Hardware

Pocitace na prelomu tisicileti

Na informacni technologie jsme si zvykli a divime se na né jako na samoziejmou soucast
kaZdodenniho Zivota, i kdyZ se vyvijeji tak rychle a prekotné jako dosud Zadny jiny obor
lidské ¢innosti. Pravé proto stoji za to zamyslet se, jak jsme k souc¢asnému stavu dosli a kam
asi miZeme v budoucnosti dojit. Zacneme proto malym ohlédnutim. Dnes se podivame
predevs§im na vyvoj hardwaru.

POCITAC POHANENY PAROU

Snaha usnadnit si mechanickou praci pfi pocitani je stara jako pocitani samo; uz ve starovéku se
setkavame s astrolaby, rafinovanymi mechanickymi zafizenimi, ktera urovala polohu hvézd, faze mésice
atd. Prvni kalkulacku pry navrhl Jan Kepler r. 1619 za svého pobytu v Linci. Zpravidla se vSak v literatufe
uvadi az stroj Blaise Pascala z r. 1641, ktery mél slouzit k usnadnéni prace finanénich Gfednikd v Ufadu
jeho otce. DalSim, kdo se pokusil o vylepSeni, byl znamy némecky matematik Gottfried W. Leibniz na
prelomu 17. a 18. stoleti.

Nicméné prvnim zafizenim, které Ize oznacit jako pocitag, byl Difference Engine, stroj navrzeny
Angli¢anem Charlesem Babbagem ve 20. letech 19. stoleti. Tento stroj mél pocitat a tisknout tabulky
polynom; v r. 1822 sestrojil Babbage jeho zjednoduseny funkéni prototyp a ziskal finan¢ni podporu -
dnes bychom fekli grant - britské admirality na stavbu pIné verze.

V soucasnosti nam muze pfipadat podivné, Ze se o néco takového zajimalo namornictvo, divod je
v3ak ve skute€nosti prosty: pfi namofni navigaci se tehdy pouzivaly tabulky udavajici polohy hvézd na
obloze v zavislosti na zemépisné Sifce a na €ase. Tyto tabulky se pocitaly ruéné, a proto obsahovaly
obrovské mnozstvi chyb, které mohly zpUsobit - a také zplsobovaly - ztroskotani lodi. Pfi praci na
Difference Engine dospél Babbage r. 1837 k myslence univerzalniho Cislicového pocitace, ktery nazval
Analytical Engine. Ten mél obsahovat vstupni a vystupni zafizeni (vyuzivajici dérné §titky) a operaéni
jednotku fizenou programem zapsanym na dérnych Stitcich. Celé zafizeni mélo byt mechanickeé,
pohanéné parnim strojem. Charles Babbage projekt Analytical Engine nikdy nedokoncil. Jednak proto, ze
plany neustale ménil a vylepSoval, jednak proto, Ze narazil na technologicka omezeni své doby -
praskajici ozubena kola atd. Dokoncit projekty zapocaté Babbagem se podafilo az r. 1853 Svédskému
pravnikovi Georgu Scheutzovi a jeho synovi.

S Babbagem uzce spolupracovala Ada Augusta Byronova z Lovelance, vnuc€ka lorda Byrona a
matemati¢ka vychovana de Morganem, ktera byva ob&as oznacovana za vlbec prvni programatorku. Z
jejich poznamek vyplyva, Ze pfi praci na Analytical Engine si Babbage uvédomil vyznam podminéného
skoku, ktery umoZzfiuje rozvétvit programovany algoritmus a vytvofit cyklus, a Ze ho jeho poéita¢
podporoval.

DRUHA SVETOVA VALKA

Prvni elektrické zafizeni, které Ize povazovat za predchlidce dnesnich pocitacéu, sestrojil v roce 1935
v Némecku, v berlinském byté svych rodi¢u, student Konrad Zuse; v roce 1936 si ho dal patentovat a
oznadil ho Z1. V prabéhu valky pak sestrojil dalSi verze, oznatené Z2 (1939) a Z3 (1941). Nasledujici
model Z4 vyvezl do Svycarska a tam na ném pracoval aZ do r. 1955. Poznamenejme, Ze model Z1 mél
mechanickou, nikoli elektrickou pamét. Mezi instrukcemi Zuseovych pocitacd chybél podminény skok;
Zuse ziejmé& neznal Babbageovy prace.

Nezavisle na ném sestrojil podobné zafizeni v r. 1939 v USA prof. John Atanasoff a pouZil je pro
feSeni systému diferencialnich rovnic v jisté Uloze z teoretické fyziky.

Tésné pfed druhou své&tovou valkou sestrojil v Polsku Marian Rejewski tzv. bombu, reléové zafizeni,
které slouzilo k lusténi némeckych zprav Sifrovanych pomoci zafizeni Enigma. Tato zafizeni se v prabéhu
valky pouzivala také v Britanii. (Nazev bomba byl nejspi$ odvozen od toho, Ze zafizeni tikalo jako
Casovana bomba.) Za teoreticky zaklad dneSnich pocitau se zpravidla pokladaji prace anglického
matematika Alana Turinga z 30. let. Matematické vefejnosti se v nich pfedstavil tzv. TuringQv stroj,
abstraktni zafizeni, které zpracovava udaje zadané na vstupni pasce a vysledky vypisuje na vystupni
némeckeé Sifry Lorenz, pouzivané pouze nejvyssim velenim. Ziejmé Slo o prvni skute€ny pocitac; zafizeni
samotné vSak bylo po valce kvlli utajeni zni¢eno a plany spaleny, takze informace o ném se na vefejnosti
objevily aZ v nedavné dobé. (Clovéku se nechce véfit, Ze by nékdo takovy rozkaz poslechl. Zfejmé
postradam toho spravného vojenského ducha.)



VON NEUMANNOVY POCITACE

Colossus i ENIAC, postaveny r. 1946 na univerzité v Pensylvanii, se programovaly "zvenku",
zpravidla propojovanim funkénich blok. OvSem uz v r. 1944 pfiSel americky matematik John von
Neumann s myslenkou, ze instrukce, které Fidi chod pocitaCe, jsou také data, a proto by mély byt ulozeny
v paméti. (V literatufe najdeme i datum 1946.) Prvnim pocitaem von Neumannova typu, tedy pocitaem
fizenym programem ulozenym v operacni paméti, byl EDSAC postaveny v r. 1949 v Cambridgi ve staté
Massachusetts. Jednim z prvnich programa, které na ném bézZely, byl vypocet Ludolfova Cisla ? na cca
2000 mist.

Na principu pocitact se od té doby nic nezménilo. Velmi vyrazné se vSak zménilo technologické
zazemi, které spoluuréuje moznosti pocitacu.

BURZOAZNIi PAVEDA

U nas - a v celém vychodnim bloku - zpUsobila vyrazné zdrZeni Stalinova doktrina, podle niz byla
kybernetika - jak se tehdy véda o fizeni a pocitacich nazyvala - burzoazni pavéda. Tento nazor oficialnich
mist pfetrvaval i po Stalinové smrti nejen cela 50. 1éta, ale i na poc¢atku 60. let. Pfirozenym dlsledkem
bylo, Ze védci museli zajem o tyto oblasti riznym zpisobem maskovat. Ponékud legra¢ni napfiklad je, ze
Akademie véd CR ma dodnes Ustav teorie informace a automatizace, protoze daleko pfirozenéj$i nazev
Kyberneticky ustav byl jesté v r. 1959 politicky naprosto nevhodny.

Pfesto - a pfes zna¢ny odpor mnohych mocnych i ve védeckych kruzich - byl r. 1957 v
Ceskoslovensku postaven prof. Antoninem Svobodou a jeho spolupracovniky prvni pogitaé, a to ve
Vyzkumném ustavu matematickych strojd, ktery v té dobé patfil CSAV. Nesl nazev SAPO (samoginny
pocitac) a v zahraniéni literatufe je uvadén jako prvni pocitac, ktery mél vestavéné mechanismy pro
oSetfovani chyb - napf. samoopravné kody. Divodem byla znaéna nespolehlivost elektromagnetickych
relé, z nichZ byl postaven.

Samoopravné kody byly pouzity i ve druhém ceskoslovenském pocitaci, oznateném EPOS
(elektronkovy pocitaci stroj, 1963). | tento pocitac stavél prof. Svoboda, pfed jeho dokonéenim vsak byl
neustalymi pfekazkami z oficialnich mist donucen emigrovat.

Teprve pak se k nam zacaly dovazet sovétské pocitace Ural a pozdéji Minsk; vzhledem k tomu,
odkud pochazely, si proti nim nikdo nedovolil nic namitat. Ceskoslovensko tim ov§em ztratilo moznost stat
se pocitaCovou velmoci.

Poznamenejme, Ze myslenka stroje odolného proti viastnim chybam byla pouzita o deset let pozd8ji
u pocitacd, které slouzily v projektu Apollo, jehoZ cilem bylo pfistani ¢lovéka na Mésici.

DALSI VYVOJ

Dnesni pocitace jsou, stejné jako pfed 50 lety, stroje von Neumannova typu. Princip se tedy
nezménil, podstatné se ovSem ménilo provedeni pocitacl a jejich vykonnost. Povale¢né pocitace byly
postaveny z elektronek; napfiklad ENIAC jich mél témér 20 000. Jejich spotifeba energie odpovidala
narokim vétsi vesnice; ony tisice elektronek vyZzadovaly také velice U¢inné chlazeni a jeho selhani mohlo
snadno zpUsobit pozar (tak skoncil, pokud vim, i pocita¢ EPOS). Elektronky byly brzy nahrazeny
tranzistory, jeZ byly objeveny v r. 1947 W. Brattainem a J. Bardeenem. To umoZznilo zmenSit jak
prostorové, tak energetické naroky pocitacl a pfitom zvysit jejich vykon. Dal§im krokem bylo pouziti
integrovanych obvodu (které vynalezli Kilby a Noyce, 1958). Ty se ve vypocetni technice zacaly
uplatfiovat od poloviny 60. let. V roce 1965 vyslovil Gordon E. Moore, pozdé;jSi spoluzakladatel firmy Intel,
tvrzeni, které je dnes znamo jako Mooruv zakon a které fika, ze pocet tranzistord, které Ize umistit na
jeden Cip integrovaného obvodu, se pfiblizné za rok zdvojnasobi a Ze tento trend bude pokracovat.
Pozdéji se ukazalo, Ze vyvoj je o néco pomalejsi - ke zdvojnasobeni je tfeba cca 18 mésicu -, nicméné
MoorGv zakon plati dodnes.

V roce 1971 uvedla firma Intel prvni mikroprocesor, &tyfbitovy €ip s oznaenim 4004, ktery
obsahoval 2300 tranzistor(l. V roce 1972 nasledoval osmibitovy mikroprocesor 8008 a pak 8080. Bez
nadsazky lze tvrdit, Ze tyto dva mikroprocesory spustily zmény ve svété vypocetni techniky, nebot’
umoznily postavit mikropocita¢ (zni to neobvykle, ale tento termin se opravdu pouzival) a tak zpFistupnit
vypocetni techniku oby€ejnym lidem. | kdyz dnes nam pocitace Spektrum od firmy Sinclair a dalSi
pfipadaji jako hracky, a ve skuteCnosti ni¢im jinym ani nebyly, jejich obrovskou zasluhou vsak je, Zze
vychovaly fadu budoucich programator( a pfipravily pldu pro nastup osobnich pocitacu.

Nasledujici obvody firmy Intel, po€inaje mikroprocesorem 8086, se staly zakladem osobnich
pocitacl (PC). A pravé osobni pocitace zahajily pfechod minipoc&itact od hracek k pouzitelnym pracovnim
nastrojim a zménily chapani pocitacu. Dalsi mikroprocesory, az po Pentium nebo Itanium, stejné jako
mikroprocesory firem Motorola a jinych, jsou jiz jen logickym pokracovanim tohoto vyvoje.



Dusledkem byl prudky pokles cen (o vice nez 5 fadl v prabéhu 50 let), doprovazeny snizenim
velikosti a spotfeby energie a stejné obrovskym narGstem vykonnosti pocitacl. Pokles cen mél za
nasledek vyrazné rozSifeni trhu s pocitaci, a tedy také s programy - a to zpétné urychlilo vyvoj nejen
hardwaru, ale i programovacich jazyk( a dal$ich nastroju.

Uz v 70. letech se objevily prvni pocitatové sité - nejprve pro Ucely armady a univerzit. V pribéhu
80. let vznikla v zapadnim svété sit, oznatovana dnes jako internet. Po padu komunistického rezimu se k
ni pfipojily i zemé byvalého vychodniho bloku, takZe se z internetu stala celosvétova sit. AZ do roku 1992
Slo o neziskovou zalezitost; teprve pak zac¢ala byt vyuzivana i ke komerénim uceldm.

Miroslav Virius

Pristé: Hardware je tfeba ozivit softwarem. Proto se pfisté podivame na programovani a
programovaci jazyky.
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