

O L N W H U1 OO N

skola knihy internet media tiskoviny vyuka prarodi¢e nevim

Graf 6: Otdzka cislo 6

Na otazku ¢. 10 ,Slyseli jste o vyznacném fyzikovi a matematikovi Blaisu Pascalovi
(17. stol)?" respondenti odpovidali opét ano/ne. Pokud odpovédéli kladné, zobrazi-
la se jim otdzka ¢. 11 ,Védéli jste, Ze kromé objevii v matematice a fyzice sestrojil po-

Citaci stroj zvany Pascaline?".

Na otazku €. 10 kladné odpovédélo 22 respondentd, z toho 9 respondentii netusilo,
Ze Pascal vytvoril pocetni stroj, naproti tomu 8 respondentii toto védélo a 5 o tom

slysSelo.

Na otazku ¢. 17 ,Védeéli jste, Ze za prvni programdtorku je povaZovdna Augusta Ada
King (19. stol.), dcera lorda Gordona Byrona, anglického bdsnika?" opét respondenti
odpovidali ano/ne. Pokud odpovédéli kladné, oteviela se otdzka ¢. 18 ,Védéli jste,

Ze byl po vyse jmenované Zené pojmenovdn programovaci jazyk - Ada?“.

Na otazku ¢. 17 odpovédélo kladné pouze 8 respondenti a z toho 6 respondentti o

programovacim jazyku védeélo, jeden o tom slySel a jeden o tom nevédél.
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4.3 Oteviené otazky

Otevrené otazky byly celkem tri. Graf otazky Cislo 6 je jiZ uveden. Zbyvajici dva jsou
uvedeny pod timto textem. Z grafu je dobre patrné, kolik a jak rozmanité odpovédi

respondenti vymysleli.

8) Znate i jiné vypocetni pomuicky kromé béiné
kalkulacky, pocitace a mobilu? Prosim vypiste je.
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Graf 8: Otdzka cislo 8

14) Mechanické pocitaci stroje se zacaly konstruovat cca
od 16. stoleti. K ¢emu v tehdejSich dobach mohly slouzit?
Prosim zapiste Vasi odpovéd.
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Zaver

Jak je vidét, vyvoj pocitacich stroji se ubiral riznymi sméry. Kazda doba si zadala
své. Jakmile nékdo vymyslel novy stroj, musel jej uvést do praxe. S tim ovSem vy-
vstala spousta problémi. Jednim z téchto problémt byla technologie vyroby. Ne-
vyvijela se dostatecné rychle, aby uspokojila vynalezce. Tak se stalo, Ze nékteré
stroje bylo moZné sestrojit aZ o mnoho let, desetileti a nékdy i stoleti pozdéji, pro-
toZe svoji dobu prosté predbéhly. Dalsim problémem byla finan¢ni otazka. Ne vzdy
se povedlo sehnat bohatého mecenasSe ochotného investovat do nejistého podniku.
Nicméné toto byla prevazné otazka platna do konce 19. stoleti. Ve dvacatém stoleti
tomu bylo trochu jinak. Po¢atkem 20. stoleti nastala prvni svétova valka, coZ si vy-
Zadalo nové technologie a vypocty a poté prisla druha svétova valka, ktera s sebou
nesla rozmach vyroby Sifrovacich stroji a s nimi ruku v ruce strojt pro jejich pro-
lomeni. Technologie v téchto desetiletich se vyvijela velmi rychle a diky valkdm

bylo celkem dostatek financ¢nich prostiedki pro vyzkum a vyvoj.

BohuZel se vSechny stroje nedochovaly v origindle do dneSnich dné. Nicméné
spousta stroji jmenovanych v této praci byla znovu sestrojena at' uz podle dobo-
vych zadznamd, ¢i pamétnikl a jejich vzpominek, jako tomu bylo u pocitaca typu
Colossus. Stroje nalezneme v riiznych muzeich po celém svéte, nékteré jsou dokon-

ce umistény i v soukromych sbirkach.

Zavér z empirické ¢asti diplomové prace je takovy, Ze ucitelé maji urcité povédomi
o historickych vypocetnich strojich a to jak lidé vyucujici informatiku, tak také uci-
telé informatiky a matematiky, ale i nékteri ucitelé déjepisu maji zakladni znalosti
z této Casti kulturni historie lidstva. Své informace vétSinou ziskali ve Skole pfri vy-
uce, v mizivém piipadé se o tom dozvédéli z knih ¢i dalSich médii. Vzhledem
k mému vyzkumu, se jedna o ucitele s délkou praxe do péti let, ¢ili maji stale moz-

nost se néjakym zplisobem sebevzdélavat a dané informace udrzet ¢i nabyt nové.
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WWW: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Enigma-8-rotor.jpg

Obr. 92 William F. Friedman
AUTOR NEUVEDEN. Wikimedia Commons [online]. [cit. 2015-04-21]. Dostupny na
WWW: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:William-Friedman.jpg

Obr. 93 Sifrovaci stroj SIGABA
AUTOR NEUVEDEN. Wikimedia Commons [online]. [cit. 2015-04-21]. Dostupny na
WWW: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:SIGABA-labelled-1.jpg

Obr. 94 Fragment Sifrovaciho stroje Purple
AUTOR NEUVEDEN. Wikimedia Commons [online]. [cit. 2015-04-22]. Dostupny na
WWW: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Type_97_cypher_machine.jpg
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Prilohy

Priloha I

Preklad sonetu basnika Charlese Vion Dalibraya

,Vazeny Pascale, Vy kdo s jemnym vhledem rozumite,
Co je nejvice obdivuhodného na mechanice
A jehoZ dovednost ndm dnes poskytuje

Trvajici diikaz Vasi nddherné geniality.

Po Vasi vysoké inteligenci, jaky smysl je néjakou mit?
Vypocet byla akce rozumného muZe,
A nyni Vase neopakovatelnd dovednost

Dala silu nejpomalejsimu diivtipu.

V tomto oboru je tieba jak diivod, tak pamét’
Diky Vdm, to kaZdy z nds miiZe udélat bez sldvy nebo bolesti

ProtoZe kaZdy z nds dluZi slavu a vysledek.

Vase mysl je rada, Ze plodna duse
BéZici kdekoli po svété

A stieZi a ¢ini dobré bez ohledu na to, co ji chybi v tom, co deéld.”
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Priloha II

Pro zajimavost zde uvadim, jakym zptisobem se provadeélo scitani lidu v roce 1890:

1. Sbér dat

Sbér dat se provadél pomoci dotaznikt. V této fazi zadna novinka nebyla.

2. Kontrola a prepis dat
V této fazi se dotazniky prepsaly do dérnych stitkl. Kazdé policko dotazniki

mélo urcity pocet moznosti. Pracovnici ¢i pracovnice prepisovali data z do-
tazniku do dérnych stitkd (Obr. 63).

Obr. 63 Obsluha dérovacky

3. Strojové scitani
Jakmile prepsali vSechny dotazniky, cekala pracovniky dalsi mechanicka
prace, karticku po kartic¢ce vkladali do stroje. Jakmile se karta vlozila do
stroje, uzavtel se elektricky obvod, ale jen v mistech, kde byla na Stitku dira.
Seply se odpovidajici kontakty a elektromagneticky mechanismus posunul

prislusné mechanické pocitadlo o policko vpred (viz obrazek Obr. 64).

Obr. 64 Prdce se strojem

Budiky, které jsou vidét na obrazku Obr. 65, nahravaly prislusné hodnoty
simultanné. Na konci smény pak operator z prislusnych ciferniki odecetl
hodnoty, zanesl je do vykazl a ru¢né budiky vynuloval. [48]
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Obr. 65 Budiky
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Priloha III

Dotaznik
Dobry den,
tento dotaznik je urCen pro ucitele matematiky, informatiky a déjepisu.

Je zaméren na historické vypocetni stroje. Ma za tkol zmapovat povédomi o téchto
strojich mezi uciteli s urcenymi aprobacemi. Dotaznik bude slouzit jako podplirny

material pro diplomovou praci.

Predem dékuji za vyplnéni.

1. Jste (Zena/muz).
2. Vyberte predmét/y, které vyucujete.
3. Vyberte, jak dlouho ucite.

4. Védéli jste, Ze zakladem pro dnesni pocitace se staly ,,obyCejné“ matematic-
ké pocty a jednoduché mechanické kalkulatory, které se vymyslely po stale-

ti?
5. Znate néjaké historické mechanické kalkulatory ¢i vypocetni pomticky?

6. Prosim vypisSte a uved’te, kde jste se s nimi setkali. (knihy, tiskoviny, média,

muzea atd.).

7. Védéli jste, Ze Leonardo da Vinci (15. stol.) sestrojil mechanickou pocetni

pomticku?

8. Znate i jiné vypocetni pomicky kromé bézné kalkulacky, pocitace a mobilu?

Prosim vypiste je.
9. Védéli jste, Ze prvni logaritmické pravitko mélo tvar kruhu?
10. SlySeli jste o vyznacném fyzikovi a matematikovi Blaisu Pascalovi (17. stol)?

11.Védéli jste, ze kromé objevii v matematice a fyzice sestrojil pocitaci stroj

zvany Pascaline?
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12. Nedavno byl objeven mechanismus, ktery by mohl byt povazovan za prvni
pocita¢ - mechanicky stroj z Antikythéry. Byl to nejen kalendar, ale umél
predpovidat zatméni Mésice a Slunce, kalendaini rok mél 365 dnii a dokon-
ce si umél poradit i s vypoctem prestupného roku. Védéli jste, Ze tento me-

chanismus byl sestrojen uz ve 2. stoleti pt. n. 1.7

13. Védéli jste, ze jednim z dalSich uspéSnych matematikd, ktery sestrojil poci-
taci stroj, byl Gottfried Wilhelm von Leibniz (17. stol.)?

14. Mechanické pocitaci stroje se zacaly konstruovat cca od 16. stoleti. K ¢emu

v tehdejsich dobach mohly slouZit? Prosim zapiste Vasi odpovéd.

15. Thomas de Colmar sestrojil stroj nazvany Arithmometr nebo také Thoma-

stv kalkulator? Znate jej?

16.Védéli jste, Ze Charles Babbage (prelom 18. a 19. stol.) - prvni konstruktér

pocitaci, sestrojil nékolik vypocetnich stroji?

17.Védéli jste, Ze za prvni programatorku je povazovana Augusta Ada King (19.

stol.), dcera lorda Gordona Byrona, anglického basnika?

18. VEédéli jste, Ze byl po vySe jmenované Zené pojmenovan programovaci jazyk
- Ada?
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Priloha IV

Grafické zpracovani vysledki dotaznikového Setireni

1. Jste (Zena/muz).

1) Jste (Zena/muz).

M Zena

LImuz

Graf 1: Otdzka Cislo 1

2. Vyberte predmét/y, které vyucujete.

2) Vyberte predmét/y, které vyucujete.

M informatika
H matematika
kd informatika a

matematika
M déjepis

Graf 2: Otazka cislo 2
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3. Vyberte, jak dlouho ucite.

3) Vyberte, jak dlouho ucite.

4%

MO-5let

L16-10 let

96%

Graf 3: Otdzka cislo 3

4. Védéli jste, Ze zakladem pro dnesni pocitace se staly ,,obyCejné“ matematic-
ké pocty a jednoduché mechanické kalkulatory, které se vymyslely po stale-

ti?

4) Védéli jste, Ze zakladem pro dnesni pocitace
se staly ,,obycejné” matematické pocty a
jednoduché mechanické kalkulatory, které se
vymyslely po staleti?

‘ M ano, védél/a jsem o
tom

Graf 4: Otazka cislo 4
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5. Znate néjaké historické mechanické kalkulatory ¢i vypocetni pomiicky?

5) Znate néjaky historické mechanické
kalkulatory ¢i vypocetni pomticky?

Lfano
'35%
Line

Graf 5: Otdzka cislo 5

6. Prosim vypiSte a uved’te, kde jste se s nimi setkali. (knihy, tiskoviny, média,

muzea atd.).

6) Prosim vypiste a uvedte, kde jste se s nimi
setkali (knihy, tiskoviny, média, muzea atd.).
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Graf 6: Otdzka cislo 6
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7. Védéli jste, Ze Leonardo da Vinci (15. stol.) sestrojil mechanickou pocetni

pomticku?

7) Védéli jste, ze Leonardo da Vinci (15. stol.)
sestrojil mechanickou pocetni pomticku?

M ano, védél/a jsem o
tom

M ano, slyslel/a jsem o
tom

i ne, nevédél/a ani
neslysel/a jsem o
tom

Graf 7: Otdzka cislo 7

8. Znate i jiné vypocetni pomilicky kromé bézné kalkulacky, pocitace a mobilu?
Prosim vypiste je.

8) Znate i jiné vypocetni pomuicky kromé bézné
kalkulacky, pocitace a mobilu? Prosim vypiste je.
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Graf 8: Otdzka cislo 8
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9. Védéli jste, Ze prvni logaritmické pravitko mélo tvar kruhu?

9) védéli jste, Ze prvni logaritmické pravitko
mélo tvar kruhu?

M ano, védél/a jsem o
tom

M ano, slyslel/a jsem
otom

Graf 9: Otdzka cislo 9

10. SlySeli jste o vyznacném fyzikovi a matematikovi Blaisu Pascalovi (17. stol)?

10) Slyseli jste o vyznacném fyzikovi a
matematikovi Blaisu Pascalovi (17. stol)?

]

k4 ano

L'ne

Graf 10: Otazka cislo 10
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11.Védéli jste, ze kromé objevii v matematice a fyzice sestrojil pocitaci stroj
zvany Pascaline?

11) Védéli jste, Ze kromé objevl v matematice
a fyzice sestrojil pocitaci stroj zvany Pascaline?

M ano, védél/a jsem o
tom

M ano, slyslel/a jsem o

| . tom

Graf 11: Otdzka Cislo 11

12. Nedavno byl objeven mechanismus, ktery by mohl byt povazovan za prvni
pocita¢ - mechanicky stroj z Antikythéry. Byl to nejen kalendar, ale umél
predpovidat zatméni Mésice a Slunce, kalendaini rok mél 365 dnti a dokon-
ce si umél poradit i s vypoctem prestupného roku. Védéli jste, Ze tento me-
chanismus byl sestrojen uz ve 2. stoleti pt. n. 1.7

12) Nedavno byl objeven mechanismus, ktery by mohl
byt povazZovan za prvni pocitac — mechanicky stroj
z Antikythéry. Byl to nejen kalendar, ale umél
predpovidat zatméni Mésice a Slunce, kalendarni rok
mél 365 dni a dokonce si umél poradit i s vypoctem...

i’ M ano, védél/a jsem o tom

M ano, slyslel/a jsem o tom

Graf 12: Otdzka Cislo 12
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13. Védéli jste, ze jednim z dalSich uspéSnych matematikd, ktery sestrojil poci-
tact stroj, byl Gottfried Wilhelm von Leibniz (17. stol.)?

13) Védaéli jste, Ze jednim z dalSich tuspésnych
matematiku, ktery sestrojil pocitaci stroj, byl
Gottfried Wilhelm von Leibniz (17. stol.)?

M ano, védél/a jsem o
35% tom

M ano, slyslel/a jsem o
tom

Graf 13: Otdzka Cislo 13

14. Mechanické pocitaci stroje se zacaly konstruovat cca od 16. stoleti. K ¢emu

v tehdejsSich dobach mohly slouZit? Prosim zapiste Vasi odpovéd.

14) Mechanické pocitaci stroje se zacaly konstruovat cca
od 16. stoleti. K cemu v tehdejSich dobach mohly slouzit?
Prosim zapiste Vasi odpovéd.
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Graf 14: Otdzka Cislo 14
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15. Thomas de Colmar sestrojil stroj nazvany Arithmometr nebo také Thoma-
stv kalkulator? Znate jej?

15) Thomas de Colmar sestrojil stroj nazvany
Arithmometr nebo také Thomasuv kalkulator?
Znate jej?

“

M ano, védél/a jsem o
tom

M ano, slyslel/a jsem o
tom

4 ne, nevédél/a ani
neslySel/a jsem o tom

Graf 15: Otazka cislo 15

16.Védéli jste, Ze Charles Babbage (prelom 18. a 19. stol.) - prvni konstruktér
pocitacu, sestrojil nékolik vypocetnich strojt?

16) Védéli jste, Zze Charles Babbage (prelom 18. a
19. stol.) — prvni konstruktér pocitacu, sestrojil
nékolik vypocetnich stroju?

s M ano, védél/a jsem o tom
M ano, slyslel/a jsem o tom
i ne, nevédél/a ani
neslysel/a jsem o tom

Graf 16: Otazka cislo 16

159



17.Védéli jste, Ze za prvni programatorku je povazovana Augusta Ada King (19.
stol.), dcera lorda Gordona Byrona, anglického basnika?

17) Védeéli jste, Ze za prvni programatorku je
povazovana Augusta Ada King (19. stol.), dcera
lorda Gordona Byrona, anglického basnika?

L ; _ano
35%
J

L ne

Graf 17: Otdzka cislo 17

18. Védéli jste, Ze byl po vySe jmenované Zené pojmenovan programovaci jazyk
- Ada?

18) Védéli jste, Ze byl po vySe jmenované zené
pojmenovan programovaci jazyk — Ada?

R

M ano, védél/a jsem o
tom

M ano, slyslel/a jsem o
tom

k4 ne, nevédél/a ani
neslySel/a jsem o tom

Graf 18: Otdzka cislo 18
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