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HISTORIA POCITACOVEJ TECHNIKY

1 UVOD. POCITACOVA REVOLUCIA.

Revolucie spravidla prichddzaju neCakane — ale pocitacova revolucia bola oCakavana. Jej
predzvest'ou bolo rozsirovanie osobnych pocitacov, vytvaranie obrovskych pocitacovych sieti
vratane mobilnych a optickych, masové zavedenie internetu, rozvoj multimediadlnych
systémov, zavedenie informacnych a komunikaénych technologii do vSemoznych odvetvi
spravy, priemyslu, sluzieb, vychovy a vzdelavania, vol'ného Casu atd’.

Pocitacovou (dnes skor davame prednost pojmu informacnou) revoliiciou mienime proces
premeny spolocnosti, l'udskych vzt'ahov, zivotného Stylu a intelektudlnej klimy doby. Teda
proces, ktory je uvedeny do pohybu pritomnostou systémov na pamitanie, spracovanie
a prenos informacie, v ktorych pocitace hraji klaovu tlohu. Pocitacovl revoluciu teda
nechapeme ako revoluciu v technologii pamitania, spracovania a prenosu informacie,
zapri¢inenu revoluciou napr. v polovodicovej technologii. Tato revolucia v technologii
podmietiuje pocitacovu revoluciu najmid tym, ze prindSa vyrazné zviacSenie vykonu,
miniaturizaciu, pokles cien prisluSnych zariadeni a systémov, vyvoj programovatelnych
riadiacich a automatickych systémov, robotickych pracovisk a pod.

Technologiu vSak mézeme chapat aj SirSie — ako suhrn poznatkov, metdd a technickych
prostriedkov. Do technologie pocitame teda aj matematické poznatky, algoritmy, programy
v umelej inteligencii, softwarové systémy atd’.

K technologickym zmenam, ktoré bezpochyby vyrazne ovplyvnili vyvoj Pudskej
spolo¢nosti, patri pouZivanie ohiia, vznik re¢i, pisma, knihtlace atd’.

PouZivanim ohna zacala éra energotechnologie, v ktorej ¢lovek, zo zaciatku pomocou ohiia,
zacal umociiovat’ vykonnost' svojich svalov azmyslov azaal pretvarat neziva hmotu
zemskej kory avytvarat si nové prostredie anové prostriedky, ktoré mu sprijemnuju
a ulahcuji zivot. Vznik parného stroja, vybusného a elektrického motora mal za nasledok
nevidany kvalitativny skok v tomto procese, ktory dnes vtesndvame pod nazov priemyselna
revolucia.

PInsie pochopenie vyznamného obdobia vo vyvoji spolo¢nosti nastava obvykle az ked’ toto
obdobie konci a zacina kvalitativne nové. Zda sa, ze sa prave nachadzame v takej situacii.
Priemyselna revollcia prerasta v pocitatovi revoluciu, ktorou vrcholi éra energotechnologie
asuCasne asi zacina ¢éra biotechnologie, v ktorej ocCakavame, ze clovek, pomocou
molekularnej elektroniky, bude umociiovat’ vykonnost' svojho mozgu, zmyslov a svalov
a bude pretvarat’ zivii hmotu zemského povrchu a vytvarat’ si nové, zivé aj nezivé prostredie
a prostriedky, ktoré mu budu sprijemnovat’ a ulahcovat’ zivot.

Na priemyselni revoliciu sa moézeme divat’ ako na revoliciu, ktora vznikla
emancipaciou a exponencidlnym umocnenim fyzickej sily Pudskych svalov. Priemyselna
revolucia nielen priniesla podstatné zmeny v organizacii spolo¢nosti a Zivote jednotlivca, ale


http://edu.fmph.uniba.sk/~winczer/historia/GHWZ/index.html

Dejiny techniky. Historia pocitacovej techniky.

zmenila aj ndzory na svet. Hmota sa stala zakladnou kategoriou a svet sa zacal chapat’ ako
"hmota v pohybe".

Na druhej strane, na za¢inajucu pocitacovi revoluciu sa moéZeme divat’ ako na revoliciu,
ktora vznikne emancipaciou a exponencialnym umocnenim intelektualnej sily Pudského
mozgu. Uz tato zjednoduSena charakteristika naznacuje, ze pocitacova revolicia by mala mat’
podstatne vacs$i vplyv na zivot spolocnosti a jednotlivca a ndzory na svet, v ktorych asi
informdacia bude mat’ kl'ai¢ova ulohu.

Istd predstavu o moznom priebehu a dosledkoch pocitacovej revolucie ziskame, ak si
uvedomime hlavné ¢rty vzniku, priebehu a désledkov priemyselnej revolucie:

e Revolucii predchadzala predrevolucna faza (hromadenie vynalezov a pod.), v ktorej sa
navonok ni¢ nedialo.

o Nastup vlastnej revolucie si jej sucasnici neuvedomovali. Revolucia trvala asi 100
rokov, prebiehala stale rychlejSie a priniesla obrovské zmeny v celom zivote
spolocnosti: ovplyvnila Zivot jednotlivca, rodiny, institicii, ekonomiku, politiku,
ideologiu, vychovu, vzdelanie, vyuzivanie volného Casu, stravu, odev a dokonca aj
spdsoby porodu a pochovavania.

e Nikto, ani filozofia, ani politici, ani vedci, ani technici si na zaCiatku revolucie
nedokdézali predstavit, v akom smere, ako rychle a s akym dopadom sa bude revolucia
vyvijat. Revoluény proces bolo tazké podstatne ovplyviiovat. Pokusy o jeho
zoslabenie, resp. usmernenie skor do oblasti, kde by priniesol permanentnejsi Gzitok
pre l'udstvo, ako do oblasti prindsajucich okamzity zisk, boli len lokalne tispesné.

e Po revolucii nasledovala porevolu¢né faza, v ktorej je spolo¢nost’ opét’ ustdlena — ale
celkom ina ako predtym.

(Je povSimnutia hodné, ze skupina expertov britskej vlady odhadovala v r. 1948, Ze Velka
Britania bude celkove potrebovat’ asi 5 pocitacov (typu ENIAC)).

Na pocitace sa uZz dnes musime divat ovela komplexnejSie, ako na vel'mi vykonné
a (v buducnosti) inteligentné systémy na uchovavanie, spracovanie a prenos informacie. AZ
takto komplexne chépané a pouzivané pocitae su v podstate zakladom vzniku pocitacove]
revolucie. Z tohto hladiska, ktoré je v znacnej miere povodné, sa pozrieme v dalSom na
vznik, technologické predpoklady a dopad pocitacovej revolucie.

2 HISTORIA PAMATANIA, PRENOSU A SPRACOVANIA
INFORMACIE

-----

systém pre pamétanie, spracovanie a prenos informacie. Z ¢loveka sa stal vladca prirody.

Pre l'udstvo je priznaéné, Ze od pradavna sa snazilo tieto schopnosti ¢loveka umociiovat. Od
pradavna sa rozvijali technologie pamaétania, prenosu a spracovania informacie a so vznikom
modernej vedy zacala sa rozvijat’ aj teoria.

Postupny vyvoj pocitacov zo systémov na spracovanie informacie cez systémy na pamétanie
a spracovanie informécie az k systémom na pamditanie, spracovanie a prenos informacie,
ktoré budu vybavené "inteligentnym softwarom", dava vznik kvalitativne novym systémom,
ktoré su zékladom pocitacovej revolucie.
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V tejto kapitole sa ststredime na niektoré vyznamné udalosti, objavy a idey v technoldgiach
pamitania, prenosu a spracovania informacie ana vznik prislusnej teorie. Poklsime sa
zodpovedat’ otazky: preco sa to stalo, kto to urobil, aké to malo dosledky. Obmedzime sa
pritom na obdobie priblizne do roku 1950 — do vzniku von Neumannovho a von
Neumannovského pocitaca.

2.1 PAMATANIE INFORMACIE

Vznik pisma ako sposobu formalizécie re¢i bol prvym velkym skokom v oblasti paméitania
a prenosu informécie a za¢iatkom historickej doby l'udstva.

O cest’ tohto najgenialnejSicho objavu v dejinach l'udstva stt'azia v dneSnej dobe tri staroveké
civilizacie: mezopotamska, egyptska a civilizacia Harappy a MohendzaDara (na tuzemi
dnes$ného Pakistanu). Archeologické objavy naznacuji pomerne rozvinuté pouzivanie pisma
uz v 4. tisicroc¢i pred n. 1., takze samotny vznik pisma treba klast’ do este skorsich Cias.

Pismo samotné samozrejme nemohlo vzniknut' bez najdenia vhodného zapisovacieho
média (kamen, hlinené tabulky atd’.). Az toto zapisovacie médium umoznilo vlastni
konzervaciu (pamaitanie) informécie atym aj jej prenos v priestore, zjedného miesta na
druhé, a v Case, z generacie na generaciu. Tym sa umoznila akumulacia poznatkov.

Zaujimavou ilustraciou dolezitosti akumulacie poznatkov pre rozvoj civilizacie je skuto¢nost,
ze skvelé africké civilizacie udrzovali krok s ostatnym civilizovanym svetom, alebo ho
dokonca vo vzdelanosti predcili, len do tych ¢ias, kym sa bolo mozné uspokojit’ s pamétanim
informécie v hlavach jednotlivcov a s Gstnym prenosom tejto informacie. Akonahle mnozstvo
vedomosti zaCalo prevySovat tieto schopnosti (a potrebovalo teda byt inaC pamitané)
doslo k stagnécii a upadku. Univerzita v Timbuktu (dneSné¢ Mali) aaj ostatné strediska
africkej vzdelanosti, nepoznali pismo — anielen Ze zanikli, ale aj na dlhti dobu upadli do
zabudnutia.

Akumulaciou poznatkov sa zacala umociiovat’ vykonnost' 'udského mozgu. Kvalitativny
skok v tomto procese vSak nastal az ked’ sa zacali pouZivat’ papyrus a papier ako
zapisovacie (paméat’ové) média.

Na papyrus, ktory bol lacny, dostupny, prenositel'ny a trvanlivy, sa pisalo spociatku Stetcom,
neskor rakosovym perom. Pisat’ sa dalo uz pomerne rychlo takZe obrazkovy charakter pisma
zacal zdrzovat’. Pisari zacCali vymyslat’ skratky, zjednodusenia. Tu niekde zacal proces, ktory
viedol od obrazkového pisma k abecedam. "Vyndlez" abecedy sa dnes pripisuje moreplavbe
a obchodu holdujucim — ateda flexibilné pismo vyZadujicim — Feni¢anom, od ktorych ju
prevzali (a upravili) Gréci a neskér Rimania.

Papyrus zédsadne prispel k rozvoju staroegyptskej vzdelanosti a Egypt’ania ako monopolni
vyrobcovia papyrusu si skoro uvedomili, Ze je to strategicky material. Od dynastie
Ptolemaiovcov bol kazdy kusok papyrusu vyhldseny za majetok farabna a mohol byt
pouzivany len v Staitnom zaujme a len k tomu opravnenymi pisarmi. Zaroveni bol uzakoneny
zdkaz vyvozu papyrusu, aby bolo nadosta¢ pisaciecho materidlu pre kralovské archivy,
a predovSetkym pre alexandrijské kniZznice, kde sa sustred’'ovali vSetky vedomosti vtedajSicho
sveta.
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Uvalenim embarga (pravdepodobne prvého v dejinach Tl'udstva tykajiiceho sa "hardwaru"
informacnej techniky) sa dostalo do neprijemnej situdcie Grécko a hlavne Rim. Rimske
vydavatel'stva, v ktorych desiatky az stovky pisarov podla diktatu paralelne prepisovali
pred¢itavany text, neboli schopné kryt’ poziadavky bohacov, ktori, podla gréckeho vzoru,
zhromazd’ovali cenné zvitky papyrusu.

Docasné rieSenie sa naSlo vo forme pergamenu, ¢o je vlastne dokonale vypracovana
a vybielena koza jahniat, oviec, koz alebo teliat. Pergamen stcasne umoznil, ako sa o tom
zmienuje aténsky filozof a historik Plubarchios, jeden z prvych domyselnych spdsobov
koédovania. Uzky pruh pergamenu sa navinul §ikmo po dizke na drevenu tyé. Sprava, ktora
mala byt’ utajena, sa potom napisala po diZke tyGe na pergamen. Rozvinuty pruh pergamenu
mohol dekodovat’ len adresat vybaveny tyCou o rovnakom priemere.

Papier, ako zatial' hlavné zapisovacie médium pre medzil'udski komunikaciu, vynaSiel,
prakticky v dneSnej forme, ¢insky minister orby Ts'ai—-Lun okolo roku 100 n. l.. Do tej
doby pisali Cifania na tenké bambusové platky, pospajané apmi, ¢o bolo nesikovné
anakladné. Z Ciny sa papier pomaly rozsiril cez Koreu do Japonska ana druha stranu —
hlavne ako prostriedok Sirenia koranu — cez Samarkand, Bagdad (r. 794), Jemen, Egypt,
Palestinu, Severnu Afriku az na Pyrenejsky polostrov, ktory bol vtedy v moci Maurov. Tym
sa dostal papier do Europy.

Uz v roku 1370 povolal Karol IV. papierenskych majstrov z Talianska do Chebu, kde tak
vznikla prva papierefi v Strednej Eurépe a severne od Alp vobec. Pre porovnanie, v Nemecku
zadali vyrabat’ papier v roku 1390, vo Svajéiarsku v roku 1411, v Anglicku 1494, v Rusku
1576,.v. Amerike 1690 av Turecku 1745. Prva slovenska papierenn vznikla v roku 1530
v Levoci.

Na papier sa pisalo ako kedysi na papyrus a popisané harky sa viazali do knihy. Za objav
knihy tieZ vd’a¢ime Cilianom (aj slovo kniha je odvodené z &inskeho "king"). Ruéne pisané
knihy boli tieZ ¢asto vzacne a drahé umelecké diela (ich hodnota predstavovala aj cenu stada
dobytka alebo domu). Preto boli knihy v kniZniciach beZne priputané retazou k ¢itaciemu
pultu (tzv. libri catenati).

Pouzivanie papyrusu a papiera umoznilo exponencialne zvic¢Senie mnoZstva informacii
uchovavanej a prendsanej I'udskou spolo¢nostou, ¢im nastala prvd informacné expldzia, Co
dalo vznik prvej informacénej revolicii. Tato revolucia mala za nasledok prudky rozvoj
kultary a vedy a viedla postupne k prevratnym zmenam v Zivote spolo¢nosti a jednotlivca.

Novonastupujtcej dobe uz nestacil stredoveky rytier, ktory sa vedel Sikovne ohanat’ mecom,
po nociach drsne zabavat’ a namiesto podpisu otfcajuci svoj palec, ani jeho prototyp — zbozny
mnich. Nastupujica renesancia vytvorila idedl "homo universale" — vSestranne rozvinutého
¢loveka, ktory ovlada niekol’ko jazykov, literatiru, dejiny, zédklady vtedajSej vedy, politiku,
obchod, hru na hudobné nastroje atd’.

Je nesporné, Ze tieto prevratné zmeny v zivote spolocnosti a jednotlivca boli v podstate
dosledkom relativne bezvyznamnej skutoCnosti: podstatnej miniaturizacii, podstatného
zrychlenia azlacnenia vyroby apodstatného zvédcSenia prenositelnosti zékladnych
pamdtovych médii pre alfanumerickll informéciu (papyrusu a papiera) a zjednoduSenia
spdsobu zapisovania (abeceda).
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Prudky rozvoj kultiry, vedy a techniky, podnieteny prvou informacnou exploziou (najméa
v astronomii, matematike, lekarstve, banictve, literatire atd’.), vSak Coskoro za¢al naliehavo
potrebovat’ vhodnejsi, rychlejsi, flexibilnejsi a lacnejSi prostriedok na zapis a Sirenie
informacie, ako boli pisarne klastorov alebo vydavatelstiev. Tento prostriedok sa ¢oskoro
nasiel a bola nim knihtla¢.

Myslienka tlacit’ anie pracne pisat’ a kreslit' je prastard. VicSina starovekych civilizacii
pouzivala razidla a pecatidla — na tla¢ do tvarneho podkladu — na ktorych boli okrem
firemnych znaciek Casto celé vety zaklinadiel, dlhé tituly a pod. Tla¢ obrazkov na rovny
povrch porcelanu poznali Cifiania uZ v 11. storoéi odkial’ bol uz len krok k tlagi na papier.
Dolezitym d’al$im krokom bola doskotla¢. V 14. storoci zacali 'udia vyrezavat obrazky na
drevené dosticky, tieto natierat’ sadzami v oleji, a otlaCat’ znova aznova na papier. (Je
priznacné, ze prvé aplikacie doskotlace sluzili pre zabavu — na tla¢ hracich kariet. Zaujimava
analogiu vidime pri nastupe mikroelektroniky.) Okolo roku 1400 uz boli doskotlacou
vydavané aj malé knizocky — akési "instanty" — napr. stencené, ilustrované vynatky z biblie,
stru¢nd gramatika latin¢iny a pod.

Johann Gutenberg [2]

Knihtlag vynasli Cifania, ale Eurdpa o tom nevedela. A musela ¢akat na Johanna Gutenberga
(1398 — 1468), mohucského roddka a vyuceného zlatnika, ktory sa stal otcom modernej
knihtlace. Gutenberga napadlo vyrezat’ jednotlivé pismena abecedy z bukovej kory, odliat’ ich
do cinu (z kazdého pismenka vel'a exemplarov) a z pismen skladat’ slova, vety a celé stranky
knih! Navyse vylepsil aj tlaciarensku ¢erii. Prvou skuto¢nou knihou, ktord roku 1452 vysla
z Gutenbergovho tla¢iarenského lisu, bola znamenita tzv. TridsatSestriadkova biblia.

Je zaujimavé, ze ciele, ktoré viedli Gutenberga k zostrojeniu tlaciarenského stroja, boli
celkom iné nez masova tla¢ knih. Jeho povodnym cielom bolo tlacit’ len "medziprodukty" —
tlacené predlohy pre pisarov. SI'uboval si od toho podstatné zmensenie poctu chyb v opisoch
v porovnani s paralelnymi opismi na zaklade pred¢itavania. (Je tieZ mozné, ze v tej dobe si
bolo tazko predstavit, Ze tlacenie (posvitnych) knih sa d4 zverit’ stroju!)

K rozsireniu knihtlace prispela vojna medzi biskupmi Ditrichom z Isenbergu a Adolfom
Nasavskym o pohodlné  biskupské sidlo. Zoldnieri Nasavského zapalili Mohuc.
Gutenbergove tlaciarne vyhoreli a majstri s tovariSmi sa rozutekali do celej Eurépy.

Prva Ceskd kniha — biblia — bola vydana v Plzni r. 1467. VSimnime si, Ze tak isto ako koran —
oficidlna "ideologia" vladnucej triedy — prispel k rozsireniu papiera vo svete, tak aj biblia
prispela k rozSireniu knihtlace.

Knihtladiarne zacali rast’ ako huby po dazdi. V roku 1480 uz vyslo okolo 8000 titulov
s celkovym ndkladom okolo 1 600 000 knih. Zo zaciatku boli knihy poplatné minulosti: ru¢ne
ilustrované a zdobené, v kozi viazané a teda znacne drahé. Skuto¢ny rozvoj knihtlace preto
nastal, az ked’ vydavatelia pochopili, Ze kniha nie je prepychovy, ale tUzitkovy predmet
Sirokych mas a knihy sa stali triezvejSie, menSie a lacnejsie.

Knihtla¢ umoznila d’alSie exponencidlne zvdcSenie mnoZstva informacii. Nastala druha
informacnd  explozia, C¢o dalo vznik druhej informac¢nej revolicii, ktora
viedla k priemyselnej revolucii.
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VSimnime si, Ze tieto revoluéné zmeny boli v podstate opit’ dosledkom podstatného
zrychlenia a zlacnenia vyroby, d’alSej miniaturizacie a zlepSenia prenositelnosti zakladného
pamétového média — knihy. Tieto zmeny neboli sice kvantitativne tak velké ako pri prechode
od kamena a hlinenych tabuliek k papyrusu a papieru, ale predsa len umoznili skok, ktorym sa
umoznilo, po prvykrat, masové pouzivanie a Sirenie zapamitanej informacie potencialne
kazdym ¢lenom spolo¢nosti — a to bol zaklad revolu¢nych zmien v spolo¢nosti.

Masova produkcia knih umoznila a sucasne si aj vynutila zavedenie povinnej vyucby Citania
a pisania a sucasne povinnej skolskej dochadzky.

Po dobu vySe 500 rokov bol tlaceny text prakticky hlavnym masovym prostriedkom pre
pamitanie informacie, medzil'udskej komunikacie a ziskavanie poznatkov. Az
v poslednych rokoch nastava zmena. Statistiky hovoria, Ze priemerné dieta v USA stravi
tyzdenne 25 hodin pri tlaCenom materidli, ale 28 hodin pri elektronickych ucebnych
prostriedkoch.

Jacquardov tkacsky stroj

Histéria pamétovych médii pre komunikaciu ¢loveka so strojmi zacina asi v 14. storo¢i, ked’
sa zacali pouzivat’ rozne média ako "rotating pegged cylinder" na riadenie hracich skriniek
a hudobnych néstrojov — organy apod. (Vr.1736 Vaucauson zostrojil automat, ktory
simuloval pohyb peri a prstov s presnost'ou dostato¢nou na hranie na flaute.)

Najdolezitejsi vSak bol vyvoj pamétovych médii pre riadenie tkacskych strojov. Zacal ho B.

Bouchon, ktory v r. 1725 pouZil na tento ucel diernu pasku. J. B. Falcon ju nahradil diernymi

Stitkami. Ked’ v r. 1765 zomrel, bolo asi 40 takych tkacskych strojov v pouzivani. Podstatné
vylepSenie urobil Joseph Marie Jacquard (1752 — 1834).

Jeho tkacsky stroj patri k velkym vynalezom, ktorym
vr. 1805 zacala revolucia v tkacskom priemysle. (Uz
vr. 1812 bolo 11 000 Jacquardovych tkaéskych strojov
vo Francii.)

Ako uvidime v dalSom, dierne $titky boli aj prvym
pamitovym médiom pre styk ¢loveka s pocitatom.

Vyznam objavov Bouchona a Falcona spociva
v poznani, Ze pre komunikaciu so strojom staci
biniarna informacia. Vznik magnetickej pasky bol
potom uz len prirodzenou reakciou na novt technologiu.

Pre uplnost spomenme eSte pamédtové média pre
zvukovu informaciu (Edisonov fonograf, gramofénové
platne a magnetofénové pasky) a obrazovi informaciu
(fotografiu r. 1839 a film r. 1890).

2.2 PRENOS INFORMACIE

Hlavné zapisovacie materidly, papyrus a papier, umoziiuju jednorazovy zapis informacie
a Pubovol’ny pocet ¢itani (tzv. read—only memory). AZ do objavenia knihtlace bol
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"zapisovacim procesorom" ¢lovek a az tlaCiarensky stroj ho zbavil, tejto tlohy a umoznil
vytvarat’ prakticky 'ubovol'né mnozstvo kopii tej istej informacie.

Pamiét takého druhu (ako je napr. kniha) sluzi teda hlavne ku konzervacii informacie. Da sa
vSak pouzit' aj ma prenos informacie — prenaSanim, resp. posielanim. Od praddvna sa
s tymto ucelom pouzivali poslovia, kuriéri, poStové holuby a dokonca aj v¢ely. Tento sposob
prenosu informacie bol vSak odjakziva pre vojenské ucely neunosne pomaly a postupne sa to
zaCalo pocitovat’ aj v obchode a zurnalistike. (Rychly prenos informacie umoziuje nielen
rychlej$iu akumuléaciu poznatkov, ale aj ich efektivnejSie vyuzivanie.)

Pre svoje potreby tento problém uspokojivo vyriesili uz davno v Afrike (zeby kompenzacia za
neznalost’ pisma?), kde esSte doteraz vyuzivaji domorodci na Sirenie sprav siet’ Specialnych
obrovskych bubnov (tzv. lokali), pomocou ktorych dokdzu cvi¢eni bubenici prenasat’
I'ubovolné spravy na vel'ké vzdialenosti velkou rychlost'ou.

Svet novoveku sa stymto problémom Ciastoéne vysporiadal az ked v roku 1837
S. F. B. Morse (1791 — 1872) vynasiel zapisovaci telegraf. (Predtym vSak uz boli vynajdené:
opticky telegraf, elektrolyticky telegraf, ihlovy telegraf, rucickovy telegraf - pozn. JV.) Prva
prevadzka zacala v roku 1844 na 64 km dlhej linke medzi Washingtonom a Baltimorom a uz
v r. 1858 bola spojena Eurdpa s Amerikou prvym podmorskym kablom.

Telegraf mal v§ak podobnu nevyhodu ako africké bubny — pouzivat’ ho vedeli len "zasviteni".
Hoci tento nedostatok sa neskdr odstranil atelegraf sa vyvinul az do formy dneS$ného
d’alekopisu, jeho masovému rozsireniu branila nutnost’ Specialneho kédovania a dekddovania
sprav.

V roku 1861 predviedol nemecky ucitel’ Filip Reis vo fyzikdlnom spolku mesta Frankfurt
aparat na prenos l'udského hlasu na dial’ku (telefon) — bez vicSieho Uc¢inku na panov
profesorov. O tom sa dozvedel Alexander Graham Bell (1847 — 1922), ucitel’ hluchonemych
v Bostone, USA. Myslel si, ze taky pristroj by sa mu ziSiel pri vyucbe hluchonemych. Ale
coskoro vytusil, Ze telefon je Cosi ovela vyznamnejSie. Na svetovej vystave vo Philadelphii
r. 1876 je uz Bell so svojim telefonom atrakciou ¢islo jedna. (pozndmka JV: Stucasne s Bellom
podal patent v USA na telefon aj Elisha Gray...)

Do roku 1901 bol telefon luxusnym prostriedkom komunikacie pre bohatych a dolezité urady
a podniky. Okolo roku 1900 zacala firma Bell Company obrovsktl kampan s cielom dostat’
telefon do masového uzivania a do "kazdej domacnosti". Kampan bola tspesna a masové
pouzivanie telefonu malo podstatny vplyv na urychlenie priemyselnej revolucie.

Daldim velmi vyznamnym krokom v oblasti prenosu informacie bol vynilez bezdrétovej
telegrafie (A. S. Popov a G. Marconi 1896) aradia. Prva vysielatku mala vzducholod’
Zeppelin vr. 1911 a prvl radiovu stanicu dali do prevadzky v Pittsburgu v r. 1920. V roku
1923 (presnejsSie 18.5.1923 0 20:15) uz vysielal aj oficialny ceskoslovensky rozhlas.

Sucasne s prenosom akustickej informacie sa Pudia pokusali aj o prenos obrazovej
informacie. Zo zaciatku po drotoch (A. Bain, 1843), neskor bez drotov (J. Baird, 1908).
Princip televizora objavil P. Nipkow r. 1884 a prvé televizne vysielanie sa uskutocnilo v r.
1926 vo Velkej Britanii — teda len Styri roky po zalozeni BBC. Prvé televizne vysielanie
v Ceskoslovensku sa uskutoénilo v r. 1953.


http://en.wikipedia.org/wiki/Drum_%28communication%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Samuel_F._B._Morse
http://en.wikipedia.org/wiki/Telegraph
http://maps.google.com/maps?f=d&hl=en&saddr=washington+DC&daddr=baltimore&sll=43.481425,-99.756475&sspn=41.868314,56.425781&ie=UTF8&z=10&om=1
http://en.wikipedia.org/wiki/Transatlantic_telegraph_cable
http://en.wikipedia.org/wiki/Johann_Philipp_Reis
http://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Graham_Bell
http://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Stepanovich_Popov
http://en.wikipedia.org/wiki/Guglielmo_Marconi
http://en.wikipedia.org/wiki/Zeppelin
http://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Bain
http://en.wikipedia.org/wiki/John_Logie_Baird
http://en.wikipedia.org/wiki/Paul_Gottlieb_Nipkow
http://en.wikipedia.org/wiki/BBC

Dejiny techniky. Historia pocitacovej techniky.

Prostriedky na prenos informacie, ktoré sme tu uviedli, stili bud’ pri zrode priemyselnej
revolucie, pripadne podstatne prispeli k jej rozvoju a tvoria technologicku zakladiiu tretej
informacnej explozie a tretej informacnej revolicie, ktorej sme uz priamymi svedkami
a aktérmi.

Donedévna nam vSak chybali prostriedky, ktoré by spajali prednosti zariadeni na pamaétanie
a prenos informacie, t. j. v ktorych by sa dala informécia konzervovat’ a akumulovat, prenasat’
z jedného zariadenia na druhé a navyse efektivne vyhladavat pre bezprostredné pouzitie,
resp. transformovat’ na "odvodenu" informéaciu.

2.3 SPRACOVANIE INFORMACIE

Tisicro¢ia bol clovek najdokonalej§im a najvykonnejSim systémom pre spracovanie
informadcie, ktory sdm seba zdokonal'oval.

Prehistoria strojov na spracovanie informacie zacina ked’ Clovek zistil, ze moze fyzicky
reprezentovat’ (pamdtat’) Cisla. Za prvy pristroj na pocitanie, t. j. na skracovanie
numerickej informacie, sa povazuje abakus, aj ked’ v podstate je to len prva read—and—
write pamét, s ktorou ¢lovek dokazal obratne manipulovat. Abakus, stary asi 5000 rokov, sa
prekvapujuico pouziva dodnes, napr. v krajinach byvalého ZSSR.

Abakus a logaritmické pravitko.

Modernejsia histdria zacina asi u iranskeho astronoma a matematika Jamshid ben Mas'ud ben
Mahmud Ghiath ed—Den al-Kashiho (1390 — 1450), ktory zostrojil cely rad dovtipnych
(analdgovych) pristrojov na ul'ah¢enie astronomickych vypoctov.

Dalej je tu skvely matematik a vynalezca, Skot John Napier (1550 — 1617). Ako vynalezca
vraj zostrojil zbran "schopnu zabit vsetok dobytok v okruhu jednej mile". Zhrozeny Napier
odmietol zbran d’alej vyvijat' a upadla do zabudnutia. Komer¢ne uspesné bolo zariadenie
nazyvané Napier Bones, v ktorom, na drevenych cylindroch, boli uloZené multiplikativne
tabulky a ota¢anim cylindrov sa dali vykonavat’ aritmetické operacie.

J. Napier sa zaoberal histériou pozi¢nych cCiselnych ststav, poznal bindrnu sustavu a bol vraj
asi prvym, kto pochopil pouzivanie desatinnej Ciarky v aritmetickych operaciach. Jeho
hlavnym prinosom je objavenie logaritmov a publikovanie, po 25 rokoch timornej prace,
logaritmickych tabuliek.
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Je pozoruhodné, Ze vynalezca Napier objavil logaritmy, ale nevynaSiel logaritmické
pravitko. Zostrojil ho v r. 1632 W. Oughtred. Logaritmické pravitko je prvym viacucelovym
anal6govym strojom na spracovanie informacie, ktory sa dosial’ pouziva vSade tam, kde ho
eSte nevytlacili elektronické kalkulacky.

Historia Cislicovych strojov na spracovanie informécie zacina zaciatkom 17. storocia. To nie
je nédhoda. Rok 1600 sa povazuje za prelom v historii vedy. Galileo Galilei (1564 —1642)
dokazal matematizovat’ fyziku, spojit’ praktické a experimentalne poznanie s matematikou,
dat' vysledkom fyzikalnych experimentov "magicky dotyk matematickych formul". Nastal
vel’ky rozvoj fyziky a matematiky a vedy vobec a tym aj potreba rozsiahlejSich vypoctov.

Ako uvidime v d’alSom, zadsadny pokrok v oblasti strojov na spracovanie informacie nastaval
vzdy vtedy, ked’ nejaky l'udsky génius si uvedomil akutnu spolo¢ensku potrebu kvalitativne
novych vypoctovych prostriedkov a dokazal pre tento Gcel vyuzit’ novl technologiu.

Dnes sa uz zabuda, ze pocas niekolkych storo¢i bola astrondmia vedou s najvacsimi
praktickymi aplikdciami, najmad pre moreplavbu, aZe potreba presnych astronomickych
vypoctov, najmi presnych tabuliek mesaénych pozicii, bola hnacou silou ako pre rozvoj

matematiky, tak aj pre rozvoj vypoctovej techniky.

Schickardovej kalkulacka

Prva Cislicova kalkulac¢ku

5 g BT W ~ zostrojil W. Schickard
a = = = (1592 — 1535), profesor
: - : : astrondémie, matematiky
= AT a hebrej¢iny v Tiibingene.
= A s = Historicky vyznamnejSie
g e boli kalkulacky zostrojené
= g genidlnymi det'mi,
o ok e N o
AT A vynimoénymi matematikmi
2 - a filozofmi, B. Pascalom

a G. Leibnizom. VSsetky tieto

o I kalkulacky boli zaloZené na

Rekonstrukcia Schickardovej kalkulacky 1del znamej uz v 1 storoCi n.

1. Heronovi z Alexandrie,

t.j. Ze Cislo m6Zeme reprezentovat’ postupnost’ou desat’zubovych koliesok a pricitanie

jednotky realizovat’ tak, Ze plné otocenie jedného kolieska zapricini oto¢enie kolieska
pre vyssi rad o jeden zub.

Schickardova kalkulacka zostrojena (v jedinom kuse?) v roku 1623 automaticky scitavala
a odc¢itavala a poloautomaticky nésobila a delila. Schickard zomrel na mor a kalkulacka
zapadla do zabudnutia. (Jej nacrty boli objavené vr.1957 v Schickardovom liste J.
Keplerovi.)

Kalkulacka Pascaline

Blaise Pascal (1623 — 1662) sa vraj nemohol divat’, ako jeho otec, danovy kontrolor, sa trapil
nad stipcami &isiel a "zriedka Siel spat’ pred druhou v noci". Pascal navrhol asi 50 modelov,
kym zostrojil definitivny model kalkulacky vr.1645. Ziskal patent ajeho kalkulacka,
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Pascaline, v cene 100 livres, bola na trhu v r. 1652.
Jeden z exemplérov je v Conservatoire National des
Arts et Métiers v Parizi.

Vstup ¢isiel bol vytacanim ¢islic. Kalkulacka
automaticky scitavala a od¢itavala. Nésobenie
adelenie sa realizovali opakovanym scitanim
= a odcitanim. (Bola teda menej dokonala ako
Schickardova.) Vystup bol dany poziciou koliesok v malom okienku. Pascaline bola
komerénym neuspechom. Praca poctara bola vtedy lacnd a vykon Pascaline nevyvazil jej cenu
a udrzbu.
Pascaline nadchla Gottfrieda Wilhelma Leibniza (1646 — 1716), ktory sucasne videl aj jej
slabu stranku — tazkopadne nasobenie a delenie. Tento problém Leibniz vyrieSil a jeho
vel’kym prinosom, ktory preZil asi 300 rokov v mechanickych kalkulackach, bolo
zavedenie Specidlneho kolieska s desiatimi zubmi roznej vel’kosti. V roku 1671 Leibniz
navrhol kalkulacku, ale zostrojena bola az v r. 1694. Jej tretiu kopiu vyrobili pre ruského céra
Petra Vel'kého, ktory ju daroval ¢inskemu cisarovi, aby mu ukazal vysledky vedy a vyroby
v Eur6pe a tym zlepsil obchod medzi Vychodom a Zapadom.

Na rozdiel od Pascaline, ktora vypoCty len ul'ahcovala, Leibnizova kalkulacka ich aj
zrychlovala. Ako mnohi géniovia, po zisteni "principidlneho rieSenia" stratil Leibniz
o kalkulacku zaujem a nesnazil sa o jej manufaktirnu vyrobu.

Ist¢ obdobie bol Leibniz fascinovany jednoduchostou a eleganciou bindrnej aritmetiky
avr. 1679 ho napadlo zostrojit’ kalkulacku na bindrnej aritmetike, ale hlbsie sa touto ideou
nezaoberal. Dnes sa zd4, ze by to bol byval vel’ky vynalez, ktory by bol viedol k vytvoreniu
vykonnej kalkulacky na parny pohon v 18. storo¢i, co by bolo asi urychlilo vznik a priebeh
priemyselnej revolucie. Leibniz, Zijici v dobe a prostredi, v ktorom sa cenili idey viac ako
praktické zariadenia, zrejme nevidel dostato¢ny dopad binarnej kalkulacky a dal prednost’
filozofii, logike, kombinatorike, diferencidlnemu a integralnemu poctu a zalozeniu Berlinskej
akadémie vied.

Po Leibnizovi prisli d’alsi konStruktéri
kalkulaciek, ale skutocny komer¢ny
uspech dosiahol az Arithmometer
v polovici 19. storo¢ia. Prvy patent
ziskal Francuz Thomas de Colmar v
roku 1820. Bol to fakticky prvy
mechanicky  digitdlny  kalkulator,
ktory dokézal scitat’ a odcitat’ dve
¢isla a pomocou vhodného algoritmu
aj delit a nasobit. Aritmometre sa
zacali komer¢ne vyrdbat od roku
1851.

Praotcom univerzalnych pocitacov

je Charles Babbage (1791 — 1871) jedna z najpozoruhodnejSich a najrozpornejSich postav
modernej vedy. Bol vSestranne aktivny, napisal asi 80 prac v matematike, fyzike, astronomii,
geologii, ekondmii, Statistike, politike a teoldgii. Patril k zakladatel'om Analytical society,
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ktorej cielom bolo presadzovat’ Leibnizove a nie Newtonove oznacovanie v diferencidlno—
integralnom kalkule.

Babbage bol genialny, ale excentricky muz, okolo ktorého bolo vSetko sporné. Tvrdil, Ze sa narodil v r. 1792
v Londyne, ale narodil sa vr. 1791 v Borough of Southwark. Uz ako Student v Cambridge urobil s priatel'mi
dohodu, Ze sa budl snazit’ "zanechat svet lepsim ako ho nasli". Dostal miesto profesora matematiky (1827 —
1839) v Cambridge, ktoré volakedy patrilo Newtonovi, ale v Cambridge nezil ani neuéil. Stykal sa
s vynikajucimi l'ud’'mi: Duke of Wellington, Browning, Darwin, Dickens, Fourier, Humboldt — ale nevedel vyjst
ani s velikdnmi, ani s jednoduchymi l'ud’'mi. Mal skvelé¢ ndpady, ale maloco dokoncil. Komisia, ktorda po
Babbageovej smrti mala za ciel’ zistit, ¢o s jeho pozostalostou konstatovala, ze "vsetko je prilis neupiné, aby sa
to dalo na nieco pouzit™. Zomrel ako sklamany muz, povazovany za ¢udaka. O jeho genialite vSak sucasnici
nepochybovali. Jeho mozog podrobne preskimali a mozno ho vidiet v mizeu Royal College of Surgens
v Londyne.

Babbage zil v dobe, ked” uz znac¢ne vzrastla potreba rozsiahlych vypoctov, najma v astrondmii
a nebeskej mechanike. Centrdlnym problémom bolo urcenie pozicie Mesiaca ako funkcie
casu. Newton urobil prvy velky pokrok v uréeni pohybu Mesiaca a skoro vsetci velki
matematici 18. storo¢ia sa pokusali jeho teoriu vylepsit. Dolezitost’ presnych tabuliek pozicii
Mesiaca bola tak vel'ka pre namornictvo, pre uréovanie polohy lodi, ze niekolko vlad
vypisalo odmenu na ich presné zostrojenie. Prvé tabulky, nepresné, zostrojil L. Euler
vr. 1746. Nasledovali dalSie a d’alSie. Vel'mi presné tabulky zostrojil Ch. E. Delaunay
vr. 1860. K d’alsim velkym vypoctom Babbageovej doby patrilo uréenie drahy a velkosti
planéty Neptun, ktord bola objavena v r. 1846.

V Babbageovej dobe mali tabulky, ¢i uz matematickych funkcii alebo nameranych udajov,
ohromny vyznam. Boli jednym z hlavnych prostriedkov, ktorymi vedci zaznamendvali svoje
poznatky a skusenosti tak, aby znich d’al§$i mali 0Zitok. Babbage vydal logaritmické
tabulky a jeho hlavnym Zivotnym ciel’om sa stalo vytvorit’ stroj, ktory by ulahdil
a spresnil vypoéty (logaritmickych) tabuliek, v ktorych byvalo vidy vela chyb.

Prvym cielom Babbageho bolo zostrojit’ stroj, tzv. Difference Engine, ktory by

diferen¢nou metddou vypocitaval hodnoty polynomov a tlacil prislusné tabulky. (V tom case

uz bol zndmy Weierstrassov vysledok, Ze kazdu spojit funkciu mozno s l'ubovolnou

presnostou aproximovat® polyndémom.) VSimnime si, Ze podobne ako u Gutenberga,

Babbageovym cielom nebolo nahradit’ vtedajSich vypoctarov, ale len urychlit' a skvalitnit’
vyrobu ich pomocok — tabuliek.

V  roku 1822 Babbage zostrojil
zjednoduseny prototyp, ktory
umoznoval tabulovat’ polynomy druhého
stupna s celoCiselnymi  koeficientmi,
uspesne  ho  demonStroval  a ziskal
podporu vlady (postupne az do 17 000 £),
ktorda wverila vo vyuzZitie stroja pre
namornictvo, apustil sa do stavby
kompletného stroja, ktory mal umoznit
tabul’kovanie polynomov Siesteho stupna
a tla¢ tabuliek na papier (resp. kreslenie
grafov vypocitavanych funkcii).

Difference Engine v Londynskom muzeu vedy

11


http://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
http://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Cambridge
http://en.wikipedia.org/wiki/Duke_of_Wellington
http://en.wikipedia.org/wiki/Robert_Browning
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles_Dickens
http://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Fourier
http://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_von_Humboldt
http://en.wikipedia.org/wiki/Royal_College_of_Surgeons_of_England
http://en.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
http://en.wikipedia.org/wiki/Charles-Eug%E8ne_Delaunay
http://en.wikipedia.org/wiki/Neptune
http://en.wikipedia.org/wiki/Difference_Engine
http://en.wikipedia.org/wiki/Karl_Weierstrass
http://en.wikipedia.org/wiki/Stone-Weierstrass_theorem

Dejiny techniky. Historia pocitacovej techniky.

Babbageov projekt, ktory bol radovo zlozitejsi nez ¢okol'vek do tej doby zostrojené, skoncil
neuspesne — oficialne pre nedostatok financii, v r. 1833. Malo to vSak este d’alSie tri priciny.
Prvou bola technologia. Hoci pracoval so Spickovymi majstrami, s vtedajSou technologiou
bolo prakticky nemozné docielit’ stabilitu stroja, zaistit pozadovanu presnost
a synchronizéaciu obrovského poctu tak primitivnych elementov, akymi boli ozubené kolesa.
Druhou bol Babbage. Pracoval nesystematicky, neustdle menil plany, tazko sa snim
spolupracovalo. Tret'ou bol samotny "Difference Engine", jeho mala rychlost’, ktord nemohla
zrevolucionizovat’ vtedajsie vypocty.

Babbageov projekt inSpiroval Svédskeho pravnika, redaktora, a prekladatel'a Georga Scheutza
ajeho syna, ktori vr.1854 zostrojili, za podpory Svédskej akadémie, modifikaciu
Difference Engine, pre tabulovanie polynému $tvrtého stupia, a vystavovali ju, za pomoci
Babbagea, aj v Londyne. Stroj potom zakupilo Dudley Observatory v Albany (USA).

Scheutzov stroj - modifikacia Difference
Engine

Keby bol Babbage byval "rozumny muz" (alebo mal aspon rozumni manzelku) bol by sa
z neuspechu poucil a uvedomil si, Ze prili§ predbieha dobu. Jeho genidlny duch vSak reagoval,
na Stastie potomkov, pravé opacne. Babbage sa pustil do eSte ambicidznejSieho projektu,

Na novom projekte Analytical Engine zacal pracovat’ uz pocas "dokoncovania" Difference
Engine avr.1837 sa v podstate dopracoval k mySlienke univerzilneho Cdislicového
pocitaca, ktory mal obsahovat’ vstup a vystup (na diernych Stitkoch), pamit’ (v ktorej malo
byt 50 riadkov po 100 ozubenych kolies), aritmetickt jednotku (nazyvanu "mill" a vytvorent
z ozubenych koliesok a prevodov). Riadenie vypoctov malo byt prostrednictvom diernych
Stitkov. Analytical Engine mal spracovavat’ programy zostavené zo

-Stitkov pre premenné,

-Stitkov pre operacie a

-Specialnych "indexovych" a "kombinatorickych" Stitkov pre riadenie cyklov.

Babbage stravil vel'a ¢asu vylepSovanim svojho "mlynu" (aritmetickej jednotky) na efektivnu

realizaciu aritmetickych operacii (+,-,*,/). Uvazoval aj o dvojndsobnej aritmetike. Analytical
Engine mal byt’ na ru¢ny pohon, aj ked’ Babbage uvazoval o parnom pohone.
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Prototyp Analytical Engine, ulozeny Babbageov "mill" zostrojeny jeho
v Londynskom muzeu vedy synom

Babbageove nazory na Analytical Engine sa neustdle vyvijali. V podstate vytvoril,
v zdmeroch, celu sériu stale dokonalejSich Analytical Engines. Vyznamny je ¢lanok, ktory na
zéklade Babbageovho vykladu a nakresov, napisal taliansky inzinier L. F. Manebrea. Tento
¢lanok prelozila a doplnila vyznamnymi poznamkami jeho priatel’ka, krasna a midra (aj ako
matemati¢ka vychovdvand de Morganom) a nezavisla Augusta Ada, dcéra Lorda Byrona,
neskorsie lady Lovelace. Adine poznamky, dvakrat tak dlhé ako Manebreaov ¢lanok, sa rodili
v zlozitej spolupraci s Babbageom. (Poznamky sa tykali hlavne principidlnych moznosti
a ohraniceni navrhovaného stroja. Ada vSak prehlad doplnila aj programom na vypocet
Bernoulliho ¢isiel.) Pocas tejto spoluprace si obaja uvedomili potrebu podmienenych prikazov
pre realizaciu cyklov. Adine poznamky ukazuju, ako fantasticky predbehli dobu tak Babbage,
ako aj Ada.

Babbage povazoval Analytical Engine za stroj na zostrojovanie tabuliek, ale uvedomoval si
jeho dalekosiahle moznosti, napriklad "riesit' lubovolnu algebricku rovnicu" a dokonca
"pripravovat’ (a dierovat) viastné programy". Napisal: "Analytical Engine spliia podmienky,
ktoré umoznuju konecnému stroju vykonavat neohranicené vypocty". Neda sa vSak povedat,
7e by Babbage mal tplne jasnu predstavu programu s cyklami alebo, ze by si uvedomoval tak
jasne univerzalnost’ navrhovaného stroja, ako to urobil o 100 rokov neskorsie jeho krajan A.
Turing.

Néavrh na zostrojenie Analytical Engine predlozil Babbage vlade. Vladna komisia navrh vel'mi
priaznivo posudila, vyjadrila len svoju neschopnost odhadnut spolahlivost’ a cenu
navrhovaného stroja a konstatovala: "We do not consider that the possibilities of its misuse
are any serious drawback to its use or value" Co je asi prvy oficidlny nazor na dnes beznu
otazku, ¢i pocitace nepredstavuju nebezpecenstvo pre I'udsku spolocnost’.

Zostrojena cast’ "Difference Engine" je v Science Museum v South Kensingtone (Londyn).
Babbage upadol na dlhti dobu do zabudnutia.

Analytical Engine inSpiroval dalSich. Na jeho navrhu pracoval Skotsky uctovnik
P.E. Ludgate (1883 —1922), ktory uz mal jasni predstavu programu ako postupnosti
Stvoradresovych inStrukcii na diernej paske. Dalej UspeSny tvorca automatov, prezident
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Spanielskej akadémie vied, L. Torres (1852 —1936), ktory uz rozpracoval schému pre
podmieneny prikaz, uvedomoval si moznost’ zostrojit’ elektromechanicki verziu Analytical
Engine a asi by bol byval projekt dotiahol do konca, keby v prostredi, v ktorom zil, bola
byvala dostato¢na potreba pre univerzalny pocitac. Torres ale zostrojil prvy plne automaticky
automat (El Ajedrecista), aj s mechanickou rukou na premiestiiovanie figur, na Sachovu
koncovku kral' asvezou proti kralovi. Nasledujtici citdt zo Scientific American (1915)
o tomto automate je asi jednym z prvych zamysleni sa o moznostiach umelej inteligencie:
"There is no claim that (the chess player) will think or accomplish things where trought is
necessary, but its inventor claims that the limits within which thought is really necessary need
to be better defined and that automaton can do many things that are populary classed with
thought".

Je zaujimavé, ze popredni fyzici 19. storocia sa neinSpirovali Babbageovymi ideami, ale
obratili svoju pozornost na konStrukciu podstatne rychlejSich, aj ked’ jednoucelovych,
analdgovych strojov na zéklade vtedajsej technolégie. Patri sem Maxwellov integrator (1855)
a Kelvinov harmonicky analyzator, ktory bol prvym strojom (na vypocet Fourierovych
koeficientov), ktory vel'mi vyrazne urychl'oval vypocty (neskorSie vylepSeny Michelsonom
a Strattonom) a tiez Kelvinove a Bushove diferencidlne analyzatory (1876 a 1930).

Z praktického hladiska velmi vyznamnym prinosom bol diernoStitkovy stroj, ktory
zostrojil Herman Hollerith (1860 — 1929) v roku 1888. Jeho vznik je typickym pripadom,
ze postavenie velkych cielov mobilizuje l'udstvo a prindsa casto prekvapujlice rieSenia
s dopadom podstatne prevysujucim povodny ciel.

Kongres USA rozhodol, Ze po¢nlic rokom 1830 bude Statisticky trad vykonavat’ kazdych 10
rokov s¢itanie Pudu. Coskoro sa ukazalo, Ze je to Gloha presahujica hranice vtedajsej
technoldgie spracovania informdacie. Ani v roku 1887 neboli eSte spracované vysledky
s¢itania 'udu z roku 1880. Bolo zrejmé, Ze existujucou technikou by bolo s¢itanie planované
na rok 1890 nezvladnutel'né. Rozhodli sa vypisat’ sitaz. Do posledného kola sa dostali tri
navrhy. V sktiSobnej prevadzke na 10 000 I'ud’och sa ukazal Hollerithov stroj devét nasobne
rychlej§i ako d’alSie dva systémy. Pomocou diernostitkového stroja boli vysledky scitania
I'udu v USA v r. 1890 spracované za 6 tyzdiov s vysledkom 62 622 250. Diernostitkové stroje
objednala pre s¢itanie 'udu v r. 1897 aj carska vlada.

O |

. Hollerithov stroj

Tazkosti s censusom (sé¢itanim Pudu) v r. 1890 predstavuju asi prvy pripad, kedy si skupina
Pudi uvedomila, Ze svet sa stava prili§ zlozity a Ze presahuje schopnosti I'udského mozgu
analyzovat’ ho bez pomoci strojov. Nie je tieZ bez zaujimavosti, Zze sa ozvali hlasy proti
pouzivaniu Hollerithovych strojov pre census — tak ddlezité udaje vraj nemozno zverit’ stroju.
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Hollerith sa hrdo povazoval za "prvého Statistického inzZiniera", zalozil vel'mi uspesnu
spolo¢nost’ Tabulating Machine Company. Ta sa v roku 1911 zluc¢ila s d’alsimi dvomi
spolo¢nostami a vytvorili Computing Tabulating Recording Corporation. Pod vedenim
Thomasa J. Watsona sa v roku 1924 spolocnost’ premenovala na International Business
Machine Corporation (na Kanadsky trh vSak s tymto ndzvom prisla uz v roku 1917).

Vznik a Gspech diernostitkovych strojov, 50 rokov potom, ¢o Babbage dostal napad zostrojit’
univerzalny pocita¢, boli podmienené zmenami, ktoré v priebehu 50 rohov nastali.
Priemyselnd revoliicia mala za nésledok podstatné zlepsenie technologie, objavil sa novy
zdroj energie — elektrina, podstatne vzrastla potreba, aj nenumerickych, vypoctov.

Diernostitkové stroje, povodne urcené pre nenumerické a Statistické vypocty, sa
postupne zacali pouzivat’ a adaptovat’ aj na numerické vypocty. V r. 1928 L. J. Comrie na
diernostitkovych strojoch zostavil nové tabulky polohy Mesiaca a vr. 1937 IBM zriadila
Thomas J. Watson Astronomical Computing Bureau.

Plne fungujice programovatel'né pocitace vznikli az v obdobi druhej svetovej vojny
a prvy znich Zs, zostrojil v Berline, v r. 1941, Konrad Zuse (1910 — 1995), vychadzajic zo
svojho patentu z r. 1936.

Zuseho programovatefny pocitaC Z3
(1941-43)

Prvé modely Z; a Z, zostrojil Zuse na kolene, v byte rodi¢ov. V r. 1943 dostal objednavku
ministerstva letectva na Zs a zalozil firmu, zamestnavajicu 15 muzov. Vyrobili tri Zs.

Pocita¢ Z3 bol riadeny programom (presnejSie linearnym aritmetickym programom —
bez podmienenych prikazov), ktory sa skladal z 8 bitovych jednoadresovych instrukecii
na diernej paske. Aritmeticka jednotka pracovala v binarnej ststave, v pohyblivej radove;j
Siarke s dizkou slova 22 bitov aso zabudovanymi operdciami +,-,* /, \ a nasobenie
kon$tantami 2, 0.5, 10, 0.1, -1. Pamit’ mala 64 slov, vstup bol klavesnicou, vystupom bol
lampovy display so 4 desiatkovymi ciframi a desatinnou bodkou. Z; mal 2600
elektromechanickych relé a pouzival sa, vel'mi utajovany, pre balistické vypocty pre nemecké

V-—rakety.
Pocitate Z;—Z3 boli znicené pri bombardovani v r. 1944. Model Z, s 32 bitovym slovom

a mechanickou pamitou vyviezol Zuse vr. 1945 do Svajéiarska a pouzivali ho na ETH
v Ziirichu (1950 — 1955).
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Zuse bol priekopnikom v pocitatovej architektire aj v programovacich jazykoch.
Rozpracoval metddu popisu logiky pocitaca, co mu umoznilo 'ahko menit’ suciastkova bazu.
Modely Z; a Z, mali mechanické prepinace a pamit’. V r. 1945 rozpracoval programovaci
jazyk Plankalkiil s viacrozmernymi polami, priradovacimi, podmienenymi a iterativnymi
prikazmi a procedurami, ktory ovplyvnil konstrukciu jazyka ALGOL 58 ajeden z prvych
kompilatorov pre ALGOL 58 zostrojil M. Paul pre Zuseho Z,.

Blizkym spolupracovnikom Zuseho bol H. T. SCHREYER, ktory ziskal v r. 1938 doktorat za
pracu, v ktorej ukazal, Ze na elektronkach je moZné postavit’ super rychly pocitac. Zuse sa
pouzitia elektroniek, pre ich cenu a nespolahlivost, vzdal. Spolu so Schreyerom vSak
(v 1. 1940) navrhli projekt super rychleho jednoucelového pocitaca pre dekddovanie sprav,
ktory by pracoval na elektronkach. Projekt bol zamietnuty. Jeho realizécia mala trvat’ viac nez
rok avtom Case Hitler, si isty bleskovym vitazstvom, nedaval priestor dlhodobejSim, na
vojenské ucely zameranym, projektom.

Na druhej strane britskd vlada, neschopnd priamo vojensky celit’ nemeckej arméde, videla
Sancu v prel'steni nepriatela a vytvorila team z mladych elektrotechnikov a (genialnych)
matematikov—=Sachistov. Tento tzv. Bletchley team pracoval v izolacii a vel’kej tajnosti
a zostrojil vr.1943 prvy elektronicky (kryptograficky) pocita¢ Colossus, na
dekédovanie sprav, v ktorom sa vSetky vypocty robili na 2000 elektronkach. Colossus vraj
vyznamne prispel k uspechu mnohych vojenskych operécii zapadnych spojencov. Jednym
z ¢lenov teamu bol A. Turing.

Zuse nepoznal Babbageove prace. InSpiroval sa vSak nimi vr. 1936 HOWARD H. AIKEN
(1900 — 1973), fyzik z Harvardu. Pre svoj navrh pocitaca ziskal T. J. WATSONA, vtedajSieho
séfa IBM, ktory ndvrh podporil finan¢ne (milién dolarov) aj spolupracovnikmi — ¢o urobila aj
armada — atak Aiken zostrojil elektromagneticky pocita¢ — monStrum — 15 m
dlhy nazyvany stru¢ne Harvard Mark I. (Prva verzia, zostrojend v laboratoriach IBM v
januari 1943 nemala podmieneny prikaz — zda
sa, ze Aiken nepoznal Adine idey. Druha
verzia, ukonéena v roku 1944 v Harvarde uz
podmieneny prikaz mala.)

'.'-Iql-\:l,.hiqu.

Harvard Mark | - pravy koniec s CitaCkami
programov a pisacimi strojmi

Mark I mal 72 registrov na zapamétanie 23 cifernych cisiel a 60 registrov pre manudlne
ulozenie konstant. Nasobenie trvalo asi 6 sekund a pocita¢ bol riadeny instrukciami na diernej
paske. Mark II uz vykonal nésobenie za 0.75 s. Hlavnym prinosom celého projektu sa
nakoniec ukazalo zapojenie IBM do vyroby pocitacov.
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Aikenova motivacia vychéadzala z potrieb vedy. Vo svojej dizertacii narazil na obycajné
diferencidlne rovnice, ktoré sa dali riesit’ len zlozitymi vypoc¢tami. Na druhej strane vyloZene

Bt as | iw - vojenské potreby boli za projektom
ENIAC (Electronic Numerical Integrator
And Computer), ktory v Ballistic
Research Laboraty v Moore School of
Electrical Engineering na univerzite
v Pennsylvénii v jani 1943 zacali J. W.
MAUCHLY aJ. P. ECKERT. Po inten-
zivnej praci, vo velkej tajnosti, prvy
univerzalny  elektronicky  pocitac
ENIAC bol dany do prevadzky (vo
februari 1946). Pracoval s ¢islami
v desiatkovej sustave. Mal 20
akumulatorov (pre scitanie a odcitanie)
arutne nastavovani pamit pre 312
"tabul’kovych hodnét". Vstup a vystup bol na diernych Stitkoch (zostaveny v spolupraci
s IBM). Mal 18000 elektroniek (chladenych pridom vzduchu z vrtuli dvoch leteckych
motorov), 70 000 odporov, 10 000 kondenzatorov, bol 30 m dlhy, 3 m vysoky a Siroky, vazil
30 ton, spotreboval 140 kW. Bol neuveritel'ne rychly — 5 000 sc¢itani za sekundu, nasobenie
bolo 14 krat, delenie 143 krat pomalSie. Bol to prvy elektronicky pocita¢ na spracovanie
informacie.

Ballistic Research Laboratory malo vr. 1944 200 zamestnancov, 176 reléovych,
jednoucelovych "balistickych pocitacov", 10 diferencidlnych analyzatorov, 14 integratorov
arad diernostitkovych strojov. Hlavnou ulohou bolo pocitat’ "firing and bombing tables".
Konstrukcia jednej tabulky, pri dvojsmennej prevadzke, trvala tri mesiace. V r. 1944
laboratorium dostavalo denne v priemere 6 poziadaviek na nové tabulky. KonStrukcia
ENIACu bola prili§ odvaznym a priekopnickym ¢inom a niet preto divu, Ze prebehla, najméa
ku koncu, vnapdtej atmosfére. Riskantnost projektu si autori uvedomovali
a v ziadosti o schvalenie projektu sa pise: "...This is a development project and there is no
certainty that the desired result can be achivied It is, however, a reasonable chance".
Podstatou tazkosti bola skutoCnost, ze k tomu, aby ENIAC mohol pracovat’ 12 hodin bez
poruchy bolo potrebné, aby pravdepodobnosti zlyhania elektronky bola 107, o bola
bezprecedentna poziadavka. (Uz v decembri 1945 mal ENIAC za sebou 120 hodin bez
poruchy!) Z toho dovodu odbornici v elektrotechnike na univerzite povazovali projekt za
nerealny.) Termin na konStrukciu bol prili§ kratky (v septembri 1945 boli stanovené pracovné
hodiny cez tyzdeit na ENIACu od 8:00 do 00:30). Projekt vyzadoval viac peniazi nez sa
predpokladalo (105 000 $) ¢o znervozinovalo vedenie univerzity. V obdobi ukon¢ovania prac
na ENIACu uz bolo jasné, Ze je mozné zostrojit’ d’aleko lepsi pocitac. Vo vel'mi pracovnej
atmosfére vznikol cely rad vyznamnych napadov, nebol vSak ¢Cas ich spisat, a tak vznikli
spory ohladom patentovych prav. Nakoniec toho mal kazdy dost, aj univerzita aj
konstruktéri. Odovzdanie ENIACu prebehlo s velkou slavou, ale Ziadnemu z konStruktérov
neponukla univerzita profestru. Team sa rozpadol.

Velkym nedostatkom ENIACu bolo vel'mi zlozité programovanie, ktoré v podstate spoc¢ivalo
v "predrotovani”. ENIAC bol pritom paralelny pocita¢, kazdy register mal vlastné riadenie,
ktora bolo treba zosynchronizovat’, na riadenie cyklov bola Specidlna jednotka tzv. "Master
Programmer", pamit’ bola minimalna, po ukonceni medzivypoctov bolo treba "predrotovat™.
Hlavnymi programatormi boli ADELA GOLDSTINE (ktora napisala prvy manual) a jej
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manzel H.H. GOLDSTINE. Vedicim programatorského teamu Siestich zien, (vacSinou
manzeliek muzov z ENIACovho teamu) bol J. V. Holberton. Prvy velky problém pre Los
Alamos (zda sa, ze pre E. Tellera) sa pocital uz v decembri 1945.

Nedostatok centralneho riadenia v ENIACu odstranili v r. 1947, ked ENIAC prerobili na
ale podstatne ul’ahcilo programovanie. V podstate to bol akysi prvy "operacny systém".
Bola to idea J. von Neumanna.

H. Goldstine ktory bol jeden z veducich ENIACovho teamu, sa v lete 1944, cakajic na vlak
na stanici v Aberderne, ndhodou stretol s JOHNOM VON NEUMANNOM, jednym
z matematikov 20, storo¢ia. Von Neumann, ktory vtedy spolupracoval na atdémovej bombe
a zaujimal sa o projekt vodikove] bomby, silne postradal pocita¢ na rieSenie parcidlnych
diferencidlnych rovnic. Bol tak nadSeny ocakavanou rychlostou ENIACu, Ze hned’ zacal
spolupracovat’, ako konzultant s ENIAC—ovym teamom astal sa vedicou postavou
v diskusiach, z ktorych vznikla predstava nového pocitaca, nazyvaného EDVAC (Electronic
Discrete Variable Automatic Computer), so zapamitanym programom a s pamitou na
oneskorovacich linkach (to bola Eckertova idea, ktora umoznila 100 nasobne zredukovat’
pocet elektroniek pre paméit’. Je zaujimave, ze A. TURING, ktory v r. 1947 von Neumanna
navstivil, sa mu pokuasal dokazat’, Ze takd pamit’ nemo6ze spolahlivo fungovat’). Do prichodu
von Neumanna sa ENIAC-ov team sustred’oval na technologické problémy. Von Neumann,
inSpirovany pracou W. S. McCullocha a W. Pittsa o modelovani neurénovych sieti, obratil
pozornost ENIACovho teamu na problémy logického navrhu pocitaca. Vysledkom diskusie
bola sprava "First draft of a report on the EDVAC" napisana von Neumannom (30. 6. 1945),
v ktorej sa jasne poukazuje na:

e potrebu pouZzivat’ bindrnu aritmetiku
e potrebu sekvencného spracovania instrukcii
o potrebu velkej pamite ako pre ¢isla, tak aj pre inStrukcie.

Této sprava, povodne v 24 kopiach, sa Coskoro stala zndma po celom svete a zacala modernu
éru pocitacov ako systémov na pamétanie a spracovanie informaécie.

John von Neumann

John von Neumann (1903 — 1957), narodeny v Budape$ti, matematik a matematicky, fyzik,
bol velkou osobnostou, ako stvoreny na zacatie novej €ry pocitatov. Mal ohromni pamét
s perfektne utriedenymi informaciami a perfektny vyber z pamite. Dokéazal doslova citovat
knihu, ktoru ¢ital pred rokmi. Udivoval rychlostou, s ktorou dokézal, bez papiera, vykonat
zlozit¢ numerické vypocty asldvny bol rychlostou, ktorou dokézal dokazovat'.
L. W. Nordheim, teoreticky fyzik, povedal: "Hilbert was slow" ale "von Neumann had the
fastest mind I have ever seen". Ako Sestrocny ovladal gréctinu, z madarciny prekladal
rychlostou citania, matematicky myslel v nemcine, udivoval ako perfektny prednésajtci
znalost'ou anglictiny. Bol skvely historik, rozprava¢ anekdot, zname boli jeho "vine parties"
raz za tyzdeil. Bol hrozny vodi¢, jednu z krizovatiek ned’aleko univerzity v Princetone
nazyvali jeho kolegovia von Neumannovou krizovatkou. Spolupracoval s Hilbertom na
budovani zakladov matematiky, s R. Oppenheimerom na atémovej bombe a skoro na vSetkom
medzi tym, ¢o sa tykalo matematiky a teoretickej fyziky. Od roku 1933 pdsobil v Institute for
Advanced Study v Princetone, ¢o bolo hlavné centrum svetovej matematiky a teoretickej
fyziky sT. Veblonom a A. Finsteinom ako prvymi profesormi. Zacal tou najCistejSou
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matematikou, koncil ako odbornik v parcidlnych diferencidlnych rovniciach, automatoch,
"shock and detonation waves", hydrodynamike a ako riaditel’ projektu konsStrukcie prvého
"von Neumannovského" pocita¢a. Zomrel na rakovinu.

Dalsi vyvoj v oblasti po¢itaov bol rapidny. Pripomina $irenie knihtlade a historiu Silicon
Valley. Na zéklade projektu EDVAC zacal ako prvy pracovat’ poc¢ita¢c EDSAC (Electronic
Delay Storage Automatic Calculator) v Cambridge v r. 1949 zostrojeny M. V. Wilkesom —
bol teda prvy "stored program computer". Eckert a Mauchly zalozili v oktobri 1946 vlastna
spolo¢nost, ktord v r. 1950 zostrojila BINAC (Binary Automatic Computer) avr. 1951
dodala UNIVAC I (UNIVersal Automatic Computer I) pre Bureau of the Census. A. Turing
zacal v r. 1945 prace na pocitaci ACE, ktory sa stal zndmy vel'mi komplikovanou logikou.
Turing chceel zostrojit’ rychly pocitac, ¢o viedlo k zlozitému kodovaniu. Malé verzia, tzv. Pilot
Ace bola zostrojena v r. 1950, cely ACE v r. 1958. Vlastny EDVAC bol ukonceny v r. 1951.

V tomto pocitaci sa uZ pouZzivali po prvy raz aj tranzistory.

Najvyznamnej$i v§ak bol projekt poéitaca IAS, ktory v marci 1946 zacal von Neumann
aktory sa stal, na vela rokov modelom pre dalsi vyvoj pocitacov. Termin von
Neumannovsky pocita¢ sa dnes pouziva ako na oznacenie pocitaa IAS, tak aj vSetkych
d’alsich budovanych podl'a jeho vzoru. Zatial’ ¢o ENIAC bol paralelny pocita¢ (niekol’ko
aritmetickych operacii prebiehalo siucasne), Stvoradresovy EDVAC bol dokonale
sériovy pocita¢ — v kazdom okamZiku sa vykonavala najviac jedna aritmeticka
operacia. IAS bol moderny, mal sériové vykonavanie inStrukcii, ale paralelné
vybavovanie jednotlivych operacii. Sprava "Planning and coding problems for an electronic
computing instrument", ktori zaciatkom 1947 napisali von Neumann a M. Goldstine, je
historicky asi najvyznamnej$im c¢lankom o konstrukcii pocitacov. Obsahuje popis "von
Neumannovského pocitaca", zdkladni analyzu problémov spojenych s programovanim,
zéklady programovania pouzitim blokovych schém atd’. (Von Neumann pocital s tym, Ze pri
budovani velkych suborov sa budu pouzivat magnetické pasky aze funkcie sa budu
zobrazovat’ graficky na obrazovke.)
Jednoadresovy IAS, vytvoreny do tej
doby v isto teoretickom Ustave,
riaditelom ktorého bol
R. Oppenheimer, bol ukonceny vr.
1952. Mal 2000 elektroniek, pamét
1024 40-bitovych slov, nasobenie za
600 ps avyber z paméti za 25us. Bol
vzorom pre pocitac IBM 701, ktorym
zacala séria IBM pocitacov.

IBM 701 - procesorova skrina
s 1071 elektrénkami (1952)

Von Neumann bol roky chvéleny a zaslizene, za vytvorenie modelu sériového pocitaca. Dnes
je "haneny", ale nezasluzene, za vytvorenie modelu sériového a nie paralelného pocitaca. Uz
v "First draft..." pise: "(computer) should never perform two operations simultaneously... at
lest not until we have become thoroughly and practically familiar with the use of very high
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speed devices of this kind, and also properly understood and started to exploit the entirely
new posibilities for numerical treatment of complicated problems which they open up."

Prvé materidly o ENIACu boli impulzom k zostrojeniu prvého sovietskeho pocitata MESM
(MBCM, Manas Dnexkrponno-Cuernas Mammna, Small Electronic Calculating Machine),
ktory zacal zostrojovat’ vr.1943 S. A. Lebedev (1902 —1974), a ktory bol uvedeny do
prevadzky 25. 12. 1951. Prvy ceskoslovensky (reléovy s bubnovou pamitou) pocita¢ SAPO
(SAmocinny POGitat) zostrojeny A. Svobodom (1907 — 1980) vo VUMS bol dany do
prevadzky 25. 2. 1958 a vyhorel 22. 3. 1960. Bol to sicasne jeden z prvych "fault—tolerant
computer" (odolny vo¢i porucham) na svete.

Prvy &eskoslovensky elektronicky po¢itaé EPOS1 bol zostrojeny opit vo VUMS, A.
Svobodom v r. 1963 (fault—tolerant, multiprogramovanie, zdiel’'anie ¢asu).

2.4 VZNIK INFORMATIKY

Objav pozi¢nych ¢iselnych sustav, ako sposobu zéapisu ¢isiel v logaritmickom c¢ase a priestore,
bol prvym vel’kym skokom v informatike a zaciatkom vedeckej doby l'udstva.

Primitivna forma pozic¢nej Ciselnej sustavy bola znama uz starym Babylonc¢anom. Dolezitym
prinosom pri vyvoji pozicnej Ciselnej sustavy bol "vynélez" nuly (cca v 9. storoci), za ktory
vd’ac¢ime Hindom. (Indom)

Za prvych "informatikov" povazuje D. E. Knuth starych Babylon¢anov. Hlinené tabulky
z obdobia Chamurappiho dynastie (1800 — 1600 p. n. l.), st jedine¢nym svedectvom o Urovni
ich algoritmického myslenia. Babylonski matematici zapisovali algoritmy (na rieSenie
algebrickych rovnic, prakticky motivovanych geometrickych problémov, na vypocet urokov
a pod.) vo forme procedur, ktoré vSak nenarabali s premennymi ale s konkrétnymi, pre dany
problém "typickymi" hodnotami (v 60—kovej Ciselnej sustave). Kazdd procedura koncila
stereotypnym explicitne uvedenym konstatovanim: "Toto je procedura".

Al-Chorezmi

Prvou velkou postavou v dejinach informatiky bol Al-Chorezmi (plnym menom Abiu “Abd
Allah Muhammad ibn Misa al-Khwarizmi), matematik, ktory Zzil v Chorezme, dneSny
Uzbekistan, na prelome 8. a 9. storoCia. V rozsiahlej ucebnici aritmetiky (ktora sa zachovala
hlavne v opisoch) popisal algoritmy pre abakus, zakladnych aritmetickych operacii nad
¢islami zapisanymi v desiatkovej sustave. Cez tito pracu sa dostala desiatkova ¢iselna sustava
do arabského sveta a do Eurdpy. Svojou "Aritmetikou" a "Algebrou" ovplyvnil Al-Chorezmi
rozvoj europskej matematiky na niekol’ko storoci.

S Al-Chorezmim suvisi termin "algoritmus". Je to skomolenina latinskej formy jeho mena
Al—gorizmi. V stredovekych matematickych manuskriptoch bola totiz formula "Dixit
Algorizmi" (po slovensky "tak riekol Algorizmi") zarukou kvality, jasnosti a spolahlivosti
a sucasne "argumentom", o ktorom sa nedalo pochybovat'.

Pre d’alSie vyznamne objavy v informatike sa musime preniest, na koniec 16. a zaciatok 17.
storocia, ked’ nastal prudky rozvoj matematiky.
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Obrovsky vyznam malo zavedenie pismen na oznacovanie premennych a neznamych, o ¢o sa
zaslizil Francois Viéte (1540 — 1603) okolo roku 1580, a &o dalo vznik algebre. Dal§im
mil'nikom v dejinach vedy bolo vytvorenie analytickej geometrie v r. 1637 René Descartesom
(1596 — 1650), ktorou spojil do jedného prudu dva paralelne sa rozvijajuce sa matematické
smery, algebru z Indie a Ciny a geometriu z Grécka. Stcasne to bol posledny velky krok
potrebny k vytvoreniu diferencialneho a integralneho poctu Newtonom a Leibnizom.
V algebre, analytickej geometrii a diferencidlno—integralnom kalkule malo vytvaranie
algoritmov, dostatocne vSeobecnych, vel’ky vyznam.

Leibnizom, ktory bol posadnuty myslienkou univerzalnej charakterizacie vsetkych vied
pomocou logiky, zacali snahy o formalizaciu logiky samotnej pomocou matematickych
technik, ¢o malo pre informatiku kI"aCovy vyznam.

Leibniz nielenze zostrojil kalkulacku, ale bol asi prvy, ktory si jasne uvedomil potrebu
automatizacie vypoctov.

Leibniz napisal: "Astronomovia nebudu musiet’ preukazovat trpezlivost, ktora je potrebna pre
vypocty. Tieto vypocty ich odputavaju od vytvarania a oprdv tabuliek, od konStrukcie
astronomickych almanachov, od prace s hypotézami a od vzajomnych diskusii pozorovani. Je
Skoda, aby vynikajuci muzi stracali hodiny, ako otroci, na vypoctoch, ktoré sa daju zverit
hocikomu, ak sa na vypocty pouzije stroj."

Gottfried Wilhelm von Leibniz

V roku 1666 napisal Leibniz dielo "De Arte Combinatoria”, ktoré charakterizoval ako
"vS§eobecnu metodu, ktorou by sa vSetka pravda rozumu dala redukovat, na isty druh
vypoctov". Leibnizovou ideou, dosial’ len malo realizovanou, bolo pouzit, stroje na testovanie
hypotéz. M6Zeme teda povedat’, Ze u Leibniza su zaciatky pouzivania pocitacov na dedukciu
a v umelej inteligencii.

Leibnizova kombinatorika zaujala samouka Georga Boolea (1815 —1864), o ktorom
B. Russel napisal: "Cistd matematika bola objavend J. Booleom v jeho prdci publikovanej
vroku 1854. Bola to praca: 'An investigations of the laws of thought, on which are founded
the mathematical theories of logik and probabilities™. Boole vo svojej praci matematizoval
logiku, formuloval axiémy a dal jej zdkonom algebricku formu. Booleova algebra a funkcie sa
neskor stali hlavnym matematickym aparatom, ktory umoznil logickt konstrukciu pocitacov.

Dalsi vel'ky krok urobil F. L. G. Frege (1848 — 1925), matematik a filozof v Jene, ktory
vybudoval predikatovy pocet, ¢im polozil zdklady formalizadcie matematiky, ako deduktivne;j
teorie, v ktorej sa z formalnych axiém a pravidiel odvodzovania daji mechanicky odvodzovat’
pravdivé tvrdenia. Na predikdtovom pocte dnes stoji modernd matematika, informatika aj
umeld inteligencia. Historicky vznik predikatového poctu viedol prirodzenym
sposobom k formulacii problému, ktory mal pre informatiku a umelu inteligenciu klticovy
vyznam: existuju algoritmy schopné rozhodntt’ pravdivost’ (matematickych) tvrdeni?

V procese formalizacie matematiky zapoCatom Frége pokracoval G.Peano, dalej
A.N. Whitehead a B. Russel avyustil v ambiciéznom programe, ktory vr. 1926 vytycil
Hilbert a ciel'om ktorého bolo vybudovanie celej klasickej matematiky ako formalnej teorie.
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Formalnu definiciu sémantiky predikatového poctu rozpracoval Alfréd Tarski (1902 — 1983),
ktory zacal rozliSovat medzi jazykom a metajazykom, ¢o mu umoznilo oddelit syntax
a sémantiku a formalizovat’ pojem pravdivosti. Polozil zdklady te6rie modelov, na ktorej dnes
stoji sémantika programovacich jazykov, teoria abstraktnych typov dat a baz dat atd’.

David Hilbert (1862 — 1943), matematik a matematicky fyzik na univerzite v Gottingene, je
jednou z najvicsich postav modernej matematiky. Vo svojej dobe mal unikatne postavenie
a fakticky urcoval S§tyl a smer v matematike a teoretickej fyzike na celom svete. K jeho
ziakom patrili K. Godel, J. von Neumann, W. Heisenberg, R. Oppenheimer a cely rad d’alSich.

Hilbertovym cielom bolo zachranit' a zintegrovat' klasicki matematiku. Ukézalo sa Ze
Cantorova teéria mnozin vedie k paradoxom. RieSenie, navrhované L. E. J. Browerom a jeho
Skolou, tzv. intuicionistami, spoc¢ivalo v tom, ze odmietali povazovat’ tvrdenie za pravdivé
alebo nepravdivé, pokial nie je dand metoda (algoritmus), ktord to rozhodne, a odmietali
zakon vylucenia treticho. Intuicionizmus sice viedol k vyluc¢eniu paradoxov, ale robil velku
cast’ matematiky, hlavne analyzy, ktord bola dovtedy "bez protireceni" bud’ neplatnou alebo
tazkopadnou. Hilbert, ako teoreticky fyzik intuicionizmus rozhodne odmietol a ako logik sa
pokusil uz spominanym programom, t. j. v podstate na baze intuicionizmu (!), ukazat
bezospornost’ klasickej matematiky.

Kurt Gdédel (1906 —1978), vroku 1930 dokazal, pri pouziti Sikovného koédovania formul
Cislami, ze kazdy konzistentny formalny systém obsahujici Peanovu aritmetiku je netplny
(von Neumann sa pokusal dokézat opak). Tento vysledok, dnes znamy ako Godelova veta,
znamenal v podstate, ze Hilbertov plan je neredlny. Godelov vysledok sucasne ukazuje na
ohrani¢ené moZznosti formalizdcie matematiky (a tym aj poznania vobec) ¢im su dané
ohranicenia aj pre umelu inteligenciu.

Dal$im Hilbertovym cielom bolo najst’, rozhodovaci algoritmus pre elementarnu teériu &isiel.
Skuto¢nost’, ze sa taky algoritmus nedarilo zostrojit, viedla k prirodzenej hypotéze, ze
neexistuje. Dokazat’ neexistenciu algoritmu si vSak vyzadovalo formalizovat’” do tej doby
intuitivny pojem algoritmu. V roku 1936 A. Church, S. C. Kleene, E. L. Post a A. Turing
vytvorili, nezdvisle r6zne formalne definicie vypocitatelnej funkcie, ktoré sa ukazali byt
ekvivalentné. To viedlo k formulovaniu tzv. Churchovej tézy, ze ak nejaka funkcia je
vypocitatelna, potom je vypocitatelnd algoritmom v zmysle Churcha, Kleeneho, Posta aj
Turinga.

Kleeneho a Churchove spresnenie pojmu algoritmu bolo zaloZzené na ideach logiky.
Algoritmicky vypocitatené funkcie definovali ako funkcie, ktoré sa daju vytvorit' z daného
malého poctu jednoduchych funkcii jednoduchymi operdciami. Tym vznikla teodria
rekurzivnych funkecii, ktoré sa stala zékladom tedrie vycislitelnosti.

Netradi¢né, na baze automatov, bolo Postove a Turingove spresnenie algoritmu.

Alan Mathison Turing (1912 — 1954) v préci "On computable numbers with an application to
the Entschiedungsproblem", ktord sa cCasto povazuje za najvyznamnejSiu v teoretickej
informatike, definoval automat, dnes zndmy ako Turingov stroj. D4 sa dokazat’, ze funkcia je
vypocitatel'na v zmysle Churcha alebo Kleeneho prave vtedy, ak je vypocitatelnd na
Turingovom stroji. Turing dokézal, modifikujic dokaz Godelovej vety, Ze pre tzv. problém
zastavenia pre Turingov stroj neexistuje algoritmus (a tym dokéazal existenciu
nerozhodnutel'nych problémov), z ¢oho uz l'ahko vyplynulo, ze d’al§i Hilbertov ciel, najst
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rozhodovaciu proceduru pre elementarnu teériu Cisiel, je nerealny. Turing d’alej dokdzal, pri
pouziti vhodného kodovania Turingovych strojov, existenciu univerzalneho Turingovho stroja
a tym ukazal, Ze v principe je mozné zostrojit, univerzalny pocita¢. Ukazal tiez, Ze mnozina
splniteI'nych booleovskych formul je Giplnéd v ramci rekurzivne spocetnych mnozin (vzhl'adom
na tzv. Turingovu redukovatel'nost’), ¢o viedlo S. A. Cooka v r. 1970 k dokazu existencie NP—
uplnych problémov. Turingove vysledky boli zdkladom tedrie automatov s neohrani¢enou
pamatou.

Turing bol vel'kou postavou aj v umelej inteligencii. Diskusie o moZznostiach a ohraniceniach
strojov zacali uz pocas jeho pobytu v Bletchley. Zvlast’ ho zaujala idea pocitacov hrajicich
Sach, GO atd’. Preslavil sa vSak hlavne pracou "Can a machine think?" a testom pre ur¢ovanie
inteligentného chovanca. Jeho koniec bol smutny. Ako homosexudl sa dostal do rozporu
s vtedaj$imi zakonmi a v depresii sa otravil.

Na pocest’ A. M. Turinga udel'uje americka spolo¢nost’ Association for Computing Machinery
kazdorocne, od roku 1966, tzv. Turingovu cenu vyznamnym osobnostiam, ktoré svojou
odbornou pracou vytvorili prispevok velkej a trvalej hodnoty v oblasti informatiky a umelej
inteligencie. Pre zaujimavost uvedme mend vSetkych nositelov tychto cien,
v chronologickom poradi, v ktorom ceny obdfzali, po¢nic rokom 1966 az po rok 1982:
A.J. Perils, M. W. Wilkes, R.W.Haming, M. Minsky, J. H. Wilkinson, J. McCarthy,
E. W. Dijkstra, C. W.Bachman, D.E.Knuth, A.Newell aH.A.Simon, M. O. Rabin
a D. Scott, J. Bakus, R. W. Floyd, K. E. Iverson, C. A. R. Hoare, E.F. Codd, S. A. Cook.
Kazdé ztychto mien je spdté s castou modernej historie informatiky alebo umelej
inteligencie.

Teoria konefnych automatov vzisla zprace W. S. McCullocha s V. Pittsa "A4 logical
calculus of the ideas immanent in nervous activity" z r. 1943 o vzt'ahu algebry a neurénovych
sieti. Je zaujimavé, ze von Neumann hodnotil ich vysledky ako "probably the most significant
result obtained with axiomatic method up to now", ktory ukazuje, ze "any functioning which
can be defined at all logically, strictly and unambiguously in a finite number of words can
also be realised by such aformal neural network". Tymito slovami dnes obvykle
charakterizujeme Turingov vysledok, ktory von Neumann poznal. Znamena to, Ze ani takému
géniovi, akym bol von Neumann, nebol vtedy dostatocne jasny rozdiel medzi tym, ¢o dnes
nazyvame kone¢nym a nekonecnym automatom.

Do teodrie automatov vyznamne zasiahol v dvoch smeroch aj von Neumann. Vychadzajuc
zprac McCullocha a Pittsa rozpracoval teoriu spolahlivych automatov, zloZenych
z nespolahlivych elementov. Tato tedria, motivovand potrebami raketového priemyslu, upadla
na ¢as do zabudnutia a opraSila sa az pri pracach o "fault—tolerant computers".

Jednym z tych, ktori pokracovali v teorii spolahlivych automatov, bol dalsi velikdn
C. E. Shannon (1916 — 2001). Uz vo svojich "master's thesis" majstrovsky ukézal (¢o je
mozno najvyznamnejsia diplomovka v informatike), ako pouzit’ Booleovu algebru na analyzu
logickych obvodov. Neskorsie (1949) polozil zidklady teodrie informdacie astal sa tak
priekopnikom modernej teorie prenosu informécie.

V suvislosti s tvahami o moZnostiach a ohraniceniach strojov sa von Neumann zacal

vr. 1947 zaoberat' otdzkou, ¢i existuji samoreprodukujice sa automaty. Tak vznikla
biologicky motivovana tedria celularnych automatov, v ktorej dal pozitivhu odpoved’ na tato
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netrividlnu otdzku a ktord sa stala zdkladom teérie paralelnych automatov, systolickych
systémov a modernych paralelnych pocitacov.

Teoéria automatov bola poslednym vel’kym zaujmom von Neumanna, v ktorom sa spojili jeho
zaujmy o logiku, neurofyziologiu a pocitace. Pripisoval jej velky vyznam. Pracoval na nej
sam, ¢o bolo u neho neobvyklé, mala sa asi stat’ jeho monumentom. Ako teoretického fyzika,
ktory poznal silu matematickej analyzy, ho vSak neuspokojovala "diskrétnost™ automatov.
Planoval rozpracovat’ teoriu spojitych automatov, v ktorej ocakaval, ze "a system of non—
linear partial differenetial equations will be used". (V roku 1963 Nobelovu cenu za medicinu
ziskali A. L. Hodgkin a A. F. Huxley, ktori opisali chovanie nervovych vlékien nelinearnymi
parcidlnymi diferencialnymi rovnicami).

3 VYPOCTOVA TECHNIKA NA PRAHU POCITACOVEJ REVOLUCIE

Uvodom niekol’ko &iselnych udajov. Rychlost vypoétu pomocou prostriedkov vypodtove;
techniky sa za poslednych 30 rokov zvysila 10°—krat, zatial' ¢o po&as predchadzajicich 2500
rokov iba 10-krat. Naproti tomu cena vykonania jednej inStrukcie sucasne klesla
z niekol’kych dolarov na 10 centov. Rozmery centrélnej jednotky pogitaga (CPU), o vykone
porovnatel'nom s pocitacom pred 25—timi rokmi sa zmenSili taktiez milionkrat, spol’ahlivost’
CPU vsak vzrastla 120—krat. Ak by sa letecky priemysel vyvijal obdobnym spésobom, potom
by stcasnd cena lietadla Boeing 767 bola 500 dolarov, lietadlo by obletelo zemegulu za
25 sekund a spotrebovalo by 5 litrov paliva.

Ni¢ zatial nenasvedcuje tomu, Ze by sa doterajSie tempo rozvoja znizilo. Cena logickych
obvodov pocitacov klesa vo svetovom meritku o 25% ro¢ne, cena pamitovych obvodov
dokonca 040% ato navzdory existujucej inflacii. Zatial ¢o vr. 1975 bola odhadovana
rychlost’ pocitaca pre hromadné spracovanie udajov v roku 2000 na 41.7 miliénov inStrukcii
za sekundu (MIPS), uz teraz existuju laboratorne vzorky procesorov s rychlostou 3 — 5 BIPS
(10 intrukeii za sekundu) a znamy projekt 5. generécie z Japonska predpoklada v 90. rokoch
Spickovy vykon pocitacov az 1000 BIPS .

Miniaturizécia pocitatovych obvodov tiez zaznamenava nevidany rozmach. Casto sa to

ilustruje tzv. Moorovym zakonom. Jeho grafické vyjadrenie je na obrazku - zavislost’ poctu
tranzistorov v integrovanom obvode od casu.
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Moore's Law
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3.1 POLOVODICE — ZAKLAD POCITACOVEHO BLAHOBYTU

Vyrobky vypoctovej techniky st v absolutnej vicSine zloZzené z polovodi¢ovych
mikroelektronickych suciastok. Preto neprekvapuje, Ze prave burlivy rozvoj technoldgie
polovodi¢ov v poslednych 30-tich rokoch je zdkladom uspeSného uplatnenia a rozSirenia
vypoctove] techniky. Okamzite ako bolo zistené, Ze pomocou tranzistorov je mozZné
realizovat’ logické funkcie 1 pamétové prvky, vyvoj vypoctovej techniky sledoval v tesnom
zéavese prudky vyvoj polovodicovej technologie.

Za zaliatok polovodic¢ovej revolucie sa povaZzuje objav tranzistoru v r. 1947 pracovnikmi Bell
Telephone Laboratories.

Vyznam tohto objavu ocenil vystizne P. Haggerty vr. 1977: "Som presvedceny, zZe John
Bardeen, Walter Brattain a William Schockley objavenim tranzistoru neoddiskutovatelne
prispeli k prospechu ludstva. Ich prispevok s dlhotrvajucim posobenim bude mat vdcsi
vyznam pre ludstvo nez Gutenbergov objav tlace. Verim, Ze ich prdca zacala revoluciu ovela
vzruSujucejsiu a produktivnejsiu vo svojich dosledkoch pre buducnost’ ludstva, ako bola prva
priemyselnd revolucia zacata objavom Wattovho parného stroja". (Toto ocenenie vychadzalo
uz z d’alSieho vyvoja polovodicovej technologie.)
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Tranzistor bol zavedeny do vyroby na zaliatku 50—tych rokov. ESte cel¢ d'alSie desatrocie
ovladali trh diskrétne polovodi¢ové suciastky (1 suciastka = 1 tranzistor). Az koncom 50—tych
rokov doslo ku trom vyznamnym objavom, ktoré dali zéklad dneSnym zlozitym
polovodicovym prvkom. V r. 1959 bol zavedeny integrovany obvod (IO) — postup, ktory
umoznoval vyrobit’ v polovodici v rdmci jediného vyrobného procesu vsetky aktivne i pasivne
prvky pozadované k zostaveniu rdznych obvodov. Dal§im vyznamnym prinosom sa stal
planarny proces, zavedeny firmou Fairchild Semiconductor v r. 1961. Umozioval plosné
vytvaranie polovodi¢ového P—N prechodu a tym sucasnt vyrobu viac tranzistorov na jednej
plochej podlozke — c¢ipe. Uplatnenie planarneho procesu na integrovany obvod (vratane
vytvarania spojov medzi tranzistormi) bolo tretim objavom, ktory viedol k praktickému
uplatneni integrovanych obvodov (10).

Integrované obvody 60-tych rokov boli obvody malej integracie (SSI — small scale
integration) — do 10 hradiel v puzdre a neskor strednej integracie (MSI) — 10" az 107 hradiel
vjednom puzdre. Typickym prikladom IO strednej integracie si 4-bitové Ccitace,
akumuldtory, posuvne registre atd.

Zatial' ¢o 60—te roky boli obdobim obvodov v jednom puzdre, charakteristickym rysom
obdobia 1970 — 1980 je zavedenie vyroby celého systému v jednom puzdre. Tieto IO su
oznac¢ované ako obvody velkej integracie (LSI — large scale integration) a pocet hradiel sa
pohybuje v rozmedzi 10° az 10* v jednom puzdre. Zvysent hustotu stiéiastok v 10 umoznilo
hlavne zavedenie tzv. MOS tranzistorov, ktoré zaberali menSiu plochu na cipe, 1 dalSie
zlepsenia jednotlivych krokov v celom procese vyroby IO.

Oxide Gate

R Syl
Ln+ J—:x l n+ J
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The metal-oxide—semiconductor field-effect transistor (MOSFET, MOS-FET, or MOS
FET) is a type of field-effect transistor (FET). It has an insulated gate, whose voltage
determines the conductivity of the device. This ability to change conductivity with the amount
of applied voltage can be used for amplifying or switching electronic signals. A metal—
insulator—semiconductor field-effect transistor or MISFET is a term almost synonymous with
MOSFET. Another synonym is IGFET for insulated-gate field-effect transistor.

The basic principle of the field-effect transistor was first patented by Julius Edgar Lilienfeld
in 1925.
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