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Generace pocitaci

Pocitace se rozdé€luji do tzv. generaci, kde kazda generace je charakteristickd svou
konfiguraci, rychlosti pocitace a zdkladnim stavebnim prvkem.

Zpocatku déleni podle soucastkové zakladny:
1. generace: elektronky
2. generace: (samostatné) tranzistory
3. generace: integrované obvody

Nékdy téz nulta generace: elektromechanické prvky, zejména relé.

Mezistupné - IBM 360: "2,5 az 2,7t4" generace, pocitate s VLSI obvody: 3,5t4 generace.
Pozdé&ji se generace délily spise podle prevladajiciho softwaru:

1. generace: programovani ve strojovém kodu nebo v jednoduchych strojové zavislych
jazycich

2. generace: vyS$$i programovaci jazyky (Algol 60, Fortran, Cobol)
3. generace: operacni systémy a modernéjsi programovaci jazyky
4. generace: OS a jazyky ptizptisobené uzivatelim
5. generace (planovand): ne vypocty, ale prvky umélé inteligence (i rychlost se méla
m¢éfit ne v operacich za sekundu, ale v logickych tisudcich za sekundu); ovladani v
pfirozeném jazyce
Generace Rok | Konfigurace Rychlost (operaci/s) Soucastky
0. 1940 Velky pocet skiini Jednotky Relé
1 1950 | Desitky skiini 100 - 1000 Elektronky
2. 1958 | do 10 skfini Tisice Tranzistory
3. 1964 do 5 skiini Desetitisice Integrované obvody
3.1, 1972 1 skiin Statisice Integrované obvody (LSI)
4. 1981 1 sktin desitky milionti  Integrované obvody (VLSI)

V této praci jsem se rozhodl rozttidit jednotlivé pocitace do generaci podle pouzitych druhti
soucastek viz.tabulka vyse.



0.generace

Popis

Za pocitace nulté generace jsou povazovany elektromechanické pocitace vyuzivajici vétSinou
relé. Pracovaly vétSinou na kmitoctu okolo 100 Hz. Byly velice velké a zabirali velice velky
prostor (piiblizné té€locvicny), byly malo spolehlivé a velice naro¢né na elektrickou energii.

Alex Robinson u Marka




Zastupci 0. generace

PIn¢ fungujici programovatelné pocitace v dnesnim slova smyslu se zacaly objevovat az v
prib&hu druhé svétové valky. Ackoli se vSeobecné soudi, Ze to bylo pouze v USA, neni to tak
zcela pravda. Jedny z prvnich poc¢itact vznikly také v tehdejSim nacistickém Némecku, a jeste
méné se vi o pfisné€ utajovanych pocitacich, vyvijenych ve Velké Britdnii (nejspiSe proto, ze
prislusné projekty byly odtajnény az v roce 1970).

71

Prvni, komu se podatilo sestrojit fungujici pocitaci stroj, byl némec Konrad Zuse. V roce
1934 zacal pracovat na konstrukci mechanické vypocetni pomicky a po fad¢ rtiznych
zdokonaleni dokon¢il v roce 1936 zakladni navrh stroje pracujiciho v dvojkové soustave s
aritmetikou v plovouci ¢arce a programem na dérné pasce (jako nosic¢ byl pouzit kinofilm).
Neznalost praci Babbageho a jeho nasledovnikt v§ak méla za nasledek, ze Zuse do svého
projektu nezahrnul podminéné skoky. Pies tento nedostatek vSak mlizeme tvrdit, Ze roku 1938
spatfil svétlo svéta prvni pocita¢ nazvany Z1. Byl jesté elektromechanicky s kolickovou
paméti na 16 ¢isel a byl pon€kud nespolehlivy, pro praktické pouziti nevhodny.

72,73

Zuse proto pristoupil ke stavbé pocitace Z2, ktery jiz obsahoval asi 200 relé. Pamét’ vSak byla
stale jesSté mechanicka, prevzatd ze Z1. V té dob¢ se Zuse seznamil s Helmutem Schreyerem,
s nimz se pustil do stavby pocitace Z3. Tento prvni prakticky pouzitelny pocitac na svété
obsahoval 2600 elektromagnetickych relé. Pracoval s dvojkovou aritmetikou v pohyblivé
¢arce a provadél az 50 aritmetickych operaci za minutu. Délka slova byla 22 bitt, reléova
pamét méla kapacitu 64 slov. Data se zaddvala ruéné z klavesnice, vystup byl na zdrovkovém
zobrazovaci. Pocitac byl v roce 1944 znicen pii leteckém néletu.

Mark 1

Ptiblizné ve stejné dobé pracoval ve Spojenych statech na podobném
projektu Howard Aiken. Cely projekt financovala firma IBM
(International Business Machines), jejiz jméno se stalo v soucasné dobé
na zapadé synonymem slova pocita¢. Tato firma vznikla slou¢enim
byvalé Holleritovy spolecnosti Tabulating Machine Company s nékolika
dalSimi a zabyvala se do t¢ doby zejména vyrobou dérnostitkovych
strojii. Aikentv projekt pocitaciho stroje chépala jako demonstraci svych
technickych moznosti. Byl to jeji prvni vstup do svéta vypocetni
techniky, ve které dnes ovlada vice nez polovinu svétového trhu.
Vratme se vSak k Aikenovu projektu. Pocita¢ dostal pracovni nazev
ASCC z anglického Automatic Sequence Controlled Calculator neboli
automaticky sekvencné fizeny pocitac. Pozdé¢ji byl ve svété znam spiSe pod nazvem Mark 1.
Pocitac byl dokoncen v roce 1943 ve vypocetni laboratoii Hardvardské univerzity v
Cambridge. Patnact metri dlouhé monstrum bylo postaveno dost marnotratné. Zakladni hnaci




jednotkou byl elektromotor o vykonu 3,7 kW napojeny na dlouhou hiidel, ktera
zprosttedkovala pohon jednotlivych ¢asti pocitace. Program nesla dérna paska, jejichz 24 stop
bylo rozdéleno do tii skupin po osmi (2 adresy + kod operace). Pocitac pracoval v desitkové
soustave s pevnou ¢arkou. Pamét’ méla dve ¢asti - statickou, do které bylo mozno pred
zahajenim vypoctu vlozit prostfednictvim desetipolohovych piepinact az 60
dvacetitiimistnych ¢isel, a dynamickou (operacni) pamét’ tvofenou elektromechicky
ovladanymi kolecky. Do této paméti si mohl pocita¢ zaznamenat a zpétné piecist dalsich 72
Cisel. Zaroven zde probihaly aritmetické operace s¢itani a od¢itani. Mark I dovedl secist dvé
¢isla za 0,3 s, vyndasobit je za 6 s a vypocitat napi. hodnotu sinus daného tthlu béhem jedné
minuty. Jeho pamét’ byla zaloZena na vyuziti zbytkového néboje na stinitku CRT po dopadu
elektronového paprsku, coz je relativné dost nespolehlivé, ale pomérné levné a celistveéjsi nez
cokoliv pfedtim. Podstata pamét'ové obrazovky spociva v tom, Ze na stinitku se po osviceni
urcitého bodu po jistou dobu udrzi zbytkovy néboj. Ten je mozné nasledné zase piecist (tak,
ze se timto bodem necha projit dalsi elektronovy paprsek, a jeho intenzita se vyhodnoti
specialni elektrodou za stinitkem). Je to sice pon¢kud nespolehlivé, zato ale rychlé, relativné
laciné, a velmi kompaktni (na jedné obrazovce je takto mozné uchovavat az 2048 bitil). Na
dnesni dobu je to sice zalostné¢ malo, ale tehdy to bylo mnohem vice, nez kterakoli jina
pamét’. Pocita¢ Mark I pouzival Sest takovychto pamétovych obrazovek. V nasledujicich
letech byl Mark I. mirn€ pozménén tim, Ze ptipousti pfechod mezi programovymi paskami.
Realizoval tedy jakysi druh podminéného podprogramového volani. Dalsi iprava umoznila
pfidat podprogramy na vyménnych deskach , které byly vyvolatelné z programu na papirové
pasce.

ABC (Atanasoff a Berry, USA)

John V. Atanasoff a Clifford Berry z lowa State College, ktefi v roce 1939 sestrojili prvni 19-
bitovou binarni s¢itacku (z elektronek), dokoncili v fijnu 1943 pocitac¢ ABC (od: Atanasoft-
Berry Computer), specializovany na feSeni soustav linedrnich rovnic. Byl vybaven paméti pro
data o 60 slovech, kazd¢ o Sifce 50 bita. Tato pamét’ pfitom byla realizovana pomoci
kondenzatorti (s osvézovacimi obvody - byl to tedy jakysi predchiidce dnesnich dynamickych
paméti), které byly umistény na obvodu dvou otacejicich se kruhti. Taktovaci frekvence, se
kterou tento pocitac pracoval, byla 60 Hz, a s¢itani trvalo cca. 1 sekundu.

Jako vné&jsi paméti slouzily tomuto pocitaci dérné stitky, do kterych ale nebyly jednotlivé
otvory dérovany, nybrz vypalovany! Do snimact je uzivatel musel zakladat ru¢né, jeden po
druhém.



Heath Robinson

V dubnu 1943 zkonstruoval Marx Newman a Wynn Williams se spolupracovniky v

anglickém Bletchly pocitac nazvany po britském kreslifi karikatur modernich stroji Heath

Robinson. Neni to univerzalni pocitac, ale specializovany desifrovaci stroj pouzivajici
kombinovanou elektronickou e reléovou logiku. Data jsou nacitana opticky fantastickou

rychlosti 2 000 znakl za sekundu ze dvou smycek papirové pasky. Vznik a fungovani tohoto

desifrovaciho stroje 1 jeho néasledovniki (pro zménu pojmenovanych po londynskych

povéstech, ale stale se jménem Robinson v ndzvu) bylo po léta obklopeno tajemstvim, které

se dodnes plné nerozptylilo.
V srpnu 1943 dokoncili Williams a Stibnitzreléovy interpolator (Relay Interpolator),

programovatelny kalkulator. Program a data se opét nacitaji z papirovych pasek. Novinkou

nicméné je jiné vyjadreni ¢isel - pro vétsi spolehlivost jsou vyjadiena pomoci sedmi relé.
Prosinec 1943 se stava mésicem "narozeni" prvniho prototypu ze série Colossus. Tento
nasledovnik série "Robinsonil" se pln¢ elektronicky, jeho logika je postavena na 2400

elektronkach, kazda z péti ¢teCek papirové pasky pracuje rychlosti 5 000 znak za sekundu.

Mark 11

Po tspéchu pocitace Mark I zacal Aiken pracovat na pocitaci Mark II. Toto zatizeni
které¢ byly dvojkové kodovany pomoci Ctyt relé. Operacni pamét pocitace mohla
pojmout az 100 &isel s deseti platnymi ¢islicemi. S¢itani jiz trvalo pouze 0,125 s a
nasobeni primérné 0,25 s. I kdyz rychlost pocitate MARK 1. byla mald a rovnéz
pamétova kapacita byla nizka, dostal Aiken zakazku financovanou americkou vladou
a firmou IBM, k tomu, aby sviij poc¢itacovy koncept vyvijel. A proto v ¢ervenci 1947
dokoncuji Aiken a jeho tym Harward Mark II., mohutny programovatelny
kalkulator, ktery celkem obsahuje kolem 13 000 relé - pouziva je jak ve svych padesati
registrech, tak i v aritmetickych jednotkach. Harvard Mark II. sice jesté pracoval na
elektromechanickém principu, ale Aiken si byl jist, ze podstatného zvySeni rychlosti
pocitani Ize dosdhnout pouze pomoci elektronickych zatizeni.

Hned nésledujici mésic, v srpnu 1947, byl u€inén prvni oficidlni zaznam o tom, Ze
se v pocitaci objevil "brouk" (bug). Jeden z technikl totiz nasel v Harward Mark II.
spalenou miuru, kterou pravdépodobné prildkalo teplo a svétlo z elektronek, a
svédomité o tom sepsal podrobnou zpravu doplnénou i ptilozenymi poziistatky nebohé
miry. Zabavné na této piihod¢ je, Ze pojem "brouk" se predtim uz jako oznaceni chyby
v pocitaci bézn¢ pouzival.

Harvard Mark III.

Aiken a jeho tym se zaslouzili o narozeni dal$iho "Marka" (v zati 1949), tentokrat
to byl Harvard Mark III. Tento pocita¢ m¢l datové paméti a paméti na instrukce na
oddélenych magnetickych bubnech, pficemz centralni procesorova jednotka (CPU)
mohla ovladdat pouze néktery z datovych bubnl. Zbylé slouzily coby sekundarni
pamét. Celkova kapacita paméti byla 4 000 instrukci a 350 16bitovych slov na
hlavnich datovych bubnech, dalsi 4 000 slov se vyskytovaly v sekundarni paméti. Data
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a programy byly vkladany pomoci magnetické pasky. Pocita¢ dohromady obsahoval
néco pies 5 000 elektronek, 2 000 rel¢ a 1 300 diod. Vystup dat obstaravalo pét
magnetickou paskou fizenych psacich stroji. Pfi hodinové frekvenci 28 kHz
potifeboval MARK III. pro s¢itani pouze 4 milisekundy a pro ndsobeni 12 milisekund.
Dalsi Aikenovou konstrukei byl prvni plné elektronkami osazeny pocitac MARK 1V.

Vypocetni technika pouzivana drive u nas

(Vzpominky pamétnika)

SAPO

-Vyroba:

Vyzkumny ustav matematickych strojti (tehdy jesté pod jinym nazvem)
-Hlavni parametry:

e Reléovy, generator hodinovych pulsii = vackovy hiidel (!)

o Pétiadresovy (!): adresy 2 operandt, vysledku, 2 adresy nésledujici instrukce
e 3 aritmetické jednotky - kontrola spravnosti (!)

e Operacni pamét’: mg. buben, 1000 slov

e Bez vnéjsi paméti

o Velikost: cely sal

e Rychlost: n€kolik operaci za sekundu

-Popis

Prvnim pocitacem vyrobenym v nasi republice byl SAPO (SAmocinny POCitac), ktery byl
uveden do provozu v roce 1957. Obsahoval 7000 relé a 400 elektronek. Mé&l magnetickou
bubnovou pamét o kapacité 1024 dvaatiicetibitovych slov. Pracoval ve dvojkové soustave s
pohyblivou fadovou ¢arkou. Tento pocita¢ mél dveé zvlastnosti. Za prvé byl pétiadresovy,
neboli soucasti kazdé instrukce bylo 5 adres (2 operandy, vysledek a adresy skoktli v ptipadé
kladného a zéporného vysledku). Druhou zvlastnosti bylo to, Ze se vlastné jednalo o tfi
shodné pocitace, které pracovaly paralelné. Vysledek kazdé operace z jednotlivych pocitact
se mezi sebou porovnal a o vysledku se rozhodovalo hlasovanim. Pokud byl shodny alesponi
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ve dvou pripadech, byl povazovan za spravny. Pokud se ve vSech tfech piipadech lisil,
operace se opakovala.

Pocita¢ SAPO byl zkonstruovan prof. Svobodou a jeho spolupracovniky ve Vyzkumném
ustavu matematickych strojii a byl instalovan v budové tstavu na Loretanském namésti.

DalSi kuriozity doméaci vyroby

E1B

Vyrobce: Zbrojovka Brno

-Hlavni parametry:
e Reléovy - polarizovana relé bez centralniho nulovani (!)
e Bubnova pamét’ 1000 slov (ze SAPO)
e Registry na bubnu

e Bez softwaru
e Témer z4dné ptidavna zatizeni
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1.generace:

Popis

Prvni generace pocitacii ptichdzi s objevem elektronky, jejimz vynéalezcem byl Lee De Forest
a kterd dovoluje odstranéni pomalych a nespolehlivych mechanickych relé. Tyto pocitace jsou
vybudovany prakticky podle von Neumannova schématu a je pro n¢ charakteristicky
diskrétni rezim prace. Pfi tomto zpracovani je do paméti pocitace zaveden vzdy jeden
program a data, s kterymi pracuje. Poté je spustén vypocet, v jehoz pribehu jiz neni mozné s
pocitacem interaktivné komunikovat. Po skonéeni vypoctu musi operator do pocitace zavést
dalsi program a jeho data. Diskrétni rezim prace se v budoucnu ukazuje jako nevhodny,
protoze velmi plytva strojovym ¢asem. Diivodem tohoto jevu je "pomaly" operator, ktery
zavadi do pocitace zpracovavané programy a data. V tomto okamziku pocita¢ nepracuje a
¢eké na operatora. operacni instrukce byly "si#y" vzdy na objednavku, pfesné na miru, podle
toho, jaky specificky tkol mél ten ktery pocitac plnit. Neexistoval zadny software alespon
minimdlné sjednoceny, ale kazdy jednotlivy pocita¢ mél sviij vlastni program zakdédovany v
konkrétnim strojovém kédu, ktery byl ulozen pfevazné na prenosnych médiich. Z tohoto
divodu bylo programovani velice obtizné a navic tim byla omezena rychlost a vSestranna
pouzitelnost vSech pocitact. Pocita¢ mohla pouzivat vzdy pouze jedna osoba, nikdy ne vice
lidi najednou. Hlavni pamét’ méla, pocitano v dneSnim méfitku méné nez 1 000 bajti a 40 az
50 kilobajti umisténych na pevném (nevymeénitelném) otacivém valci. Vstupy a vystupy byly
provadény pouze pomoci dérnych $titkli a papirové pasky rychlosti n€kolika set znaki za
sekundu na vstupu a rychlosti do tficeti znaktl na vystupu. Poslednim rysem zde zminénym
(ale nikoli poslednim absolutn€) je pouZivani specifickych soucastek, které se uz u dnesni
vypocetni techniky nenachézeji. Jsou jimi napiiklad magnetické bubny slouzici pro uchovani
dat a elektronky. Piedevsim elektronky jsou odpovédné za ohromujici rozméry pocitaci této
generace a podle modernich méfitek byly relativné nespolehlivé. Bylo zcela bézné, ze pocitac
byl i cely jeden den z tydne mimo provoz, jenom aby mohla byt provedena pravidelna tdrzba.
O tu se staral rozsahly tym inzenyrt, kteti nedélali nic jiného, nez ménili elektronky, Cistili a
sefizovali zafizeni na papirovou pasku a dérné §titky ap. Jako zastupce 1. generace pocitacii v
CSSR mizeme jmenovat napt. EPOS 1, ktery byl postaven v roce 1963.
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Zastupci 1.generace

Colossus (Turing, Velka Britanie)

Matematik Alan Turing a jeho tym zkonstruovali v prosinci roku 1943 v Bletchey Park
(pobliz anglického Cambridge) prvni verzi vysoce utajovaného pocitace Colossus (t€z:
Colossus Mark I). Byl ur¢en hlavné k lusténi némeckych Sifer. V roce 1944 byla
zkonstruovana vylepsena verze, Colossus II. Informace o téchto dvou pocitacich byly
odtajnény az v roce 1970.

74

Na ptelomu let 1944 a 1945 uz zaciné byt celkem vSem jasné, jak dopadne druha svétova
valka. Tak jak postupovala fronta musel Zuse nékolikrat svou praci prerusit, az ji byl nucen
nakonec zcela opustit. V mezicase nicméné stacil témet dokoncit svlyj V4, respektive Z4,
mechanickd pamét’ Z1 a obsahne az 1 000 slov po ¢tyfiadvaceti bitech, které dohromady
zabiraji méné nez jeden metr krychlovy. Pokud by byla pouzita relé, zaplnila by pamét’ celou
jednu rozsédhlou mistnost. Pii ndletu v roce 1943 byl Z3 znicen, ale nedokonéeny Z4 (uvedeni
do provozu se doc¢kal az v roce 1950) ulozeny ve sklep¢ piezil valku bez poskozeni. Jesté v
roce 1945 Zuse definuje programovaci jazyk Plankalkul.

ENIAC

Jméno ENIAC je vlastn¢ slovo slozené z prvnich pismen uplného nazvu Eletronic
Numerator, Integrator, Analyzer, and Computer (n€které zdroje uvadéeji Calculator misto
slova Computer). Jako Cisté valecny projekt byl do jisté miry uspéchany a nepropracovany.
UZ na jafe 1944 bylo mnoha lidem pracujicim na ENIACu jasné, ze existuje fada moZnosti,
jak ho vylepsit a zjednodusit, a to zvlasté v procesu programovani a zapojeni dratovych spojt.
Nakonec byla vétSina téchto napadii vyuZita pii stavbé EDVACu.

Rodistém ENIACu se stala Moore School of Electrical Engineering,
¢ast univerzity of Pennsylvania ve Filadelfii, kde se realizoval tajny
projekt Balistickych laboratofi americké armady - ty mély v imyslu
postavit pocita¢ vyuzitelny pti sestavovani délostieleckych
zamé&fovacich tabulek. Jiz u tohoto projektu se objevily dva zékladni
problémy, se kterymi se jeho tviirci potykali i pozdé&ji, a to nesplnéni
casového planu a prekro€eni rozpoctu - ENIAC nebyl hotov ani do
konce druh¢ svétové valky, pfestoze mél byt nasazen jiz v jejim
pribéhu, a piivodné planované néklady byly piekroceny o 225 %.

Oproti zivym tvorim, kde plati, Ze matka je vzdy jista, ale otec nejisty,
se da o ENIACu fici pravy opak. Otcové jsou jisti (a hned i nékolik), ale
po matce ani pamatky. Mezi ty nejvyznamnéjsi "tatinky" patii John W.
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Masuchly, John Presper Eckert a John von Neumann. Mauchly (1907-1980) a Eckert
(1919-1995) byli oba elektroinzenyii, von Neumann (1903-1957) vynikajici matematik.
Jejich spoluprace se samoziejmé neobesla bez problém, pticemz se nejzavazngéji projevil
rozdilny pfistup ke sdileni informaci. Zatimco inZenyti své nédpady obvykle nezvetejiuji pred
jejich konkrétnim vyuzitim, matematici je Casto nechavaji kolovat mezi svymi kolegy a
vdéené piijimaji jejich pfipominky. Obé strany projevily pramalou toleranci ke svym
diametraln¢ odlisSnym zvykam, takze zakonit¢ musely néasledovat silné, navic svédomité
zivelné neshody.

ENIAC obsahoval 17 468 elektronek a kolem péti milionii
pdjenych spojit, vazil kolem 30 tun a zabiral plochu asi 310
m?. Jeho spotieba elektrické energie se pohybovala okolo
140 kW (tolik tehdy potfebovala na své osvétleni znacna
cast Filadelfie). ENIAC se dé¢lil na tficet nezavislych
jednotek, z nichz dvacet bylo oznacovano jako
akumuldtory, pticemz v kazdé bylo, za pouziti deseti bitil
pro kazdou cislici, ulozeno deseticiferné ¢islo. Ke kazdému
akumuldtoru byl téZ ptipojen elektricky obvod, pomoci
kterého putovala Cisla ze sbérnice a naopak. Akumulatory a ostatni jednotky byly pfipojeny
nekolika dratovymi spoji a sadu "programovatelnych" dratovych spoji. ktera mély zajistit
synchronizaci celého zatizeni. ENIAC, jako stroj pocitajici v desitkové soustavé, pouzival
¢islice od nuly do deviti definované v akumulatoru jako urcité konfigurace elektrickych
obvodu (prstencové pocitadlo). Vzhledem ke snaze o maximalni rychlost nékterych
aritmetickych operaci m¢l ENIAC zabudovano jedno specializované zatizeni uréené pouze k
nasobenti (to trvalo pfiblizné tii milisekundy) a jedno zatfizeni uré¢ené pouze d k d¢leni a
vypoctu druhé odmocniny. Multiplikator pracoval pfi nasobeni jednocifernych ¢isel na
principu registrové matice a pro nasobeni navazujicich ¢isel disponoval téZ pfidavnym fidicim
obvodem. Stejné jako Harward Mark I. mél Eniac pevné registry. 104 dvanacticifernych
pevnych registrii tvotilo skupinu nazvanou "tabulka funkci". Se stem téchto registrii mohly
sbérnice piimo komunikovat prostfednictvim dvoucifernych ¢isel, zbyvajici Ctyfi registry byly
urceny k interpolacim. Taktovaci kmitoc¢et ENIACu byl /00kHz.

ENIAC byl fizen pomoci fady elektronickych impulst - kazdé z jeho jednotek byla schopna
vyslat fidici impuls, kterym se zahdjil vypocet v jedné nebo vice dalSich jednotkéach. Vysilani
impulst do programovacich spojt fidila hlavni jednotka, kterd zaroven mohla provadét i
iterace vypoctl. To znamena. ze "pocitacovy program" se v principu sestaval z ru¢niho
prepojovani draténych spojii mezi jednotlivymi jednotkami tak, aby se docililo pozadovaného
potadi operaci. Specialni kabelové mustky dodavaly témto spojim jakési zdani systémt, ale
ptesto vSechno nebylo programovani ENIACu jednoduchou zalezitosti. Problém, jaky
programovani ptredstavovalo, se ponékud zjednodusil pouzitim jednotky nazvané Mater
Programmer navrzené tak, aby realizovala uvniti umisténé smycky. Této jednotce odpovida v
modernich programovacich jazycich instrukce FOR - NEXT. Diky tomu, Ze rizné jednotky
mohly informace zpracovavat soucasné¢, byl ENIAC schopen provadét vice vypoctii soucasne.
Programatofi se vSak snazili takové vyuzivani ENIACu vyloucit - jeho spolehlivost byla sice
imponujici, ale ne neomezend. B¢hem vyvoje ENIACu pfisli inZenyti a matematikové (urcité
se podilely 1 Zeny, které¢ ENIAC "programovaly", tedy pfipojovaly dratové spoje) na to, ze s
ur¢itymi mirnymi odchylkami jsou schopni provadét podminény piikaz, kterému v modernich
programovacich jazycich odpovida piikaz IF - THEN. Ridici signaly na ENIACu se v
podstaté shodovaly se signaly datovymi . oboji byly typicky dva mikrosekundové pulsy v
desetimikrosekundovych intervalech. Diky tomu mohly byt operace ENIACu fizeny také na
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zéaklad¢é obsahu prenasSenych dat pfipojenim datové linky jiného akumulatoru (tzv. datové
citlivé operace). Pfes komplikovanéjsi implementaci tohoto principu byl ENIAC ziejmé
prvnim elektronickym strojem podporujicim podminénou instrukci. Zakladni funkce ENIACu
zajiStovalo 1 n¢kolik dalSich jednotek. Tti pfevodni tabulky funkei a jejich pfidruzené
konstantni vysilace dorucovaly urcita ¢isla vybrana z tabulky, ktera byla manualn¢ vlozena
pies systém Ciselniki, vstup a vystup dat zajiStovaly ¢tecky a dérovacky dérnych Stitki a
tiskarny /BM.

V srpnu 1948 byl ENIAC zdokonalen zasluhou Richarda F. Clipera z Balistickych
laboratoti a Nicolase Metropolise z Los Alamos, kdyz kazda jednotliva operace dostala sviij
vlastni pevny kabel. Misto pfepojovani se pouzivala nova konvertovaci jednotka umoziujici
vyvolani spoje podplrnym programem. Diky tomu uZ vlozeni nového programu netrvalo
n¢kolik dni, ale jenom nékolik hodin. Nékdy se hovoii o tom, Ze tento zasah pteménil ENIAC
na pocitac s uloZzenym programem. Nelze ovSem ztracet ze zietele ten fakt, Ze programova
pamét’ byla neustale uréena pouze ke ¢teni (read only). ENIAC byl vlastné tpIn€ prvni stroj
na svété, ktery mél veskeré architektonické rysy modernich pocitaci.

EDVAC

Rok 1945 se stava "rokem velkych pocitacu" - v ¢ervnu mad’arsko-americky matematik a
chemik John von Neumann navrhl a popsal koncepci prvniho pocitace s uloZenym
programem, ktery byl pozdéji(1951) postaven pod nazvem EDVAC (Electronic Discrete
Variable Automatic Computer). Tim dal zaklad dnes béZn¢ pouZivanému pojmu "pocitac s
von Neumannovou architekturou".

U tohoto pfistroje jsou postup programu stejné jako data, ktera maji byt zpracovana,
kédovany a ulozeny do paméti pocitace. Program, sestavajici se ze sledu jednotlivych ptikaza,
obsahuje podminéné piikazy, které umoziuji zpétna a doptedna rozvétveni. Kazdy
programovy piikaz mize byt strojem zménén jako kazdy jiny operand. Timto zpiisobem prace
piedstihuje tento stroj vSechny dosavadni pocitace.

z B
g
2 g

Panely EDVACu ‘
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IBM 604

Na podzim 1948 piedstavila IBM sviij programovatelny elektronkovy kalkulator IBM 604,
ktery mél program uloZen na vyménné desce. Od tohoto okamziku maji stabiln¢€ ulozeny
program i v§echny ostatni pocitace. Tento typ (IBM 604) byl schopen piecist dérny stitek,
béhem 80 milisekund provést az 60 aritmetickych operaci a vydérovat vysledek na tentyz
Stitek.

IBM 604

Programovaci panel IBM 604 s propojkami tvoficimi program

Programovaci panel IBM IBM 604

Whirlwind

Béhem let 1948-1951 vznikl na MIT (Massachusetts Technical Institute) postupné
Whirlwind, ktery pro Utad amerického namotnictva pro vyzkum a vynalezy se svym tymem
zkonstruoval Jay W. Forrester. V piivodni podobé (béhem uvedenych let se neustale
zdokonaloval) mél 3 300 elektronek a 8 900 krystalovych diod a zabiral plochu o rozloze 775
m?. CRT pamét’ (Cathode Ray Tube Memory) a kapacite 2 048 16bitovych slov spotiebovala
kazdy mésic elektronky v hodnot¢ 32 tisic dolarii. Whirlwind provadél v priméru piil milionu
souctll a padesat tisic soucinl za sekundu. Na jafe 1949 Jay W. Forrester zkonstruoval pamét’
zalozenou na principu magnetickych jader s dratovou mrizkou pro adresaci jadra v podob¢, v
jaké byly pozdéji tyto paméti bézné€ pouzivany. V letech 1952-1953 tato pamét’ nahradila u
Whirlwidu pivodni pamét’ CRT a vytadila z konkuren¢niho boje ostatni typy paméti.
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SEC (Eckert, USA)

V lednu roku 1948 dokoncuje Wallace Eckert (1902-1971) s tymem spolupracovnikii u firmy
IBM pocitac SSEC (od: Selective Sequence Electronic Calculator). Tento pocitac byl z
technologické stranky zajimavym hybridem: mél 8 registra, které byly realizovany pomoci
elektronek, dale 150 registrt, vytvorenych pomoci elektromagnetickych relé, a svilij program
m¢él z&asti uloZzen v paméti a z&asti byl ovladan pomoci propojovaci desky (tzv. plugboardu).
Firma IBM povazuje SSEC za sviij prvni pocitac. Podle dostupnych prament existoval jen v
jediném exemplafi.

EDSAC

V roce 1949 byl na univerzit¢ v Manchesteru pod vedenim Maurice V. Wilkese dokoncen po
tiiletém vyvoji prvni programovatelny elektronkovy pocita¢ EDSAC (Elektronic Delay
Storage Automatic Computer).

Pocita¢ EDSAC pracuje se 4500 elektronkami a 21 400 relé. Typ paméti, ktery pouzival
EDSAC jako hlavni pamét’, existoval jiz n€kolik let, ale nebyl doposud pouZit u pocitace.
Jednalo se o tzv. ultrasonic delay line memory (ultrasonickd pamét’ se zpozdénym spojenim
nebo také ultrasonicky zpozd'ovaci ¢len). Vynalezl ji William Shockley z Bellovych
laboratofi a jeji vylepSenou verzi "mé na svédomi" Presper Eckert. Tato pamét’ pracovala na
principu prevadeéni obvyklych elektrickych pulsti na nadzvukové signaly, které byly vysilany
do nadrZe plné rtuti. Jakmile se tyto nadzvukové signdly dostaly na druhou stranu nadrze,
byly opét ptevedeny do elektrické podoby. Tato pamét’ méla nékteré vyrazné nevyhody -
musela byt udrzovana ve stabilni teploté (selhdni klimatizace rtutovych nadrzi mélo zpravidla
stejné dusledky jako vypadek celého pocitace) a adresovatelné byly jen ty bity, které se prave
vyskytovaly v elektrické podob&. U EDSACu, ktery mél 16 rtutovych nadrzi, byla celkova
kapacita paméti 256 35bitovych slov, resp. 512 17bitovych slov. Taktovaci kmitocet
EDSACu byl 500 kHz. Vstupy a vystupy byly zajistény pomoci papirové pasky, bootovani
provadéla sada stalych registra.

Nové na téchto pocitacich je i to, Ze postup programu stejné¢ jako data, ktera maji byt
zpracovana, jsou ve stroji kodované ulozeny uloZena do paméti, dale skute¢nost, ze program
obsahuje podminéné piikazy, které umoznuji zpétna a dopiedna rozvétveni, a tieti novinkou
je to, ze kazdy programovy ptikaz s operacni adresovou ¢asti (ukladani do paméti v adresach)
mize byt sdm zménén strojem. Koncept téchto pocitact vysel v roce 1944 od amerického
matematika mad’arského pivodu Johna von Neumanna, ktery sam v této dob¢ pracoval na
vyvoji elektronického velkopocitate EDVAC (Eletronic Discrete Variabile Automatic
Computer) byl uveden do provozu teprve v roce 1952.

Neumann vSak nebyl jediny védec, jenz se touto problematikou zabyval. Roku 1945
formuloval Konrad Zuse v jeho kalkulacnim planu Plankalkul v§eobecny algoritmicky
formulac¢ni jazyk, ktery piihlizel ke vS§em myslitelnym variantdm pamét'ového programovani.
Rozdil zptisobu préace tehdy bézného pocitace a novych pocitact Ize nejnazorné€ji vysvétlit na
prikladé
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Pilot ACE

V kvétnu 1950 byl v Néarodnich
fyzikélnich laboratofich v anglickém
Teddingtonu dokoncen Pilot ACE (nosny
projekt pro Automatic Computing
Engine). Hlavni ultrasonickd pamét’
sestavala z 200 oddélenych ultrasonickych
¢asti, z cehoz vyplyvala lepsi
adresovatelnost nez u jinych stroju s
takovym typem paméti. Pfidavna skupina
ultrasonickych paméti s malym zpozdénim
(short delay lines) slouzila jako registry.
VétSina operaci potom sestavala proste ze
smérovani Cisla nebo fady ¢isel z jedné

VoW v

"delay line" do druhé. Vstupy a vystupy zajistovaly jiz tradi¢né CteCky a dérovacky Stitkda.
Jako sekundarni pamé&t’ byl k hlavni paméti pozdéji pfidan elektromagneticky buben.

SEAC

V 1été roku 1950 byl pro potfeby Amerického narodniho normovaciho ufadu ve Washingtonu
dokonc¢en SEAC (Standards Eastern Automatic Computer). V zajmu urychlené implementace
mel SEAC velice jednoduchou konstrukci. Ultrasonické paméti obsahovaly 512 45-bitovych
slov, misto ¢asti nespolehlivych elektronek bylo pouzito dvanact tisic novych germaniovych
diod

SWAC

V cervenci 1950, byl v Los Angeles zprovoznén zépadni protéjSek SEACu, SWAC
(Standards Western Automatic Computer), nejrychlejsi pocita¢ t€ doby na Zemi - soucet mu
trval zévratnych 64 mikrosekund. Pfitom byl jesté v 1ét€¢ 1941 za nejvétsi vykiik techniky
povazovan specialni kalkulator na feSeni soubéznych linedrnich rovnic, pozd¢ji nazvany ABC
(Atanasoff-Berry Computer), kterému soucet trval celou jednu sekundu. Pamét’ SWACu,
tvofend Wiliamsovymi elektronkami, vsak byla pon¢kud problematicka vzhledem ke
kontaminaci fosforovych vrstev elektronek cupaninou, ke které doslo v matetské tovarne.
Funk¢ni ¢ast paméti o kapacité 256 37-bitovych slov samoziejmé nepostacovala, a proto k ni
byl pozdéji pridan magneticky buben.

BINAC

V srpnu 1949 byl pro americké letectvo dokonc¢en BINAC (Binary
Automatic Computer). Opét se jednalo o prvni pocita¢ svého druhu -
m¢él zdvojené procesory, z nichz kazdy tvotilo okolo 700 elektronek
o kapacité 512 32bitovych slov. Kazdy procesor zabiral plochu
pouhych ¢tyt ¢tvereCnich stop (1,24 m?) a mohl provadét 3 500
souctti nebo 1 000 soucint za sekundu. BINAC m¢l dost smilu,
protoze jeho tvirci Presper Eckert a John W. Mauchly - se uz v
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duchu obirali myslenkami na budouci UNIVAC (Universal Automatic Computer), a proto
neveénovali dostatecnou pozornost spolehlivosti jednotlivych procesort. Jejich zdvojeni vSak
dokazalo do jisté miry tuto nevyhodu kompenzovat.

Prvni pocitace pro verejnost
UNIVAC

Eckert a Mauchly dokoncili v bfeznu 1951 UNIVAC - prvni pocita¢ ve pojenych statech,
ktery si mohl kdokoli (kdo na to mél) zakoupit. Ultrasonickd pamét’ méla kapacitu tisic
dvanacticifernych slov a umoznovala provadéni 8 333 souctt ¢i 555 soucinii za sekundu. Jako
sekundarni pamét’ byly pouZzity magnetické pasky z poniklovaného bronzu o Sitce 1,27
centimetru, které na kazdych 2,5 centimetrech délky uchovavaly 128 znakti. Zacala ho
vyrabét v roce 1951 firma Remington (zndmy vyrobce psacich stroji). Béhem 60. a 70. let se
pocitace stale vyvijely, ale jejich obrovskym problémem byla jejich velikost. I ty
nejmodernéjsi z nich potiebovaly ke svému provozu bud’ samostatnou budovu nebo nékolik
vyhrazenych mistnosti. O jejich chod se pak pochopitelné musel starat cely tym odbornikii. Z
toho vSeho plyne, ze ndklady na provoz byly ohromné. Proto byla snaha pocitace stale
zmenSovat a prizpusobit je v§em lidem. V roce 1967 se o to poprvé pokusil Anglican Norman
Kitz se svou ANITOU MARK 8, jakozto prvnim elektronickym osobnim pocitatem. Nic uz
nebranilo tomu, aby se pocitace dostaly do rukou i obycejnym lidem, ne jen odbornikim

na univerzitach. V roce 1976 zaloZili dva ptatelé z détstvi Steve Wozniak a Steve Jobs firmu
Apple a vyrobili prvnich padesat kust poc¢itace APPLE 1. Velkym soupefem se jim pozdé&ji
stala firma IBM, ktera pfisla v roce 1981 také s osobnim pocitacem. Nazvala ho velice
jednoduse IBM PC (PC = personal computer = osobni poc¢itac¢). Od této chvile se tyto dveé
(pozdéji 1 ostatni) firmy pfedhanély a vyvoj pocitaci Sel rychle kupfedu. Vnéjsi podoba
pocitaci zistavala skoro beze zmén, zato kvalita programového a pamét'ového vybaveni
stoupala a stoupala. Hlavné diky firmam, jako jsou Microsoft, Intel, Lotus atd.
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LEO L

Lyonské spolecnosti (Lyon Company) se kone¢né vratila jeji podpora EDSACu, kdyz diky
jejim financim vznikl na podzim roku 1951 jemu velice podobny a na ném zalozeny LEO I
(Lyons Electronic Office I). Zaslouzili se o to pfedevsim T. Raymond Thompson a John
Simmons. Ultrasonickd pamét’ "prvniho lva" byla ¢tytikrat vétsi nez u EDSACu a byla u ni
odstranéna hlavni nefest tohoto typu paméti - zavislost na okolni teploté. LEO I byl ptivodné
vyvinut pouze pro potieby Lyonské spolecnosti - inventury, pocitani vyplat a podobné. Diky
zajmu ostatnich obchodnich spole¢nosti a podnikl se vSak Lyonské spolecnost brzo ocitla v
centru obchodu s pocitaci.

IBM 701

V roce 1952 zacala v v Poughkeepsie, New York, vyroba pocitate IBM Defense Calculator,
ktery byl pozdéji pfejmenovan na IBM 701. Bylo mozno si dokonce vybrat: je libo CRT
pamét’ o kapacité 2 048 nebo snad radéji 4 096 36-bitovych slov? 701 zvladala za sekundu 2
200 soucind. Celkem se prodalo 19 téchto pocitacu, ptic¢emz prvni byl dodan uz v bieznu
1953.

Vypocetni technika pouzivana diive u nas
(Vzpominky pamétnika)

EPOS 1

soustfedil VUMS na konstrukci nového poéitace, ktery dostal jméno EPOS 1. Byl taktéz
urcen pro zpracovani predev§im hromadnych dat. V ptivodnim navrhu se pocitalo s modularni
strukturou tvofenou zékladnim pocita¢em a riiznymi vstupné-vystupnymi a pamét'ovymi
jednotkami. Architektura pocitace obsahovala zcela nova a originalni feSeni hardware
zamétend na hardwarove fizené prepinani mezi souc¢asné zpracovavanymi programy. Bylo
mozno najednou provadét az pét programil. To taktéz dovolovalo vyuzivat vnéjsi sdileni casu
mezi zakladni jednotkou a jednotlivymi perifernimi zafizenimi. Vedle toho EPOS umozioval
i dalsi prvky paralelismu jako moznost soucasného zpracovani operace nasobeni nebo déleni
soucasn¢ s jinou operaci zakladni jednotky.

EPOS 1 byl jednoadresovy sério-paralelni pocita¢ s délkou slova 12 dekadickych mist,

s paméti o velikosti 1024 slov pracujici v celoCiselné aritmetice. Samoziejme umel
zpracovavat i operace v pohyblivé fadové Carce, ale jednotka urcend pro tyto vypocty nebyla
soucasti zadkladni jednotky a byla feSena jako zvlastni periferni zafizeni. Podle ptiivodnich
predpokladi mél obsahovat nanejvys 2000 elektronek, ale nekompletni funkéni model mél jiz
v roce 1962 vice nez 3400 elektronek a potieboval ptikon kolem 80 kW. Hotovy model
nakonec obsahoval ctytikrat vice elektronek, nez bylo v piivodnim zaméru (kolem 8000) a
potieboval ptikon asi 200 kW.

Pocitac, jak bylo obvyklé v této dobé, vykazoval znacnou poruchovost.Pro ilustraci: primérna
délka bezporuchového chodu programu béhem zkousek v roce 1963 byla jenom 84 minut.
Toto spolu s dal$imi jiz klasickymi pfiznaky nedalo velkou Sanci najit uplatnéni pro EPOS 1.
Pocitac¢ s takovymi vlastnostmi se zkratka nepodatilo protlacit do sériové vyroby. Po kritické
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diskusi, ktera pronikla az do tisku, byla vyroba pocitace odstavena a nové usili bylo
smérovano na vyvoj mensiho tranzistorového pocitace.

Na zakladé té€chto podnétti byl zahajen projekt nového pocitace oznacovaného EPOS 2. Jak
JiZ nazev napovida, novy model navazal na svého predchtidce a pIné vyuzil logiku EPOSu 1.
Tentokrat se jiz vsadilo na plné vyuziti polovodiCovych soucéstek a tranzistorti. Bohuzel
jeho vyvoj velice neptizniveé ovlivnila emigrace doc. Svobody spolecné s fadou jeho
spolupracovnikil v letech 1964-65. Vyvoj se opét neimérné protéhl a podnik ZPA Cakovice,
podle kterého mél pocita¢ interni oznaceni ZPA 600, zah4jil sériovou vyrobu teprve az v roce
1969.

Mimo dalSich vcelku unikatnich feSeni byly nejzajimavéjsim rysem EPOSu takzvané operace
maskovani. Ty dovolovaly programovat jednou instrukci i velmi neobvyklé operace.

EPOS 2 byl po sérii nezdart jednim z pomérné uspésnych pocitacl. Diky orientaci na vlastni
soucastkovou zakladnu a politické podpofe nasel uplatnéni na fad€ mist i v armade -

Ural 1

-Vyroba:

SSSR

-Hlavni parametry:

o Elektronkovy

e Jednoadresovy, jen pevna fadova carka (realna Cisla <I)

e Operacni pamét’ 1024 slov (?)

e Vstupni zafizeni: dérné paska - Cerny perforovany 35mm film slepeny do nekone¢né
smycky (1)

e Vystupni zafizeni: uzkd numericka tiskarna

e Bez vnéjsi paméti

e Velikost: cely sal

e Rychlost: ~1000 operaci za sekundu (v pevné Carce)

e Bez softwaru; programator si musel naprogramovat i nacteni programu ve strojovém
kodu do pocitace (!)

Ural 2

-Vyroba:

SSSR

-Hlavni parametry:

Modernizovana verze Uralu 1. Proti nému navic:
e Elektronkovy + polovodi¢ové diody

e Pohybliva fadova ¢arka
e VEtsi operacni pamét’
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Vnéjsi pamét: magneticka paska: opét 35mm film pokryty magnetickou vrstvou (!)
Rychlost: ~10000 operaci za sekundu

Software: jen vytisténé podprogramy pro zakladni funkce.

LGP-30

-Vyroba:

General Precision (USA), vyrabén téz v licenci v Némecku

-Hlavni parametry:

Cca 130 elektronek a 1000 germaniovych diod

Prvni pocita¢ na svété, jehoz logické obvody byly optimalizovany pocitacem (!)
Jednoadresovy

Pevné fadova Carka (redlna ¢isla <I); pohybliva ¢arka programove

Operac¢ni pamét’: mg. buben - 64 stop po 64 slovech = 4096 slov po 31 bitech; i
registry na bubnu (pfidavné stopy)

Bez vnéjsi paméti

Vstup: el. psaci stroj, snima¢ dérné pasky (300 znaki/s)

Vystup: el. psaci stroj (10 znaki/s), dérovac pasky (20 zn./s)

Velikost: jako psaci stil

Rychlost: v pevné ¢arce pii optimalizaci 300 operaci za sekundu, bez optimalizace
~40 op./s, v interpretované pohyblivé ¢arce 3 op./s
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2.generace:

Charakteristika

-2.polovina 50.let -> zé&kl.jednotkou tranzistor pr.IBM - ( poc.1401
-National Eliot 803)

-U nas - jeste v 70.letech byl rozsiten pocita¢ MINSK (rusky pocitac)
=> toto vSe porad salové pocitace

Znaky 2. generace

Tranzistor

V obdobi pied nastupem mikroprocesorl existovaly tFi nejnaléhavéjsi problémy v oblasti
pocitaci, které byly no¢ni miirou vSech pocitacovych expertl - zvyseni rychlosti provadeni
operaci, zvySeni kapacity paméti a zvySeni rychlosti prenosu dat na vstupu a vystupu. Lék na
tyto obtize se objevil zaroven s nastupem polovodicu - pouzitim polovodi¢ové technologie pii
navrhovani procesorti se soucasné snizovala i spotieba energie a zvySovala spolehlivost a
rychlost pocitaci. Samoziejmé, Ze to byly polovodice ve formé tranzistori a diod -
integrované obvody dneska byly teprve vzdalenou hudbou budoucnosti. Vynalez tranzistoru v
roce 1948 tedy podstatné ovlivnil dalsi vyvoj pocitact. Tranzistory se zahy zacaly pouzivat
misto velkych a neohrabanych elektronek v televizich, radiich a od roku 1956 i v pocitacich.

Druha generace pocitacli nastupuje s tranzistorem, jehoz objevitelem byl John Barden a ktery
dovolil diky svym vlastnostem zmenseni rozméra celého pocitace, zvyseni jeho rychlosti a
spolehlivosti a snizeni energetickych narokti pocitace. Pro tuto generaci je charakteristicky
davkovy rezim préace. Pfi ddvkovém rezimu préce je snaha nahradit pomalého operatora tim,
ze jednotlivé programy a data, kterd se budou zpracovévat, jsou umisténa do tzv. davky a cela
tato davka je déna pocitaci na zpracovani. Pocita¢ po skonceni jednoho programu okamzité z
davky zavadi program dalsi a pokracuje v praci.
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Pamét’

Diky tranzistorim a novym typtim paméti se od té¢ doby velikost pocitacli jenom zmensSuje.
Nejveétsi zmeény vSak v této dobe prodélala pamét, a to jak vnitini, tak 1 vnéjsi - postupné
ptesla od nespolehlivych a naroénych elektronek ptes pokusy s magnetickymi jadry a
magnetickymi paskami az po systém diskové paméti. Po¢itade 2. generace vyrabéné v CSSR
byly napt. EPOS 2 alias ZPA 601 (1965) nebo MSP 2 (1964).

-Magnetické jadra

Do té doby existujici a fungujici elektronkové paméti prestavaly stacit svou kapacitou. Proto
byly nahrazovany magnetickymi jadry, coz byly malé koblizky ferritového materialu
protkané dratky. Tyto dratky byly schopny pii sou¢asném piisunu elektrické energie precist
nebo zménit aktudlni stav magnetizace na kterémkoli misté jadra. Magneticka jadra zvySovala
rychlost, spolehlivost i potencidlni kapacitu paméti. Jejich cena byla nicméné nehorazné
vysoka - pohybovala se okolo jednoho tisice anglickych liber za kB paméti, a to v cenach
Sedesatych let!

-Magnetické pasky

Kwvuli désivé cené magnetickych jader byly nejprve jako sekundarni a pozdé&ji 1 jako primarni
pamét’ pouzivany piedev§im magnetické pasky. Typicka paska byla asi 400 metri dlouha a
1,5 az 2,5 cm Siroké a obsahovala ptiblizn€¢ 5 MB informaci. Zatizeni pracujici s magnetickou
paskou byla mechanicky velice slozité a citliva a vyzadovala proto neustalou péci a
sefizovani. Pasky jsou ale zasadné sekvencnim (sériovym) zaznamovym médiem (tzv.
sekvenéni pfistup k datiim). To znamena, Ze informace uloZend nékde uprostied pasky dlouhé
1 n¢kolik set metrti nebyla piistupna ihned, ale bylo ji tfeba nejprve pracné nékolik minut
"vyhrabéavat". Krom¢ minimalniho poctu systémt, které mély tento problém vytesen, byl dalsi
nevyhodou fakt, Ze pii provadéni byt 1 jednoduché zmény v magnetickém zaznamu se cela
paska musela kompletné prepsat. Algoritmy pro efektivni vyhledavani na magnetickych
paskéch tak zabiraly nezanedbatelnou ¢ast strojového Casu. VSichni se tedy pti vyvoji dalSich
médii, na ktery bylo vynakladano fantastické mnozstvi tviir¢i energie i financnich prostiedkd,
snazili o zachovéani vyhod magnetickych pasek pti soucasné minimalizaci jejich nevyhod.

-Magnetické disky

Dal8im stupném vyvoje zdznamovych médii byly soustavy magnetickych disku. Skladaly se
z n¢kolika od sebe odd¢€lenych talifovych diska (maximalni pocet byl deset). Tyto "talire"
byly na sebe poskladany a seSroubovany tak, aby mezi nimi zlistaly pevné a pfesné¢ odmétené
mezery, ve kterych se pohybovaly "hiebenové" zuby se zapisovacimi a ¢tecimi hlavami.
Horni i spodni plocha kazdého disku (zpravidla s vyjimkou vnéjsich stran nejhotejsiho a
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nejspodnéjsiho disku) mély své vlastni hlavy. Vyhodou diskt oproti paskam byl predevsim
nahodny pristup k datiim (random access). To znamena, ze kteroukoli informaci bylo mozno
najit béhem velice kratkého ¢asového intervalu - n€kolika milisekund misto nékolika minut,
jako tomu bylo u magnetické pasky. Hlavy se musely dostat co nejbliZze k povrchu disku, ale
nesmély se ho v zddném piipadé dotknout - to by mélo za nasledek znic¢eni hlavy i celé
sestavy. Kvili tomu i kvili nebezpeci zaneseni hlav necistotami ze vzduchu byly tyto
pamétové magnetické disky umistény v klimatizovanych mistnostech - vypadek klimatizace
byl stejn€ obavany jako vypadek celého pocitace. Kapacita diskd nebyla v porovnani s jejich
rozméry nijak oslniva - sada diskii o rozmérech solidni lednicky méla kapacitu necelych 70
MB.

-Vyménné disky

Pokrok ale nelze zastavit - jiz zdhy se objevily vyménné disky. To zvysilo
potencidlni kapacitu téchto soustav, protoZze neexistovalo zadné omezeni poctu diskil
ulozenych mimo pocita¢ - tedy odecteme-li omezeni velikosti mistnosti. Na druhé
strané, stejné jako v pfipad¢ magnetickych pasek opét vyvstaly problémy s manipulaci
s jednotlivymi polozkami v knihovnach - uloZeni, oznaceni, vybrani a pouziti toho
pravého disku v pravy cas bylo ucinénou védou. Nejvetsim piinosem této technologie
byl tedy takika ndhodny pfistup k datim, ktery mél dva zadvazné disledky. Prvnim byla
skute¢nost, ze obchodni transakce mohly byt provadény na pocitaci okamzité. Pivodné
musel byt nejprve vydan papirovy doklad, ktery byl na pocitaci zpracovan teprve
nasledné, a to navic pfevazné pro archivni ucely. Jako druhy duasledek se projevilo to,
ze jeden pocita¢ mohlo pouzivat nékolik uzivateli najednou (multi-access, tj.
vicendsobny pfistup). Zaroven s tim doslo i k rozvoji prvnich mistnich pocitacovych
siti (LAN), prozatim s jednoduchou hvézdicovou topologii vystavénou na tzv.
komunika¢nim procesoru, coz byl specializovany pocita¢ podiizeny hlavnimu pocitaci.
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Programovaci jazyky

Jak vypadali jednotlivé programovaci jazyky uz jist¢ znate z tvodu, nyni se miZete pokochat

jejich struénou historii anebo si piecist o preci jen trochu srozumitelnéj$i vypraveni.

Eru skuteénych vys$§ich programovacich jazyki zahajil az Fortran (1954, tym IBM
vedeny J. Backusem). Ve své prvni podobé byl Fortran opravdu snadno naucitelnym
jazykem vedoucim k maximaln¢ efektivnimu programu. Programovani tak piestalo byt
vysostnou doménou skupiny uzce specializovanych odbornikl. Fortran byl vSak
puvodné jazykem urc¢enym pro védeckotechnické vypocty, proto nemohl vyiesit tplné
vSechno. Jeho dalsi vyvoj - Fortran II (1958), Fortran IV (1961), Fortran 77 (1978) -
byl odrazem aktudlnich koncepci, nikoliv jejich zdrojem.

Fortran
Fortran jako jazyk je uréeny zejména pro védecké vypocty a numerické aplikace.

Prvni kompilator FORTRANu byl vyvinut v letech 1954-1957 pro IBM 704 tymem
IBM vedenym Johnem W. Backusem. Byl to optimalizovany kompilator, protoze
autofi byli toho nazoru, Ze nikdo nebude pouzivat jazyk, jehoZz vykonnost neni
srovnatelnd s assemblerem.Jazyk byl Siroce pouzivan védci pro psani numericky
narocnych programii a zaroven se objevovaly kompilatory, které generuji rychlejsi
kaod.

Postupné se objevilo nékolik standardii jazyka, jako napiiklad FORTRAN IV a
FORTRAN 66, FORTRAN 77, Fortran 90, Fortran 95 a Fortran 2003.

Na pocatku jazyk vyzadoval precizni formatovani zdrojového kodu a bylo nutné pouzivat

¢isla fadk a vyraz goto. Tyto nevyhody byly postupné odstranény novéjSimi verzemi jazyka.

Algol

(prvni verze publikovana 1958, dnes zndmy pod ndzvem Algol 60) ptinesl kromé
jiného 1 bloky (skupiny ptikazil) povazované za jeden celek) a uplny piikaz if (tj.
konstrukei if/then/else) a umozioval vytvateni rekursivnich programu. Samoziejmé,
ze m¢l 1 své nedostatky - nedefinoval vstupni a vystupni operace, obsahoval nékteré
nejasné konstrukce, ignoroval potiebu piekladat rozsdhlejsi programy po castech a
navic se vysloven¢ vzpiral jinému pouziti néz byly védeckotechnické vypocéty. Nemél
firemni podporu a proto nedosdhl takového rozsiteni jako Fortran.
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MIT Lisp

Ve stejném roce vznikl na MIT Lisp, prvni jazyk zcela nového typu. Je to tzv.
funkciondlni jazyk, ktery pouziva jako jediné fidici struktury funkce a jejich skladani.
Ptinesl 1 nové pojmy v oblasti rekursivnich datovych struktura a stal se zakladem
programu pro symbolické manipulace.

Lisp

Lisp(1962) je funkcionalni jazyk pro praci s dynamickymi daty typu seznam, jehoz
jednoducha sémantika byla podloZzena matematickou teorii rekurzivnich funkci(prof.
McCathy). Dodnes pouzivan v oblasti um¢lé inteligence. Jeho mysSlenka ovlivnila
vyvoj dalSich jazykd.

COBOL (COmmon Business Oriented Language)

Programovaci jazyk vyvinuty v 60. letech 20. stoleti.

Diky ministerstvu obrany USA (vojaci se v dobach miru velmi nudi) vznikl v roce 1960 jazyk
Cobol zaméteny na oblast zpracovani hromadnych dat, odkud byl vytla¢en teprve modernimi
datab4zemi. V tomto jazyce bylo napsano naprosto neuvéfitelné mnozstvi programil ( jedna se
o miliony tadki), z nichz se cela fada dodnes pouziva. Novum, které Cobol ptinesl, jsou
strukturované datové typy, tedy proménné skladajici se z fady dil¢ich udaji riiznych typi.
Pokusil se také fesit problém prenosu dat mezi riznymi pocitaci.

Jazyk Cobol byl vyvinut spolecnym Usilim vyrobctl a uzivatelii pocitacl ve spolupraci s
ministerstvem obrany USA. Ve dnech 28. — 29. kvétna 1959 se konala konference, jejimz
cilem bylo uvazit rizné aspekty zavedeni spolecného jazyka pro programovani elektronickych
pocitaci. Konference rozhodla o zahajeni tohoto projektu s tim, ze jazyk byl mél umoznovat
sestaveni programl v minimalnim ¢ase s minimalnim programovacim usilim

zapis programu v jazyce blizkém anglicting

snadny pfevod programil na nové typy pocitact

uplnou dokumentaci programu

Byly vytvofeny tii komise pro vyvoj jazyka, v nichZ Short Range Committee méla sestavit
navrh jazyka na zékladé tii existujicich jazyku a jejich kompilatort, totiz systémi
FLOWMATIC, AIMACO a IBM Commercial Translator. Tento jazyk byl poprvé popsan ve
zprave konference CODASYL. Zprava byla vydana v dubnu 1960 pod nazvem COBOL.
Tento jazyk oznacujeme jako COBOL-60. Soucasné v priib¢hu této konference bylo zfejmé,
ze se jazyk bude dale vyvijet. Pro modifikaci a dopliiovani jazyka byla sestavena komise z
uzivatelil jazyka 1 vyrobcti pocitaca.

Na zékladé provedenych zmén a uprav byl v roce 1961 vydan COBOL-61, sestaval se ze
dvou hlavnich ¢asti, REQUIRED COBOL-61a ELECTIVE COBOL-61. COBOL-61
EXTENDED byl vydan v roce 1963, obsahoval kromé prvki jazyka COBOL-61 zejména
ptikaz pro tfidéni, ptikazy pro generovani tiskovych sestav a rozsitené aritmetické ptikazy.
Verze COBOL-65, jejiz zékladem byl COBOL-61 EXTENDED, byla doplnéna piikazy pro
operace se soubory v hromadnych pamétech a byl zaveden novy typ indexace a ptikaz pro
vyhledavani informace v tabulkach. COBOL-68 zavedl komunikaci programt a déleni se
zbytkem. Byly zruSeny nadbytecné edi¢ni popisy, zjednoduseno uziti knihovny programi a
provedeno nékolik dalSich uprav. Z této verze vychazi COBOL-69. Tato verze byla rozsifena
a doplnéna ptikazy pro manipulace s fetézy znakl a zavedeny piikazy pro manipulace s fetézy
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znakt a pro komunikaci s koncovymi zatizenimi. Ve specifikacich byla provedena néktera
zjednoduseni. V jazyku COBOL-70 byl doplnén piikaz pro slu€ovani soubort a piikaz pro
obsazeni polozek ve shod¢ s jejich popisy.

V soucasné dobg je platnd norma jazyka ISO 2000, kterd obsahuje také objektovou syntaxi.
Programovaci jazyk Cobol je nejrozsifenéjSim jazykem velkych (mainframe) aplikaci.

Pokusy o univerzalnost

Ve druhé poloving 60. let se hardwarové moznosti pocitacl prudce zvysily. Soucasné s
pronikanim pocitact do stale dalSich a dalSich obort ptfibyvalo i programovacich jazykt. V
podstaté co obor, to programovaci jazyk. Programovaci techniky vSak ztistaly na stejné
urovni, jako byly pfedtim. Neni se snad ¢emu divit, ze se velmi zahy objevily hlasy volajici
po "tklidu" tohoto nepotradku. Hovotime proto o tzv. softwarové krizi 60. let. Ve stejné dobé
se objevil i pojem strukturované programovani. Podle n¢j by mél na zéklad¢ dodrzovani
urcitych pravidel umét piecist a upravit pocitatovy program i kdokoli jiny, nejen jeho
puvodni autor. 60. Iéta se tedy vyznacuji tim, Ze se objevily prvni univerzalni jazyky a prvni
normy pouzivanych jazykda.

Spojenim vlastnosti Fortranu, Algolu a Cobolu a pfidanim nékterych novych ryst vznikl v
roce 1964 u IBM nepfili§ podateny (minimum realné sily pti obrovském rozsahu definice)
jazyk PL/1. Nabidl moznost nestandardniho zpracovani vyjimecnych situaci za béhu
programu, paralelniho zpracovani vstupnich a vystupnich operaci a prace s ukazateli.

V piehledu nelze opomenout ani Basic (1964, Kemeney a Kurtz). V piivodni podobé
neobsahoval podprogramy v dne$nim slova smyslu a nerozliSoval typy ¢iselnych
proménnych. Byl totiz taktéz urcen pro védeckotechnické vypocty. Na druhou stranu k jeho
popularité ptispéla i jeho jednoduchost, moznost interaktivni prace a snadnd implementace na
mikropocitacich(kde se vSak pouziva v dialektech, které se od ptivodni verze znacné lisi).
Dal8im jazykem byl Snobol, uveiejnény roku 1966. M¢l v§ak pouze malé spektrum pouZiti.
Jednalo se totiz o specialni jazyk pro praci s fetezci.

Rozsifenim Algolu 60 o prostfedky pro objektové programovani vznikl pomérné tézko
srozumitelny jazyk Simula 67 (O.J. Dahl a K. Nygaard) uréeny ptredevsim pro diskrétni
simulace. Tento jazyk znal pouze dynamické objekty, se kterymi se pracovalo pomoci
referenci. Nepouzivané objekty ruSila automaticka sprava paméti (garbage collector). Prvné se
zde téZ objevily tfidy, dédicnost, virtudlni programovani ¢i prosttedky pro manipulaci se
seznamy.

myslenka "ortogonality" - jazyk se ma skladat z malého mnozstvi zadkladnich prostfedki a
pravidel pro jejich systematické kombinovani a nemél by obsahovat ndhodné omezeni. Déle
se v tomto jazyce objevilo paralelni programovani a zakladni prostiedky pro synchronizaci
procestu (semafory), praci s ukazateli, fizeni alokace paméti, atd. Algol 68 se trochu "rozjel"
az ve druhé poloving 70. let, nikdy se vSak opravdu nerozsifil.
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Zastupci 2.generace
Tradic

19. biezena 1955 Bell Laboratories ve Spojenych statech uvedly do provozu prvni samocinny
pocitac na svéte, ktery byl osazen tranzistory. Byl to Tradic, jehoz konstruktérem byl J. H.
Felker. Samocinné pocitace, které byly misto elektronek osazeny tranzistory, byly nazvany
pocitaci druhé generace. Jejich pfednostmi byly malé rozméry, nepatrné vypadky a velmi
mala spotieba proudu. To jim dopomohlo k rozhodujicimu prilomu pro vyuziti ve védeckém
vyzkumu, v primyslu, v obchod¢ a v administrativé. Tranzistory pracuji v samocinnych
pocitacich jako Cisté obvodové prvky stejné jako dosud pouzivané triody a relé. Jestlize je
zékladnové napéti na tranzistoru zaporné, mize zakladnou protékat proud. Tranzistor plisobi
jako uzavieny spina€. Pfekroci-li zaporné napéti urcitou hodnotu, tranzistor se uzavie. Pfitom
jsou pro zpracovani dat dilezité spinaci stavy 0/1.

Vypocetni technika pouzivana drive u nas

(Vzpominky pamétnika)

LGP 21

Upravena verze LGP30 (tranzistorovy, vice instrukci)

Minsk 1

-Vyroba:

SSSR (Bélorusko)
-Hlavni parametry:

e Tranzistorovy

e Dvouadresovy

e Operacni pamét feritova, 1024 slov

e Vstupni zafizeni: dérnd paska

e Vystupni zafizeni: uzkd numericka tiskarna

e Bez vnéjsi paméti

e Velikost: mensi sal

e Rychlost: ~1000 operaci za sekundu (v pevné Carce)

30



Minsk 2
-Vyroba:
SSSR (Bélorusko)
-Hlavni parametry:
e Tranzistorovy
e Dvouadresovy
e Pomérné bohaty strojovy kod, pevna i pohybliva fddova carka, indexregistry
e Operacni pamét’ 4096 slov po 37 bitech
e Vstupni zafizeni: dérna paska
e Vystupni zafizeni: uzkd numericka tiskarna
e Vn¢jsi pamét’: magnetické pasky (s pfimym piistupem!)

o Velikost: mensi sal
e Rychlost: ~10 000 operaci za sekundu (v pevné ¢arce)

Minsk 22
SSSR (Bélorusko)
-Hlavni parametry:
Modernizovana verze Minsku 2, navic:
e Dva bloky vnitini paméti (s nevyhodnym adresovanim)
e Specialni instrukce, kterd umoziovala v omezené mife multiprogramovani
o Siroka alfanumericka fadkova tiskarna (latinka i azbuka). Jiny alfanumericky kod nez

u dérné pasky (!)

Prvni hromadné rozsiteny pogita¢ v Ceskoslovensku (kolem 100 kust).

D21
-Vyroba:
Datasaab (Svédsko)
-Hlavni parametry:
e Tranzistorovy
e Jednoadresovy, pomérné bohaty strojovy kéd, 1 indexregistr
e Pouze pevna fadova carka, v LPS VUT Brno vlastnimi silami pfidali jednotku

pohyblivé ¢arky a upravili software tak, ze ji vyuzival (!)
e Vngjsi pamét: magmetické pasky (dvojnasobné Sitky!)
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e Vstup a vystup: dérna paska (snimac i dérovac), snimac

dérnych §titkd, alfanumericka fadkova tiskarna Kod zbytkovych tFid:
e Zajimavé programové vybaveni: assembler, Algol- Baze:| 2 3 5
Genius (unikatni kombinace Algolu 60 a Cobolu) -
e Velikost: maly sél 0 0 0 0
e Rychlost: az 100 000 operaci za sekundu (v pevné carce) ] 1 1 1
’ 2 00 |2 |2
EPOS 2 - ZPA 600 - ZPA 200 3 1L 10 |3
4 0 1 4
Pocita¢ EPOS 2 byl také zavrSenim vyvoje vypocetni techniky 5 1 ) 0
v Ceskoslovensku, ktera sledovala zcela vlastni cestu vyvoje.
Pfinesla mnoho originalnich feSeni a novych napada (napf. 6 0 0 1
pouziti dekadického zobrazeni namisto dnes bézné uzivaného 7 1 1 2
binarniho). Napfisté se jiz uplatiiovala koncepce dovozu techniky
z vychodniho bloku a pozd¢ji spole¢ny mezinarodni rozvoj
socialistickych zemi, ktery byl zaméten na kompatibilitu a 29
jednotnost feSeni. Byla to nutna dan zrychleni dalsiho rozvoje 30 0 0

pocitaci. BohuZzel tim se muselo opustit i od mnoha sméril
slibného vyvoje.

-Vyvoj a vyroba:
Vyvinul VUMS, vyrabél ZPA Cakovice
-Hardware:

Pfepracovana a tranzistorizovana verze Eposu 1. Unikatni feSeni:

o Cist& dekadicky po¢ita¢ (bez moznosti ukladat binarni data). V pamétech kod 2 z 5, v

operacni a aritmetické jednotce kod zbytkovych tfid s riznymi bazemi.

o Aritmeticka jednotka jako ptidavné zatizeni (s¢itani a odecitani v pevné carce
nepotiebuje aritm. jednotku).

e Pevna i pohybliva fadova carka.

Feritova pamét az 40 000 slov (po 12 dekadickych ¢&islicich), 9 registri + stradac.

1 Gplna adresa, az 5 "polovi¢nich" adres v instrukci (registr operandu, registr ulozeni
vysledku, indexregistr, maskovaci registr, pokra¢ovaci registr.

Hardwarové feSené multiprogramovani (pfechod na jiny program ¢asove odpovida
dobé& provadéni nékolika instrukci). AZ 5 soubéznych programi.

Samoopravny kod v operacni paméti 1 vnéjSich pamétech.

Cést paméti zamykatelna, nebo mozno pfidat pevnou pamét.

Nekompatibilni 8stopé mg. pasky (s dekadickym zdznamem).

Pozdé&ji diskova pamét’ (dekadicka!).

Specialni alfanumericky kod (znak kédovan 2 dekadickymi ¢islicemi, Gplna ¢eska a
slovenska abeceda).

Periferie: snimace a dérovace pasky, snimace a dérovace stitki (80 nebo 90 sloupcii),
psaci stroje, fadkové tiskarny, soufadnicovy zapisova¢ (DIGIGRAF). VétSina periferii
ve vice exemplafich (nutno vyhradit 1 programu).

Rychlost: ~20 000 op./s

32



e Velikost: velky sal. Zakladni jednotka n¢kolik skiini, pamét’ 2 skiing, elektroniky
ptidavnych zafizeni po 2 v jedné skiini. Tiskdrna cca 1 tuna! Znacné naroky na
klimatizaci.

-Software:

e Zakladni operacni systém (orientovany na mag. pasky, pozdéji i pro data na disku)
e Assembler, Fortran, Cobol, RPG
o Dalsi programové prostiedky vytvofili uzivatelé (autokody aj.)

3.generace:

Znaky 3. generace
-1961 - prvni elektricky integrovany obvod

-IBM - IBM 360 - pfitomen pfi cesté¢ na Mésic v Apollu 11 *** - na zaklad¢
tohoto pocitace byli v Rusku vyvijeny pocitace:JSEP 1, EC 1010,1020,1030
(vyroba dokonce 1 u nas)

Ackoli byly tranzistory oproti elektronkdm fantastickym skokem vpied, stale pti provozu
vydavaly velké mnozstvi tepla, které Casto poskozovalo citlivé soucastky uvnitf pocitace.
Nikdo z védct proto neusnul na vaviinech a vSichni dal piln€ badali a vynalézali. Vysledkem
byl vynalez integrovaného obvodu (I0). Pouzitim IO se rychlost pocitact opét zvysila. Také
rozméry se zménily - ovSem opacnym smérem - jiZ se objevuji modely relativné malych
osobnich pocitacti. Samoziejmé se nevyvijely pouze 10, ale i ostatni soucasti pocitace
doznaly zmén. Uplné se upousti od pouzivani démych stitkdi a postupné i od magnetickych
bubni a jader. Jako hlavni externi pamét’ ted’ tedy slouzi pamét'ové disky (samoziejmée, ze
jesté najdeme pocitace, u kterych tomu tak neni). Pouzivanim LED diod a obrazovek se
zlepSuje 1 vystup dat z pocitace.

Pocitace tfeti a vysSich generaci jsou vybudovany na integrovanych obvodech, které na svych
Cipech integruji velké mnozstvi tranzistort. U této generace se zac¢ina objevovat paralelni
zpracovani vice programi, které ma op¢t za tikol zvysit vyuziti strojového ¢asu pocitace. Je
totiz charakteristické, Ze jeden program pii své praci bud’ intenzivné vyuziva CPU (provadi
slozity vypocet), nebo napf. spiSe vyuziva V/V zatizeni (zavadi data do operacni paméti, popft.
provadi tisk vystupnich dat). Takové programy pak mohou pracovat na pocitaci spolecné,
¢imz se Iépe vyuzije kapacit pocitace.

Integrované obvody

V Cervenci 1958 prisel Jack St. Clair Kilby z Texas Instruments s napadem vyrobit
jednolitou soucastku z kousku kiemiku - tzv. integrovany obvod (I10). Nazavisle na Kilbym
konstatoval uz Anglican G. W. A. Dummer z Royal Radar Establishment, ze objev
tranzistoru a stav polovodi¢ové techniky v budoucnosti umozni, aby elektronické ptistroje
byly vyrabény bez vodicich spojt jako masivni celky. Podle Dummerova minéni by sa
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takovyto celek mohl skladat z mnoha vrstev polovodi¢ovych materialt, s funkcemi
izolaénich, vodivych, usmérnovacich, zesilovacich nebo téz pasivnich prvki. Spojeni
jednotlivych elektrickych funkci do celistvého obvodu by se dalo uskute¢nit tak, ze by rizné
vrstvy byly sloZzeny z riiznych pasem. Rozvinula se spoluprace mezi Royal Radar
Establishment a britskou firmou Plessey, aby Dummerovy myslenky byly uskute¢nény. Na
zéakladé této spoluprace vznikl roku 1957 prvni model, ktery se podobal Kilbyho konstrukei,
aniz vSak dosahoval pozadovanych technickych kvalit.

Kilby byl toho minéni, ze pro integrované obvody jsou vhodné jedin€ polovodice a ze tedy
pasivni stavebni prvky (odpory a kondenzatory) misi byt zhotoveny z téhoz materidlu jako
aktivni prvky (tranzistory). Pokladal za smysluplné, aby jednotlivé prvky obvodu byly
sestaveny piimo na Cipu, a aby timto zptisobem byly integrovany do obvodu, ktery by byl
schopen funkce. V Fijnu 1958 tak zhotovil prvni ¢ip, ktery na germaniové desticce dlouhé asi
jeden centimetr a tenci nez paratko obsahoval pét soucastek - germanidovy mesatranzistor,
odpory a kondenzatory. Kilbymu pomohlo pfi vyvoji jeho Cipu také to, ze rtizné firmy uz pied
lety staly o moznost vyrabét diskrétni odpory a kondenzatory z polovodict. Kilby ohlasil
integrovany polovodi¢ovy obvod k patentovani ¢tyfi mesice po zhotoveni svého prvniho ¢ipu.

Kilbyho ochranné pravo vsak bylo zpochybnéno, nebot’ mezitim vynalezl Ameri¢an Robert
Noyce, pracujici pro spole¢nost Fairchild Semiconductor, postup, jak navzajem spojovat
stavebni prvky ¢ipu jest¢ mnohem jednodus$im zpiisobem - technikou tzv. plandrni difiize.
Noyce vyvinul v§echny zakladni prvky technologie hromadné vyroby ¢ipt. Vyvinul
fotomasku a fotolitografii, pasivaci polovodi¢ovych povrchill, napatfovani kovovych odport a
kovovych spojovacich kontakta.

V roce 1964 Gordon Moore formuloval domnénku, Ze kapacita integrovanych obvodi se
kazdych 12 az 18 mésicti zdvojnasobi. Tento postulat veSel pozdéji ve znamost jako tzv.
Mooreiiv zakon a zatim opravdu plati. Robert Noyce a Gordon Moore si nicméné
pravdépodobné velice padli do oka, protoze se v roce 1968 pustili do spole¢né¢ho podnikani a
zalozili Intel Corporation.

Odpovéd’ na otazku kdo vynalezl integrovany obvod - zda Kilby, ¢i Noyce - zlstava dodnes
oteviena. Nejvyssi soud USA vSak pfiznal ochranné pravo na tento vyrobek Noycemu

Integrace

Po vynélezu integrovanych obvodii se pocitace vyvijely po uréitou dobu ponekud
jednostranné - vSichni se snazili, aby prave jejich pocita¢ "byl mensi a mensi, az bude
nejmensi na celém svété". Hlavni podil na tomto trendu méla technologie vyroby
kifemikovych Cipt - vezmete-li kousek kifemiku a laserem odfiznete piebyte¢né casti, mizete
do takto ziskaného "polotovaru" stejnym zptisobem vyryt elektricky obvod. Umérné tomu, jak
se zvySovala jemnost a piesnost prace s laserem, zmenSovala se i velikost obvodt a tim se
zase zvySoval jejich pocet na omezené plose Cipu. Integrace pokrocila do té miry, Ze se na
jeden Cip postupné misto piivodnich péti soucastek veslo nékolik set komponent (LSI - Large
Scale Integration), potom stovky tisic (VLSI - Very Large Scale Integration) a nakonec se
pocet soucastek na ¢ipu vysplhal az na nékolik milionti (ULSI - Ultra Large Scale
Integration). Tim, Ze bylo mozZno umistit takové mnozstvi komponent na plochu mensi, nez
ma americka deseticentova mince (pamatujete se prece vSichni na strycka Skrblika a jeho
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prosluly desetnik pro $tésti, ze?), umoznilo zaroven snizit rozméry i cenu pocitacli. Soucasné
s tim doslo 1 ke zvySeni jejich vykonu, efektivity a spolehlivosti.

S postupnym vyvojem integrovanych obvodi se neustale zvysuje stupei integrace (pocet
integrovanych ¢lenti na ¢ipu integrovan¢ho obvodu). Podle poctu takto integrovanych
soucastek je mozné rozlisit nésledujici stupné integrace:

Oznaceni Anglicky nazev Cesky nazev Pocetvlogloc kych
clenu
SSI Small Scale Integration Mald integrace 10
MSI Middle Sclae Integration Stfedni integrace 10- 100
LSI Large Scale Integration Vysoka integrace 1000 - 10000
VLSI Very Large Scale Velmi vysoka 10000 a vice
Integration Integrace

Integrované obvody je mozné vyrabét pomoci riznych technologii, z nichz kazda ma svij
zéakladni stavebni prvek a diky nému poskytuje specifické vlastnosti:

e TTL (Transistor Transistor Logic): rychla, ale draha technologie. Jejim
zakladnim stavebnim prvkem je bipolarni tranzistor. Jeji nevyhodou je velka
spotfeba elektrické energie a z toho vyplyvajici velké zahtivani se takovychto
obvodu.

e PMOS (Positive Metal Oxid Semiconductor): technologie pouzivajici
unipolarni tranzistor MOS s pozitivnim vodivostnim kanalem. Diky tomu, ze
MOS tranzistory jsou fizeny elektrickym polem a nikoliv elektrickym proudem
jako u technologie TTL, redukuje naroky na spotiebu elektrické energie. Jedna
se vSak o pomalou a dnes nepouzivanou technologii.

e NMOS (Negative Metal Oxid Semiconductor): technologie, ktera vyuziva jako
zékladni stavebni prvek unipolarni tranzistor MOS s negativnim vodivostnim
kanalem. Tato technologie se pouZzivala zhruba do zacatku 80. let. Jedna se o
levnéjsi a efektivnéjsi technologii nez TTL a rychlejsi nez PMOS.

e CMOS (Complementary Metal Oxid Semiconductor): technologie spojujici v
jednom navrhu prvky tranzistorai PMOS i NMOS. Tyto obvody maji malou
spotiebu a tato technologie je pouzivana pro vyrobu velké ¢ati dnesnich
modernich integrovanych obvodi.

e BiCMOS (Bipolar Complementary Metal Oxid Semiconductor): nova
technologie spojujici na jednom ¢ipu prvky bipolarni technologie 1 technologie
CMOS. Pouzivana zejména firmou Intel k vyrobé mikroprocesora.
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Salové pocitace

Mainframe computery sice vznikly jiz pied né¢jakou
dobou, ale stale v praxi funguji a jesté chvili s nejveétsi
pravdépodobnosti fungovat budou. A co to mainframe
computer vlastng je? Uplné nejobecnéji lze fici, Ze je to
asi nejvykonnéjsi dostupna univerzalni vypocetni
technika. OvSem za kvalitu se plati a nevyhodou je, Ze se
mnohé prednosti téchto pocitacii samoziejme velice
vyrazn¢ promitaji i do jejich ceny - mainframy jsou ze
vSech pocitacovych kategorii nejdrazsi. To se tyka vSech
jejich slozek - hardwaru, softwaru, pozadavki na prosttedi i naroki na jejich obsluhu.
Mainframy mohou zajiStovat soucasnou praci stovek 1 tisicti uzivateld, a to prostfednictvim
terminalll nebo piipojeni po siti. Nejcastéji se pouzivaji jako hlavni systémy pro centralni
databaze ve spousté velkych spolecnosti, a to i navzdory obecnému trendu prevadét firemni
databaze na minipocitace a lokalni sité na bazi PC (tzv. downsizing). Tato nahradni feSeni
jsou samoziejmé cenové dostupnéjsi, ale mainframy zcela nenahradi asi nikdy. Mozna jste se
jiz nékdy v pocitacové terminologii setkali s pojmem "mission critical" pivodné pouzivanym
v kosmonautice. Znamend "Zivotné diilezity" a objevil se pravé v souvislosti se sdlovymi
pocitaci, respektive s jejich databazovymi aplikacemi, které jsou pro tu kterou firmu natolik
dilezité, ze by jejich ztrata i znepiistupnéni mohla zptsobit i jeji krach.

Salové pocitace nejsou na rozdil od vétSiny ostatnich pocitach vestavény do jediné skiing, ale
vétsinou se skladaji z vétsiho poctu subsystémii, které plni riizné ulohy. Tyto subsystémy
(typicky se mezi né fadi procesory, moduly RAM, komunikacni systémy a diskové a paskoveé
jednotky) byvaji mezi sebou propojeny kabely vyrobenymi z médénych vodict nebo
optickych vladken. S pocitatem samotnym uzivatel¢ komunikuji prostiednictvim terminala,
ptipadné pocitact PC terminaly emulujicich, pfipojenych na fadice termindlt. Ty jsou potom
piipojeny k zékladni jednotce. Ptistup po telefonnich linkach zajiStuje piediazeny procesor.
Sitové pripojky jsou reaizovany prostiednictvim ptidavnych radict ptipojenych také k
piedfazenému procesoru. Ohromny vykon a zavratnou rychlost t€chto poc¢itacti "ma na
svédomi" vétsi pocet firemnich procesorti, rychlé diskové jednotky a rychlé prenosové cesty
mezi vSemi prvky pocitace. Charakteristickym znakem mainframt jsou také diskové
subsystémy odolné proti porucham, nadbyte¢né (redundantni) procesory a datové cesty.
Vnitini paméti byvaji v pfevazné vétSin€ pripada vétsi néz 256 MB, u ipiekovych systému se
muze jednat az o gigabajty paméti RAM. Kapacita diskli se méti na stovky GB, vyjimkou
vSak nejsou ani disky o celkové kapacité vetsi nez tisic GB, tedy vétsi nez TB. Horni hranici
mainframii (vykonnostni, rychlostni a samoziejmé i cenovou) tvofi tzv. superpocitace, které
se vetSinou pouzivaji ke zcela specidlnim ucelim vyzadujicim miliardy vypocti za sekundu,
jakym je naptiklad predpovéd’ pocasi. Kategorie salovych pocitaci existuje dokonce uz tak
dlouho, ze mohl vzniknout cely nezavisly pocitacovy primysl, ktery dodava "konektorove
kompatibilni" jednotky, pfediazené procesory a dalsi soucasti, které 1ze ptipojit k systému
pies bézné adaptéry. Neni vyjimkou, Ze celkova cena salovych pocitacli dosédhne statisicti az
miliond dolarti. Nejrozsifenéj$i mainframy vyrabi firma IBM. Jejich Skéla se pohybuje od
modelu 4381, ktery rozmérem piilis nepfevySuje nékteré vétsi minipocitace a obslouzi jen
n¢kolik set uzivateld, az po fadu 390, jez zabira cely sal a zvlada tisice uzivatelt. DalSimi
vyrobci mainframi jsou i1 spolecnosti Amdahl, Fujitsu a DEC. Vyrobou superpocitacii se
zabyvaji naptiklad firmy Cray a Control Data Corporation (CDC).
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Operacéni systémy salovych pocitact jsou velice moduléarni, Ize je tedy na principu
stavebnice dale podle libosti a potfeby rozsifovat. Subsystémy operacnich systému zajist'uji
ptidélovani Casu procesoril, komunikaci s diskovymi a paskovymi pamétmi a interakci
uzivatell s centralnim pocitacem. Zéakladni vrstvy operacniho systému jsou pouze ¢asti celku
a jediné, co poskytuji, jsou systémové sluzby. Dalsi systémovy software (od IBM nebo jinych
nezavislych producentl1) realizuje rozhrani mezi uzivateli a aplikacemi na pocitaci. Na piistup
uzivatell a bezpecnost dat dohlizi specidlni bezpecnostni software. U mainframt IBM jsou
pouzivany dva viceulohové a viceuzivatelské operacni systémy taktéz od IBM, a to systém
VM obvykle pro nizsi a stiedni systémy a rizné verze MVS (MVS/XA, MVS/ESA) pro
sttedni a velké systémy. Unixovské aplikace dovoluje na strojich IBM zpracovavat verze
systému AIX. Co se ty¢e DEC, pak je prvoradym operacnim systémem VAX/VMS stejné
jako u minipocitaca. Pro fadu 9000 lze alternativné pouzit i firemni variantu Unixu zndmou
pod nazvem ULTRIX.

Salové pocitace vyZaduji klimatizované prostfedi s konstantni teplotou a vlhkosti vzduchu,
zdvojené podlahy (pod nimi vede slozita kabelaz a zaroven slouzi i jako odpruzeni otfesi
zpusobenych tieba prochédzejicim ¢lovékem) a vétSinou i specidlni chladici zatizeni
(chladicim médiem vétSiny vétSich pocitact této kategorie neni vzduch, ale voda). To je
divodem, pro¢ se salové pocitace nazyvaji zrovna salové - jsou umistovany "na saly", tedy
do zvlastnich oddélenych mistnosti, pfipadné i do samostatnych budov. Mainframy se dale
vyznacuji extrémnimi naroky na technicky personal. Vyjimkou u velké firmy neni ani celé
vypocetni stiedisko ¢i oddéleni informacnich systémt. O hladky provoz systému se stara cela
"horda" lidi - systémovi programatoii, specialisté na komunikacni sité, operatofi, systémovi
analytici a aplika¢ni programatofi. Z vyse uvedeného je tedy patrné, Ze salové pocitace by
byly opravdu drahym konickem. Ale nezoufejte, mainframy nejsou jedinym druhem pocitact,
ktery se na zemékouli vyskytuje.

Masové nasazeni

V roce 1965 vetejnost vzala na védomi, ze elektronicka vypocetni zafizeni znamenala nové
oblasti pro pouziti pocitaci. V Berlin€ byl do provozu uveden prvni evropsky dopravni
pocitac k fizeni dopravy. A u pftilezitosti voleb do Spolkového snému stanovil pocita¢ pied
s¢itanim hlast prognozu vysledku. Pocitace byly téZ nasazeny pii konecném s¢itani hlast. V
dopravée pak slouzily tomu, aby se ve vnitroméstském provozu uzilo pokud mozno co nejlépe
kapacity ulic k optimalizaci dopravniho toku a k minimalizaci mozZnosti vzniku zacpy.
Prostfednictvim induk¢nich kluznych kontaktt, které jsou zabudovany v povrchu vozovek,
ziskavaji pocitace napt. udaje o tom, zda a z které strany se vozidla blizi ke svételné
signalizaci na kiizovatce. Podle jizdy vozidel pak pocita¢ zapina a vypina svételné faze
semaforu. Pocitace mohou také od policie ziskat udaje o dopravé, k nimz je nutno pfihlizet,
napt pii sladéni svételné signalizace s dopravou do zaméstnani a ze zaméstnani. Ve volbach
pracuji pocitace podle statistickych zakladti demoskopie, uzivaji se k zobeciiovani
predbéznych vysledkd shromazdénych na zakladé udaji reprezentativnich skupin volici.
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Bublinkova pamét’

V roce 1966 byla vynalezena magneticka bublinkova pamét’ pro elektronicka zatizeni ke
zpracovani velkého mnozstvi dat. Tato pamét’ se sklada z granatové vrstvy o mocnosti Imm,
dotované Zelezem, ktera je epitaxii (zpiisob nanaseni) nanesena na nemagnetickém granatu.
Pisobenim vnéjSiho magnetického pole je mozno v této vrstvé magnetizovat malé oblasti o
priméru nékolika malo mm. Magnetizace urcitého mista se oznaci jako "1", absence
magnetizace pak jako "0". Pisobenim magnetického postupného pole je pak mozno tyto
"magnetické bublinky" posunout. Tim se umoziuje rychlé hromadéni , pteskupovani a
vynulovani informaci. Tyto informace se uchovavaji i pii vypadku napajeciho napéti. Tato
pamét’ ma nadto jesté velmi malé rozmeéry. V laboratornich podminkéach bylo dosazeno
pamétové hustoty od 10 000 biti az do 100 000 bitl na mm?. Cas pro dostupnost k datiim je
mezi 10-4 a 10-6 sekundy.

Zastupci

Tesla 200

Podnik VHJ TESLA, zabyvajici se slaboproudou technikou a elektronikou, se zacal ve druhé
poloviné 60. let zabyvat také Cislicovou technikou. Podafilo se mu ziskat licen¢ni smlouvu

s firmou BULL-GE a na jejim zaklad¢ vznikl projekt nového pocitace. TESLA 200 se svou
architekturou velice blizila poc¢ita¢lim 3. generace predstavovanych IBM 360. Vyroba byla
zahdjena v roce 1969. Z pocatku se podnik orientoval na soucastkovou zakladnu z dovozu.
Pozd¢ji se zacala ¢im dal vice prosazovat vyroba s pouZzitim domdacich soucastek a pocita¢ byl
dodavan spolu s vlastnimi domacimi perifernimi zafizenimi. Pocita¢i TESLA 200 byla

v pritbéhu 70. let vybavena vétSina vypocetnich stiedisek vysokych §kol.AZ na soucéastkovou
zékladnu typicky pocita¢ 3. generace; podobna koncepce jako tehdy populdrni RCA Spectra,
vzdalené pribuzny s IBM 360. Vyrabéno podle licence francouzské firmy Bull Gamma.
Pomérné bohaty software, ¢aste¢né¢ doméaci produkce. Prvni Cs. piekladac Pascalu.

-Rodina JSEP a SMEP

Jednotny systém elektronickych pocitaci - "jedinaja sist¢éma" EC
Okopirované pocitace rodiny IBM 360 (pozdéji IBM 370) - to se ovSem ufedné tajilo

JSEP

V roce 1969 zalozily staty sdruzené v RVHP spolecny projekt jednotného systému
elektronickych po¢itaéti (JSEP). Bulharsko, Mad’arsko, Polsko, Ceskoslovensko a Sovétsky
svaz postupné zapojily do projektu cca 20 tis. vyzkumnych a vyvojovych pracovniki. Tato
mezivladni dohoda o spolupraci pii projektovani vypocetni techniky byla inicializovana
snahou odpovédét zapadnimu svétu na jejich uspesny rozvoj pocitact, ve které byvaly
komunisticky blok zacinal siln¢ zaostavat.

38



Ve svych zacatcich byl zaméfen na pocitace tieti generace a nesl pracovni oznaceni JSEP 1.
Pozdéji piisly soustavy pocitacu “triapulté generace” (JSEP 2) a v rozpracované fazi byl i
projekt JSEP 3 pro pocitace Ctvrté generace.

JSEP 1 byl fesen v letech 1968 az 1974. Byl to prvni pokus o spole¢né feseni souborti
pocitact a prislusenstvi v tak Sirokém métitku. To se velice jasné projevilo i na vysledcich
vyvoje. V mnoha ptipadech byly zadané pevné terminy dodrzeny na tikor piesné domluvy
konstruk¢nich ¢i jinych vlastnosti. Pfesna technicka norma nebyla predem vytvoiena a
vznikala spole¢né s jednotlivymi pocitatovymi systémy, coz byla u riiznorodych
védeckovyzkumnych a vyvojovych kolektivii, s ne zcela dobrou komunikaci mezi sebou,
velice bolestna zalezitost. Proto se jednotliva konstrukéni a technologicka feSeni mezi sebou v
ramci zemi liSila. Nastésti se podafilo vyfesit vzajemnou kompatibilitu jednotlivych zatizeni,
coz umoznovalo vzajemné propojovani, jednotné programovani, instalaci a udrzbu. Vysledny
technicky standart se opiral o tyto zdkladni polozky :

- styk mezi zafizenimi (standart interface)

- vnitini kod pocitach (nutny pro prenositelnost programi mezi pocitaci)

- vnitfni kod a format dat na médiich (nutny pro ptrenos dat pomoci médii mezi pocitaci)
- standard pro nosice informaci

- struktura slabik a délka slov (vnitini organizace paméti)

- format instrukci

- rozméry skiini (vypocetni systém vétSinou zabiral rozlehlou mistnost, a proto bylo nutné mit
1 tento standart pro projekt a ptipadnou pozdéjsi vymeénu jednotlivych komponentt)

- Jednoznacnou snahou bylo dosdhnuti kompatibility po technické i programové strance
s pocitacem IBM 360, ktery se stal vzorem pro vyvoj.

- JSEP 1 v prvni fazi obsahoval pocitace EC 1010(MLR), EC 1020(BLR, SSSR),

EC 1021(CSSR), EC 1030(SSSR), EC 1040(NDR), EC 1050(SSSR). V priibéhu vyroby byly
pocitace zdokonalovany v urcitych ¢asovych skocich, ¢imz vznikaly modifikace odlisné od
prvnich vyrabénych verzi. Postupné se piidavaly dalsi EC 1011, EC 1012(MLR),

EC 1022(SSSR), EC 1032(PLR), EC 1033(SSSR).

Problémy, které provazely projekt, se projevily i na operacnich systémech. Pro JSEP 1
vznikly celkem Ctyfi operacni systémy. Operacni systém OS 10 EC byl uréen pro pocita¢ EC
1010. Operacni systém MOS EC (maly opera¢ni systém) byl urcen pro EC 1021. Systém
DOS EC byl ur¢en pro EC 1020, EC 1022, EC 1032, EC 1033, EC 1035, EC 1040 a EC 1050.
Zahrnuje varianty DOS-1/EC a DOS-2/EC. Systém OS EC byl nejrozséhlej$im opera¢nim
systémem ur¢enym pro JSEP 1 (OS-2/EC, OS-4/EC), ale v dalsich variantach i pro JSEP 2
(OS-6/EC). Mohly pod nim pracovat vSechny pocitace s vyjimkou EC 1010 a EC 1021.

Sestava pocitace obsahovala ovladaci sttil, procesor s kanaly, hlavni pamét, fidici jednotku a
periferni zafizeni.
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V Ceskoslovensku byl zkonstruovan a vyrabén poéitaé EC 1021 (ZPA 6000/20). Byl to po
mad’arském pocita¢i EC 1010 nejmensi univerzalni pocitac fady JSEP. Byl ur¢en zejména pro
hromadné zpracovani dat. I presto, ze byl maly, mél pomérné velky vykon, coz bylo dosazeno
pouzitim rychlé zapisnikové a fidici paméti. Pocita¢ mél 65 instrukei,délku adresy paméti 16
bitl, nepfimou Ctyf-tiroviiovou adresaci a zabezpeceni lichou paritou nebo kodem 1 ze 2.
Ridici pamét méla kapacitu 3072 slov o velikosti 72 bitli s vybavovacim cyklem 300ns.
Hlavni pamét’ o kapacité 16 — 64 K slabik méla vybavovaci dobu 800ns. M¢la 1 multiplexni
kanal s 16 podkanaly a dva selektorové kandly. EC 1021 byla pln¢ kompatibilni v rdmci
pocitact JSEP a z hlediska formatu a kodu dat na mediich byla kompatibilni i s pocitaci
zapadniho svéta (Siemens 4004, IBM 360). Strojovy kod byl definovan shodné s mensimi
pocitaci IBM a Siemens, proto byl kompatibilngjsi ohledné programii psanych v asemblery se
zapadnimi pocitaci neZ s pocitaci JSEP.

Porovnéni vykonnosti pocitact

Poc¢itac Computer mix GPO mix Gibson 1 mix
ZPA 600 - 18,3 19,8

EC 1021 29,8 26,7 19,5
Siemens 97,9 79,1 52,3
4004/45

IBM 370/125 78,7 47,8 24,7

IBM 4331 208,3 141,1 105,8

-Hlavni modely:
Prvni fada (podle IBM 360):

EC 1010 (Madarsko, neni kopie IBM)

EC 1020 (SSSR + Bulharsko)

EC 1021 (CSSR - VUMS, omezena kompatibilita, vlastni operaéni systém)

EC 1030 (SSSR - Minsk)

EC 1032 (Polsko)

EC 1033 (SSSR - Jerevan)

EC 1040 (NDR)

EC 1050 (SSSR)

EC 1060 (SSSR, pro trvalé technické potize piesunut do 2. fady a nikdy nefungoval)

Druha fada (podle IBM 370, s virtudlni paméti, moznost terminalové site):

« ECIO0I5 )
o« EC 1025 (CSSR - VUMS)
e EC1035
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« EC 1045 (SSSR)
« EC 1055 (NDR)
« EC 1060, 1061 (SSSR)

Tteti fada (viceprocesorové systémy):

« EC 1027 (CSSR - VUMS)
e adalsi stroje "se sedmickou"

-Charakteristické rysy
e pevna ¢arka binarni, pevna ¢arka dekadickd s proménnou délkou slova, pohybliva
¢arka (jednoducha, dvojita, popf. 1 ¢tyfnasobna presnost)
e 0od 2. fady virtudlni pamét
-Software
« Kopie operaénich systémii IBM (DOS, OS, SVM). Jen VUMS pokracoval v tradici
nebyt kompatibilni (DOS2, DOS3, DOS 4).
e Zpocatku vSe orientovano na dérné stitky a ddvkové zpracovéni; pozdéji termindly
e Operator ovladal z konsoly (psaci stroj, pozdéji terminal)
e Pod OS velmi bohaty jazyk pro tizeni tloh (shell) - jen 3 béZné pouZivané ptikazy, ale
popis na stovkach stran
o Bohaty dalsi software - Assembler, Fortran, Cobol, PL/I, RPG, Basic, APL, Lisp;

databazové systémy (IDMS, IMS aj.)
o Bohatd nabidka sluzeb operac¢niho systému, ale volani jen z assembleru

3.5 generace

-1972 - IBM -> IBM 370 - IMhz

- interaktivni zpracovani dat (moznost vstupu do vypoctl)

- Rusko - JSEP 2

-unas ->EC 1027

- prvni snahy o sestrojeni minipocitace (fy.Hewllet Packard - ADT)
- unas SMEP

- tyto pocitace méli sbérnicovou architekturu, méli vyménny procesor,zvysenou rychlost
pratoku dat
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Zastupce
JSEP 2

Zaklad tady pocitact tiiaptlté generace oznacované jako JSEP 2 tvoftily pocitace EC 1015
(MLR), EC 1025 (CSSR), EC 1035, EC 1045, EC 1065 (SSSR) a EC 1055 (NDR).

EC 1025 byl nizsi ¢len této fady. Byl to univerzalni vypocetni systém se vSemi
charakteristickymi znaky a funkcemi pocitact tiiaptlté generace. M¢l virtualni pamét’ do

16 M slabik a dynamické ptekladani adres, nepfimou adresaci dat v kandlech a ovladani pies
konzolovy display. Zaznam o chodu systému a poruchovych stavech se ukladal na pruzny
disk. Velikost opera¢ni paméti 256 K slabik a rychlost procesoru 30 az 40 tisic operaci za
sekundu. Pozd¢ji byl inovovan a distribuovan pod oznacenim EC 1026. Rychlost procesoru
stoupla na 80 tis. operaci/s a operacni pamét’ se zvétsila na dvojnasobek stejné jako vnéjsi
diskové paméti. V letech 1985 az 1986 byla provedena dalsi inovace pod oznacenim

EC 1027. Operacni rychlost vzrostla na 200 tisic operaci/s a kapacita operacni paméti vzrostla
az na 2 M slabiky.

SMEP

Velka finan¢ni naro¢nost pii potizovani velkych nebo stfednich sadlovych vypocetnich
systémi, nutnost udrzeni stalych klimatickych podminek, vyssi ptikon jakoZz i postupna
miniaturizace a nartst vykonu pocitact vedly k pozadavkiim na mensi a levnéjsi pocitacové
systémy pro méné narocné ulohy.

V roce 1974 bylo piijato rozhodnuti o spole¢ném rozvoji a budovani Systému malych
elektronickych poéitacti (SMEP). Jejich rozvoj probihal v Bulharsku, Ceskoslovensku,
Madarsku, vychodnim Némecku, Polsku, Rumunsku a Sovétském Svazu. Odbornici téchto
zemi se dohodli na zékladnich systémovych parametrech jako je architektura systému,
kompatibilni rozhrani, programové vybaveni, fyzické rozméry atd. Na zdklad¢ téchto dohod
byl pak v jednotlivych zemich zahajen vyvoj a vyroba.

Systém malych elektronickych pocitaci oznaCovany jako SMEP 1 zahrnoval systémy
postavené kolem procesort oznacenych SM 1, SM 2, SM 3, SM 4. SM 1 byl prvni vysledek
projektu a mél nejmensi vykon, ktery postupné vzriistal s dalSim vyvojem. Zptisob propojeni
jednotlivych zafizeni minipocitact je rozdilny. U SM 1 a 2 je realizovan prostfednictvim
rozhrani 2k. U SM 3 a 4 pak pomoci spole¢né sbérnice. Vznikly tak dvé nekompatibilni fady,
1 kdyz se spole¢nymi perifernimi zafizenimi. A taky instrukéni kod obou fad je rozdilny. |
kdyz se odbornici poucili z chyb, které provazely projekt JSEP, stejné se jim nepodatilo
udrzet jednotny systém. Ani pod centralnim vedenim celého projektu se nedokazaly odstranit
tyto problémy. Proto se pozdéji upustilo od podpory nizsich systémi (SM 1 a 2) a nadale se
rozvijely jenom vyss$i systémy, pro které bylo snahou mezindrodné koordinovat alespon
programové vybaveni.

Vyvoj minipoc¢itaci SMEP se orientoval prevazné na modely kompatibilni s vyrobky firmy
DEC, ptedevsim PDP-11.

Tyto systémy mély celou fadu opera¢nich systému. Mezi nejrozsifené;si patiily LOS,
dérnopaskovy operacni systém urceny pro SM 3 a 4. FOBOS byl diskov¢ orientovany systém
pracujici v monoprogramovém i multiprogramovém (umoznoval spustit dva programy
soucasné) rezimu. DOS RVV 2 byl maly multiprogramovy systém fizeny udalostmi. DIAMS
byl multiuzivatelsky diskové orientovany opera¢ni systém ureny pro vytvareni a provoz
informacnich systémd.
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V ramci projektu SMEP 1 byly v Ceskoslovensku vyvijeny systémy SM 3/20 a SM 4/20 u
VUVT Zilina. Byly to pogitate se spoleénou sbérnici. Pouzivaly asynchronni pfenos dat a
paralelni ptipojeni perifernich zatizeni se spolecnym adresnym prostorem. Obsahovaly
Sestnactibitovy paralelni procesor se zasobnikovou paméti a jeho instrukéni kod mél 76
instrukei.

Dalsi vyvoj oznacovany jako SMEP 2 se zaméfil na pocitace dalsi generace.

V Ceskoslovensku byly fesené poéitaée oznatené SM 50/40 a SM 50/50 budované kolem
SM 50/50 byl Sestnactibitovy mikropocita¢ feSeny stavebnicovym zptisobem. Byl plné
kompatibilni s pfedchozimi pocita¢i SM 3/20 a SM 4/20. Mél 1 shodny instrukéni kod a
pouziti spole¢né sbérnice umoziovalo pouzit vS§ech perifernich zatizeni projektu SMEP.

SM 52/12 byl prvnim nasim minipo¢ita¢em patticim do tfidy oznac¢ované superminipocitace.
Byl ekvivalentni k systému firmy DEC ozna¢ovaného VAX-11. Byl vyvinut stejn¢ jako
ostatni Eeskoslovenské poéitace projektu SMEP ve VUVT Zilina a od roku 1986 se vyrabél
v ZVT Banska Bystrica. Byl obdobné jako ostatni modely orientovan sbérnicové. Jako pater
systému byla pouzita synchronni 32 bitova sbérnice pro adresu i data. Maximalni propustnost
byla 13,3 MB/s.

Vyvoj a vyroba pocitact fady SMEP byla postupné utlumovéna a po roce 1989 byla

z ekonomickych a technologickych divodu zcela zastavena.
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4.generace (soucasna)
Znaky 4.generace

- Ize oznacit za osobni pocitace; 1969 - vynalezen mikroprocesor

-od 80.let - standard fy.IBM ->>> PC,MACINTOSH <<-- APPLE -
snaha o propojeni pocitacu (prvng sité typu LAN)

Roku 1968 zavedenim integrovanych obvodl v miniaturizovaném provedeni do vypocetni a
datové techniky nastoupila Ctvrtd generace pocitacti. Rozhodujici ulohu pii tomto pokroku
sehrala nahrada takzvané hybridni techniky technikou monolitni. Integrované obvody (10,
anglicky IC) vyrobené hybridni technikou, at’ jiz za pouziti technologie tenké ¢i tlusté vrstvy,
obsahuji kromé nosné desti¢ky a vodivych spoji vzdy téz odporové vrstvy a jednotlivé
diskrétni prvky, plnici ve vzajemné kombinaci své individudlni ukoly. Pfi technologii tlusté
vrstvy se na keramickou destic¢ku, slouzici jako nosic¢, pastami ze smési slitin kovli nanesou za
pouziti techniky sitotisku spoje, odpory a kondenzatory a pak se vSe zapece. Jednotlivé
samostatné polovodi¢ové prvky (diody, tranzistory) se po obvodu zapoji jako hotové (ale do
kapsli neuzaviené) ¢ipy. Naproti tomu pii technologii tenké vrstvy se odpory, kondenzatory a
vodivé spoje na podklad napatuji. Takto ziskané hybridni obvody maji oproti monolitnim IO
tu vyhodu, Ze se daji ekonomicky vyrabét i v malych poctech kusti a ve specidlnich
konfiguracich. Monolitni 10, které neobsahuji zadné vsazované diskrétni prvky, se naproti
tomu daji racionalné vyrabét jen ve velkych sériich, ale to zas otevira cestu k dalsi pronikavé
miniaturizaci elektroniky. Celé sloZzité obvody se zde daji sméstnat na malou kiemikovou
desti¢ku - "¢ip". Cipy vnesly pievrat do transportability po&itaci. Praci diivéjsiho velkého
pocitace dnes zastane kapesni kalkulacka.

Vysledkem vyzkumu integrovanych obvodi, vyvojem novych technologii a vysokym
stupném integrace bylo to, Ze na zacatku této generace bylo az 500 komponent v jednou ¢ipu,
v 80 letech jiz stovky a tisice. V soucasné dob¢ se toto Cislo pohybuje v fadech miliond. Pozn.
Kdesi jsem dokonce v n¢jakém odborném casopisu cetl o tom, jak se brousi jednotlivé vrstvy
atomd... Pocatek této generace se udava kolem roku 1971, kdy Intel uvedl na trh ¢ip Intel
4004, ktery byl o krok dal, nejen diky stupni integrace, ale i diky tomu, ze ovladal vSechny
komponenty pocitace (CPU, pamét a I/O zafizeni). Zatimco piedchozi integrované obvody
byly vyrobeny vzdy pro specidlni ptipad, tak tento mohl byt vyuzivan riznymi zpiisoby. A
taky se brzy takovéto Cipy dostaly z pocitact /jako takovych/ do mikrovinych trub, televizi,
do automobilového primyslu, prosté vsude.

Mikroprocesory

V roce 1971 na zakladé vyvojovych praci M. E. Hoffa z roku 1969 zavedla americka firma
Texas Instruments poprvé vyrobu mikroprocesorii.

Mikroprocesor je integrovany obvod bud’ typu LSI, ¢i VLSI, coZ znamené Ze v sob¢ spojuje

funkce 5 000 az 100 000 tranzistorti. V pocitaci plni funkci centralni jednotky (CPU -
Central Processing Unit). Tato jednotka, téZ nazyvana procesor, se sklada z riznych registri
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(akumulac¢nich, datovych, instrukénich, pofadacovych a pomocnych), z prvku matematickych
a logickych operaci, z fidiciho prvku s registrem ptikazl a fizenim vystupu, jakoz i z interniho
"databusu" (systému obvodu pro paralelni pfenos piikazil). Jednotka CPU centralné tidi
vystup a koordinuje cely pocitacovy systém, a k tomu navic provadi (vétSinou) v potradi
jednotlivé piikazy vloZzeného programu.

Tato funkéni jednotka soustfedéna do mikroprocesoru je pouze jednou casti celého
mikropocitace. Pracuje ve spojeni s dal§imi integrovanymi obvody, napt. pamét'mi, vstupnimi
a vystupnimi jednotkami a generatory pulsu.

Na rozdil od centralnich jednotek velkych pocitact zpracovavali mikroprocesory z poc¢atku
jen kratsi binarni "slova" o délce dvou, ¢tyf nebo osmi bitli oproti dnesnim 16 a 64 bitiim.
Zato byla doba vypoctu zasluhou nepatrnych délek drahy elektronli v disledku
mikrominiaturizace extrémné kratka. Pro secteni dvou ¢isel nebo pro cyklus napsani a
ptecteni potiebuji mikroprocesory "cyklovy"” cas kolem jedné az dvou mikrosekund.

Programovaci jazyky

S rozvojem pocitact ruku v ruce pokracoval i vyvoj programovacich jazyka. V roce 1971 byl
profesorem Wirthem uveden jazyk Pascal. Je velmi obecny, pfesto pomérné jednoduchy a
vhodny pro vyuku programovani. Podporuje strukturované programovani. Ovlivnil vyvoj
dal$ich jazykt.. Na osobnich pocitacich rozsiten zejména diky systému Turbo Pascal. Dodnes
se pouziva pro vyuku programovani (tfeba v nasi Skole).

Jazyk C (1974) byl ptivodn¢ navrzen jako jazyk pro vyvoj opera¢niho systému UNIX. Byl
pouzivan na minipocitacich a pozdéji zejména na osobnich pocitacich jako jazyk obecného

vyuziti. Pfekladace jazyka C obvykle generuji velmi efektivni kod.

Pro miktropocitacové aplikace byl v roce 1975 vyvinut jazyk PL/M. Ziskal podporu firmy
Intel. Nemél zaddnou souvislost s jazykem PL/1.

Mezi dalsi jazyky patii Prolog(1975). Je to neproceduralni jazyk podporujici tzv. modularni
programovani, zalozené na vyuziti predikatového poctu. Pouzivan v oblasti umélé inteligence.

Modula 2 (1977) - Obecny jazyk od prof. Wirtha podporujici modularni programovani.
Ada (1979) - Obecny jazyk pro vétSinu aplikaci véetné fizeni procest v realném case.
Navrzen na zakladé pozadavkii Ministerstva obrany USA a pojmenovan po Augusté Adg,

knéZzné z Lovelace, dcefi lorda Gordona Byrona.

Smaltalk (1980) - Obecny, pln¢ objektovy jazyk, podporujici mj. grafické uzivatleské
rozhrani.

C++ (1986) Jazyk plné€ podporujici objektové orientované programovani a zachovavajici
efektivitu programi v C.

Ada 9x (1993) Nova verze jazka Ada s podporou objektoveé orientovaného programovani.

45


http://www.mycgiserver.com/%7Efilipusek/main.jsp?file=jazyky
http://www.mycgiserver.com/%7Efilipusek/main.jsp?file=babbage

Java (1996) Obecny objekrovy jazyk umoznujici vytvaret bezpecné a pienositelné programy.
Pocitaé jako protihrac

Roku 1972 inZenyr Bushnell v USA vynalezl prvni po¢ita¢ovou hru. Elektronické pocitace
dovedou fesit logické ulohy. Pocitacové hry se podle logiky, na jaké jsou zalozeny, daji
rozdélit do dvou kategorii : na hry zalozené na Sikovnosti a pohotovosti a na hry opirajici se o
strategické mysleni. V prvnim ptipad¢ predvadi pocita¢ na obrazovce - tuto ulohu mize
prostiednictvim anténniho vstupu plnit i obrazovka televizoru - ur¢itou pohybovou situaci, do
které miize hra¢ pomoci tlacitkové klavesnice nebo fidici packou zasahovat tak, aby (vétSinou
pod tlakem ¢asového limitu) Gspésné vyftesil urcity zadany ukol.

V druhém ptipad€ vznik4 mezi pocitacem as hraem cosi jako partnersky souboj, zpocatku to
jako Sachy, americky backgamon aj. K tomu ma pocita¢ vloZzen na mikro€ipu seznam
vyhodnocovacich kritérii pro nejriznéjsi herni situace a pro ptislusna strategicka
protiopatieni.

Stavebnice

Tak jako existuje zcela orientacni a vétSinou dosti nepi‘esné déleni pocitaci na generace,
existuje 1 stejné nedlsledné generacni déleni vyvoje procesort. Do prvni generace pak
radime zvlasté Intel 4004 a 8008, zatimco jako predstavitele druhé generace Ize uvést
napiiklad Intel 8080.

Zaroven s mikroprocesory prvni generace se objevily také prvni mikropocitacové stavebnice
- po doplnéni integrovanych paméti a dalsich ptidavnych obvodl k mikroprocesortim Intel
4004 a 8008 vznikly stavebnice MCS 4 a MCS 8.

Kratce po debutu Intelu 8080 (druhé generace mikroprocesorti) se objevily obvody tzv.
fezovych stavebnic (napft. stavebnice Intel 3000). Jsou charakteristické tim, ze mikroprocesor
(narozdil od jinych jednopouzdrovych brattickil) rozdélen do n€kolika pouzder o délce dvou
nebo Ctyt bitll nazyvanych mikroprocesorové fezy (slice). Provozuchopny procesor vznikne
az spojenim n¢kolika takovych fezli a dalSich obvodu stavebnice. Vyhodou takovychto
stavebnic je vybornd pfizplisobivost riiznym typtim aplikaci a vétsi rychlost, nevyhodou je na

vvvvvv

Zvyseni kapacity ¢ipu

Moderni pamétové Cipy z roku 1980 byly schopny zaznamenat az 64 000 biti do paméti.
Tyto Cipy s vysokym stupném integrace nachazely uplatnéni v riznych aplikacich typ ROM
(Read Only Memory) obsahoval uz pevna data v paméti. V pocitaci je bylo mozno pouze ¢ist.
Typ PROM (Programmable ROM) dovoloval uzivateli zapsat i nékteré funkce a také je
pfipadné vymazat. Typy EPROM se od typu PROM tim, Ze je bylo mozno pii ozareni

46


http://www.mycgiserver.com/%7Efilipusek/main.jsp?file=4004
http://www.mycgiserver.com/%7Efilipusek/main.jsp?file=8008
http://www.mycgiserver.com/%7Efilipusek/main.jsp?file=8080

ultrafialovymi paprsky vymazat a znovu zapsat. Typ EAROM je mozno vymazat pomoci
elektrickych signalt. Vedle paméti ROM existuje 1 typ RAM, ktera dovoluje n¢kolikeré
zapsani ¢i vymazani informace. Zatim co si prvky typu ROM pfi vypadku proudu zapsanou
informaci pamatovaly, u prvkli RAM dochazi ke ztrat¢ informace, neni-li pamét’ napéjena ze
specialni zalozni baterie.

Laser uklada data

V roce 1980 vyvijely mnohé priimyslové vyspélé zemé laserovou pamét’ pro zpracovani dat.
Pro tento typ paméti se vyborn¢ hodi laserové paprsky ve form¢ hologrami. K tomu proméni
zatizeni kddujici data potfebné elektrické signaly do formy rastrového vzoru transparentnich a
netransparetnich bodii. Tento rastrovy obraz se pievede béznymi prostiedky holografie
superpozici laserového obrazu predmétu a referencéniho laserového paprsku do interferencniho
obrazu, ktery se pak zaznamena na néktery nosic¢ dat. Jako nosice dat se zde hodi fotografické
desky nebo kovové vrstvy, které se odpaii v tom misté, kam laserovy paprsek dopadne. Oproti
témto pevnym pamétem, u nichz se jiz zadana informace neda zménit, existuji jiz i paméti pro
zapis a ¢teni na tenkych vrstvach z polovodica, které je mozno laserovym paprskem lokalné
prevést z amorfniho do krystalického stavu. Tento postup je reversibilni. Poné¢kud diskutabilni
je uziti fotochromatickych filma, které pfi expozici méni absorbce barev. Hustoty zaznamu
dat v hodnotach 107 az 108 Mbit na mm? se d4 dosahnout u tfirozmérného hologramu uvnitt
krystalu. Tato hustota zdznamu piekonava dosud vSechny znamé zpiisoby az o nékolik fadu.

Kapesni format

Roku 1980 uvedly na trh japonské firmy Sharp, Casio, Sanyo a Panasonic i americky podnik
Tandy prvni kapesni pocitace. Tyto pfirucni pfistroje disponuji v§emy podstatnymi
vlastnostmi vétSich pocitacti, jenom jejich kapacita paméti je skromné;jsi a kapesni pocitace
pracuji také pomaleji néz pocitace velké. Tento typ pocitacti ma pevné naprogramované
vypocetni funkce od zakladnich matematickych operaci az k matematickym komplexnim
funkcim. Mimo to jsou vSak volné programovatelné ve vys$sim programovacim jazyce.
Vétsinou vSak piitom jde o zjednodusSenou verzi velmi rozsifeného matematicky a technicky
orientovaného jazyka BASIC. Pocitace spolupracuji pies spojovaci rozhrani vS§eobecné s
vnéj§imi pamét'mi, databdzemi a s tiskarnami. Casto maji malé LCD displeje nebo pouzivaji
televizni monitory. Tyto malg, ale velmi dokonalé ptistroje jisté brzy najdou uplatnéni v
praxi.

Kancelaiské vybaveni

Vzhledem ke svému stale dokonalejsimu technickému a programovému vybaveni (hardwaru a
softwaru) nachdzeji stolni pocitace kolem 1983 stale vétsi uplatnéni v kancelarich. Pro jejich
vyvoj je typické, ze cena pocitach stale drasticky klesa a Ze je k dispozici stale vice specialné
uzivatelsky orientovanych programi, které usnadiuji laiklim vyuziti modernich pocitact. Tak
existuji ¢etné programy pro ucetnictvi, pro vedeni skladu, pro fizeni osobni agendy, pro
zpracovani textu, pro feSeni statistickych uloh a mnoho dalSich smért lidské ¢innosti. Jako
zakaznici pfichazeji v ivahu kromé lidi z primyslovych a kancelatfskych provozu predevsim
obchodnici a osoby svobodnych povolani, 1€kafi, pravnici, daiiovi poradci, novinaii,
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spisovatelé, architekti a jini. Zatizeni, zndma jako osobni nebo kancelaiské pocitace (PC),
jsou vybavena centralni vypocetni jednotkou, klavesnici a monitorem (displejem) s moZznosti
ptipojit dalsi periferni zatizeni jako tiskarnu, telefonni modem a fadu dalsich. Sitova ¢ast
(zdroj) nap4ji cela zatizeni potfebnym proudem o pozadovaném napéti. Propojeni mezi
centralni vypocetni jednotkou a monitorem je provedeno ptes graficky blok, ktery vytvori
vlastni obraz vystupu na monitoru. K centralni jednotce je mozno podle velikosti pocitace
pritadit i rizné velké paméti dat. Kromé vnitinich paméti dat l1ze k témto pocita¢tim napojit i
vngj$i pamét'ova zatfizeni. To mohou byt u velmi malych pfistroji magnetické paskové
minikazety nebo je mozno pomoci konektoru pripojit externi magnetofon s normalni kazetou.
Zasadnim zvratem vSak bylo pouzivani tzv. diskety , kde jsou nosicem paméti elastické disky,
na néz je mozné zapisovat nebo z nich ¢ist ve specialnich mechanickych jednotkach, které
jsou zabudovény pifimo v pocitaci. Brzy se zacaly pouzivat i pevné diskové paméti (typu
winchester) s velkym objemem dat.

Periferni paméti
Laser uklada data

V roce 1980 vyvijely mnohé priimyslové vyspélé zemé laserovou pamét’ pro zpracovani dat.
Pro tento typ paméti se vyborn¢ hodi laserové paprsky ve form¢ hologrami. K tomu proméni
zatizeni kddujici data potifebné elektrické signaly do formy rastrového vzoru transparentnich a
netransparetnich bodii. Tento rastrovy obraz se pievede béznymi prostiedky holografie
superpozici laserového obrazu predmeétu a referencéniho laserového paprsku do interferencniho
obrazu, ktery se pak zaznamena na néktery nosic¢ dat. Jako nosice dat se zde hodi fotografické
desky nebo kovové vrstvy, které se odpaii v tom misté, kam laserovy paprsek dopadne. Oproti
témto pevnym pamétem, u nichz se jiz zadana informace neda zménit, existuji jiz i paméti pro
zapis a ¢teni na tenkych vrstvach z polovodica, které je mozno laserovym paprskem lokalné
prevést z amorfniho do krystalického stavu. Tento postup je reversibilni. Poné¢kud diskutabilni
je uziti fotochromatickych filma, které pfi expozici méni absorbce barev. Hustoty zaznamu
dat v hodnotach 107 az 108 Mbit na mm? se d4 dosahnout u tfirozmérného hologramu uvnitt
krystalu. Tato hustota zdznamu piekonava dosud vSechny znamé zpiisoby az o nékolik fadu.

Disketa

Kolem roku 1983 se jako standardni periferni pamét’ pro - ;
osobni pocitace zacaly stale vice pouzivat diskety s m
magnetickou vrstvou (angl. floppy disk - pruzny disk). Kazda

disketa se sklada z vlastniho magnetického disku (nosice

magnetické vrstvy) a pruzné nebo pevné obalky, na jejiz vnitini

stran€ je specialni povlak (pavucinka) pro samocisténi vrstvy a

zlepSeni krouticiho momentu disku. Magnetické diskety mayji =

prumér 3,5" (asi 90 mm), 5,25" (asi 130 mm) nebo 8" (asi 200

mm). Disketa ma uprostied otvor, kterym se osazuje do pocitace (podobn¢ jako gramofonova
deska). V podélném radialnim fezu obalky se k magnetické vrstve ptitlaci Cteci a zdznamova
hlava mechanické pohonné jednotky. Muze pak v koncentrickych drahach zaznamenavat a
Cist data, zapsana na disketé. Doba ptistupu k zapisu (tj. zpozdéni) je asi 100 milisekund.
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Objem zaznamenanych dat je rozdilny. Diskety 5,25" maji kapacitu od 0,08 az 1,3 MB (coz
odpovida asi 0,64 az 10,5 miliontim bitl), zaleZi na tom, s jakou hustotou budou data
zaznamenana a zda se vyuzije jen jedna nebo ob¢ strany diskety a na jaky typ disket se budou
data nahravat. Disketa tak uspésné nahradila dfive uzivanou magnetickou pasku.

Osmibity

V sedmdesatych letech jiz byly pocitace opravdu dobré - jenze taky piislusné drahé a pro
bézného uzivatele v podstaté nedostupné. Ale vzhledem k tomu, ze vyvoj procesort nastésti
"nezamrznul", se pocitace neustale zlepSovaly. A tak doslo k tomu, Ze nékdo vymyslel
osmibitovy procesor (podle Sitky datové sbérnice) a vSe bylo najednou jinak. Osmibity
ovladly osmdesata 1éta.

Diky vyuziti tohoto "laciného" procesoru v pocitac¢ich nahle poklesla jejich dosud témet
neskute¢na cena na snesitelnou uroven a netrvalo dlouho a osmibitové pocitace se zacaly
lavinovité §ifit. Byly ur€eny pfevazné pro pouZiti v domacnosti, ale obcas byly pouzivany i
pro nékteré primyslové aplikace (vétSinou fizeni riznych stroji, mensi databaze a podobn¢).
minimalné schopen, snazil napsat sviij vlastni program - od secteni dvou ¢isel pies vypocet
kvadratické rovnice az tfeba po perfektni stiilecku. A vSichni, at’ uz n¢jakou hru napsali €1
nenapsali, hrali jako o zivot.

Jako vstupni medium se u t€chto pocitacli vétSinou pouzival kazetovy magnetofon, pozdéji
se objevila i nekonecna paska (microdrive) a jesté pozdeji také disketova jednotka o kapaciteé
az 360 kB. Kazetovy magnetofon byl zaroveii vyhodou i nevyhodou - nevyhodné bylo
relativné dlouhé ¢ekani, nez se nahraje hra (to byly doby - nahrani primérné hry trvalo tieba i
pet minut), nebo slozité sefizovani magnetofonové hlavy Sroubovakem, ale vyhodou oproti
tomu bylo pomérné snadné kopirovani. Softwarové, mozna spiSe herni, piratstvi jen kvetlo.

V prevazné vétsing piipadii byly osmibity vybaveny nékterou z variant jazyka BASIC.
Pouzivali ho pfedevsim zacateCnici (tento jazyk byl jednoduchy, av§ak v mnoha variantach
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nedostacujici a programatory ucici nekvalitni praktiky - naptiklad svévolné nedodrzovani
strukturovaného ptistupu). Nebo byl pouzivan pro nepfilis slozité projekty, kde nebyly
potieba zadné jemnustky - ty se tak fesily naptiklad volanymi podprogramy ve strojovém
kodu. Existovalo mnoho variant tohoto jazyka - jmenujme napiiklad BASIC-G, ten byl uréen
pro vytvareni her a grafickych aplikaci, ¢i Turbo BASIC (ataristé, vzpominate?).

A které pocitace fadime mezi tyhle osmibitové zazraky? Z téch neznamé;jsich zahranicnich to
byl pfedevsim Sinclair ZX Spectrum , ktery se stal opravdovou legendou - také pro néj dnes
existuje udajné¢ nejvetsi pocet emulatori, pies sedm desitek. Dalsi znacky neni tfeba
zdlouhav¢ predstavovat - Atari, Commodore, Sord... Z nasi provenience si zcela jisté
vzpomenete na IQ 151 (dokonce existovala varianta s dvémi osmipalcovymi disketovymi
mechanikami), PMD 85 ¢i veelku kvalitni Didaktik Gama.

Maly vylet do historie osmibitovych po¢itacu

Tento Clanek jsem zde zatadil spiSe pro zajimavost, kdyby nékdo ndhodou nasel na padé
podobny ,,stroj a pro vSechny ty, ktefi se o podobné véci zajimaji a taky proto, Ze tyto
pocitace vlastné byly pfedchidci naSich soucasnych stroji.

Jde o pocitace, které slavi takeé jiz zhruba 24 let od svého vzniku, Iépe feceno by mohly slavit,
kdyby jesté dnes existovaly. Pfesto jsou vSak nedilnou soucésti historie vypocetni techniky, i
kdyz jejich vyvoj se ubiral jinym smérem, nez vytycily firmy jako IBM, Intel nebo Microsoft.
Re¢ bude o prvnich osmibitovych poéitatich, které se jako prvni staly opravdovymi
"domacimi" pocitaci, 1 kdyz se samoziejme pouzivaly i1 v primyslu, obchodu a dalSich
odvétvich, kterd si dnes jiz bez pocitact tézko dokazi predstavit svou existenci.

Troufam si tvrdit, Ze velkd ¢ast dnesnich starSich uzivateld (profesionalit) ma s témito pocitaci
své zkugenosti. Casto to byl pravé néktery z téchto strojii, s nimiz se setkali poprvé a které
moznd rozhodly o tom, ¢emu se vénuji dnes. Ale pocitace nejsou urceny jen k praci a o této
platformé to platilo dvojnésob, nebot’ to byl (kromé specializovanych konzoli) prvni pfistroj,
na kterém jste si v pohodli domécnosti mohli doptat pozitek z hrani her. Pravé diky této
platform¢ a programovanim her pro ni zndme takové firmy jako tteba Microprose, Sierra, EA
a velkou tadku dalSich. Néekteré se sloucily v dnesni velké spole¢nosti, jiné jiz zanikly, ale
pravé diky hram a zabavé se pocitace rozsitily do domacnosti a mezi "neodborniky". I kdyz
byly vzdjemné jak hardwarove, tak softwarové nekompatibilni, ptesto nebyl vétSinou problém
s ptevodem aplikaci na rizné modely. I ptes svoji rozdilnost a pii pouziti riznych procesorti
byl vykon viceméné stejny (u srovnatelnych generaci), ackoliv i tehdy jiz vznikala (stejné
jako dnes) vzajemna a Casto usmevna rivalita mezi uzivateli.

V nasem malém vyletu do historie se ted’ blize zamétime na tfi typy osmibitovych pocitaci,

které jsou ¢eskym fandiim asi nejzndmé;jsi — Sinclair, Atari a Commodore. Tim nechci
rozhodné nijak sniZzovat vyznam dalSich typt, které se zde objevovaly, at’ uzZ méné znamé
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znacky nebo Ceské klony a napodobeniny (bez hanlivého podtextu, ¢asto byly vylepseny o
nckteré vlastnosti, které original nemél).

Sinclair

Stejné jako fada jinych pozdéjsich vyrobct
pocitact i firma Sinclair pivodné zacinala
vyrobou raznych elektrotechnickych
zafizeni a aZ pozd¢ji se spolecné s vyvojem
tohoto odvétvi v druhé poloviné dvacatého
stoleti zaméfila pravé na vyrobu pocitact.
Firmu zalozil pod nazvem Sinclair
Radionics v Londyné roku 1962 sir Clive
Sinclair, ktery se do tohoto podnikani pustil
jiz ve svych 22 letech. Zpocatku firma
vyrabéla radioptijimace a dalsi pfistroje.
Roku 1972 vydélala vice nez 2,5 milionu liber prodejem pienosnych kalkulacek. V roce 1975
zacala prodavat prvni digitalni hodinky, pozd¢ji "kapesni" televizi a dalsi vyrobky. Roku
1980 se objevuje pocita¢ ZX80. I pres jeho tspéch se dostavuji financni potize a firma se v
roce 1981 dostala do likvidace.

Sir Clive Sinclair se v§ak nevzdal, tentyz rok zaklada firmu Sinclair Research a na trhu se
objevuje s obrovskym tuspéchem pocitac ZX81, kterého se béhem dvou let prodalo na dva
miliony kust.

O rok pozd¢ji, v roce 1982, se i pies ivodni technické chyby objevuje legendarni ZX
Spectrum, levny pocita¢, k némuz jste si mohli dokoupit i jednoduché periferie jako napf.
"kazetovy magnetofon" nebo disketovou jednotku na zaznamenavani dat. Klavesnice byla
gumova (proto se mu také n¢kdy fikalo "gumak") se 40 klavesami, procesor Z80A byl
taktovan na 3,5 MHz, obsahoval 16 nebo 48 kB RAM, grafika poskytovala 8 barev v rozliSeni
256 x 192 bod a "zvuk" obstaraval jednoduchy jednohlasy speaker.

Po tomto legendarnim modelu se jesté objevilo nékolik dalSich typt jako naptiklad
Spectrum+, Spectrum 128 a dalsi. Poté firmu koupila firma Amstrad, sir Clive se zacal plné
vénovat svému dalSimu "konicku" a zacal pracovat na novém typu elektromobilu. Kdysi
nékdo napsal, Ze sir Clive Sinclair udélal pro svét osobnich pocitaci totéz, co kdysi Henry
Ford pro osobni automobily, a nezbyva nez s timto tvrzenim souhlasit.

ATARI

Atari

V roce 1962 vytvoril profesor
pocitacovych véd na MIT spolu se
dvéma studenty na obrovském
univerzitnim pocita¢i DEC PDP-1
pocitacovou hru "Space War". Jelikoz v
tehdejSich "zlatych dobach" si nikdo s
autorskymi pravy nebo patenty ned¢lal
starosti (tim myslim samotné autory) a software se vétSinou §ifil naprosto bez omezeni, byla
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tato hra za chvili na vét$ing€ univerzitnich pocitacii po celé zemi. A prave na takové univerzité
v Utahu ji uvid€l Nolan Bushnell, zdejsi student, a usmyslel si, Ze vytvofi néco podobného.
Népad v ném zral fadu let, chtél vytvotit mnohem pfistupnéjsi automatovou verzi.

V roce 1972 zaklada Bushnell a jeho spole¢nik Ted Dabney vlastni firmu nazvanou Atari, coz
je japonské slovo, které znamend néco jako "ja zvitézim", nebo se pouziva, pokud hrajete
Sachy a nékomu date "Sach". Jako logo byla zvolena jednoducha ikona, kterd ma pfipominat
horu Fuji. Na zakladni jméni firmy slozili Bushnell a Dabney dohromady 5008.

Protoze implementace ptivodni hry (ve které 1étala raketa ve vesmiru) by byla na automaty
prilis slozitd (4 sméry pohybu a dal$i funkce by si vyzadalo ptili§ mnoho tlacitek, joystick
tenkrat neexistoval), rozhodli se panové pro zcela jinou hru — dnes jiz legendarni (i kdyz mezi
dneSnimi hraci asi neznamou) hru Pong. Jednalo se o jednoduchy tenis, kdy micek 1étal
horizontaln¢ z jednoho okraje obrazovky na druhy a hraci jej pomoci palek v podobé
jednoduché "carky" odrazeli. Hra méla tspéch, zakratko se prodalo vice jak 10 tisic kust.
Poté se objevilo nékolik dalsich verzi a klont, byly vytvoteny dalsi druhy her a roku 1974 se
objevila prvni domaci televizni hra — Home Pong.

V roce 1976 ziskava firmu spole¢nost Time Warner Communications za 28 miliont dolart (z
¢ehoz §lo piimo na konto zakladatelti asi 15 milionti — celkem slu§né zhodnoceni pivodnich
500 dolarti, nemyslite?).

Nebudeme se déle zabyvat vyrobou raznych konzoli a televiznich her a zaméfime se na
osobni pocitace. Na tento trh vstupuje Atari v roce 1979 svymi modely 400 a 800. Atari
vyvinulo celou fadu osmibitovych masinek, a to po¢inaje hernimi konzolemi Atari 400/800.
Atari 1200XL bylo prvni vylepSenou verzi uvedenych Atari 400/800. Mélo mnohem
elegantnéjsi krabici nez ptedchozi modely a ke standardni Atari klavesnici byly pfidany ¢tyti
programovatelné klavesy funkci a klavesa help. Mély procesory o frekvenci 1,8 MHz, pamét’
8 kB (pozdéji 16 a 48 kB), grafiku 320x192 bodli v monochromatickém rezimu (poloviéni pfi
barevném rezimu) a 4hlasy monozvuk z vestavéného reproduktoru. Klavesnice méla 57
klaves a 4 funk¢ni klavesy. K dispozici bylo 64 kB operacni paméti a jeden port na cartridge a
dva porty na joysticky. Disponovalo také ctyfkanalovym zvukem a vestavénou diagnostikou.
Jeho novy operacni systém (XL OS) se vSak nanestésti ukazal byt ponékud inkompatibilni s
nékterymi cartridgemi a programy, a to vcetné téch pifimo od Atari. Dal§imi veleuspéSnymi
modely byly Atari 800 XL/XE, Atari 130 XE (standardn¢ 128 kB paméti - nékteii nadSenci
hovoti o rozsifeni az na celé jedno mega).

V letech 1982 a 1983 se objevuje nova série XL s modely 1200XL, 600XL a 800XL a
konecn¢ roku 1983 je to typ 130XE, ktery mél uz 128 kB RAM a 256 barev.

Ke vSem modeltim §la pfipojit fada periferii, jako je joystick, disketova nebo kazetova
mechanika, a mély moznost pouziti zasuvnych moduli.
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Commodore

V roce 1958 zalozil Jack Tramiel maly podnik na opravu a prodej psacich strojii v Torontu v
Kanadé¢, pozdéji pojmenovany Commodore International Limited. rC

’ T r Commodore
Preskocime ted’ velky kus historie, kdy se firma c
zabyvala prodejem riznych kancelarskych potieb
(vetné nabytku).

V roce 1969 vrhla na trh prvni elektronicky
kalkulator C108 a pomalu zacina boj s dalsi jiz
tehdy znamou firmou Texas Instruments. O par let
pozdéji je jiz firma, ktera zatim koupila dtlezité
technologie, pfipravena k produkci prvniho
pocitace. Netrva dlouho a v roce 1977 byl prvni
pocitac piedstaven vefejnosti. Jmenoval se
PET/CBM 2001 (PET neboli Personal Electronic
Transactor), coz byl jiz opravdovy prvni osobni pocita¢ se v§im vSudy (spolecné s Apple II).
Obsahoval procesor MOS 6502 s taktem 1 MHz, pamét’ 4 kB (nebo 8,16 ¢i 32), klavesnici s
73 klavesami a vestavény monitor.

Jednim z prvnich osmibitl byl Vie 20, ktery byl predstaven v lednu roku 1981. M¢l
osmibitovy procesor (jak jinak, ze?) s oznacenim 6502A, ohromujici operacni pamét’ o
velikosti 5kB rozsititelnou az na 32 kB, pticemz k dispozici byla vSelijaka vylepSeni -
"opravdova" kladvesnice (ne takova ta gumova napodobenina) s 61 alfanumerickymi a 4
funk¢énimi kldvesami, 22 x 23 fadkovy textovy display, barevna grafika a skvelé zvukové
moznosti. Nevyhodou bylo, ze Vic 20 potieboval specidlni jednotku na datové kazety nebo
specialni diskovou mechaniku. Jeho potizovaci cena byla 299 USD. Na vrcholu své éry
dosahovala jeho produkce 9000 kusti denné. Vzhledem k tomu, Ze méla firma Commodore,
ktera Vic 20 vyrabéla, tolik proziravosti, Ze ho vybavila dokonce i joystickovym portem, byl
to pocitac jako délany pro hry. Stal se dokonce uplné prvnim pocitatem, jehoz hry byly
uspésné na obou stranach Atlantiku. Pro predstavu jmenujme aspoit Miner Willy ¢i Jet Pac
(Ultimate).

Roku 1979 se objevuji typy CBM-3000 a CBM-4000, které mély vice paméti a lepsi
klavesnici. V roce 1981 se na trhu objevuje VC20, prvni "lidovy" pocitac, ktery stal okolo
1000 DM a prodalo se ho vice nez 2 miliony kusii.

Konecné je zde rok 1982 a firma piedstavuje sviij opravdu legendarni Commodore C64,
kterym se snazila ziskat co nejvice pfiznivcl a pievalcovat konkurenci. O uspéchu se neda
pochybovat, nebot’ se prodaval pies 10 let a prodalo se vice nez 10 milioni kusti. Obsahoval
procesor MOS 6510A (pozdé&ji 8500), ktery tepal sice jen rychlosti 1 MHz, ale mél vlastni
graficky ¢ip VIC 6566/6567/6569 (podle roku vyroby) na frekvenci 17 MHz, ktery dovoloval
rozliSeni az 320x200 a pouZiti 16 barev. Pamét’ byla standardné 64 kB, 20 kB ROM
obsahoval mimo systému i vestavény BASIC 2.0. O zvuk se staral zvukovy ¢ip SID 6581,
ktery umoziioval pouziti 3 hlasti (mono), klavesnice méla 66 klaves. Existovala samoziejmé
standardni paleta periferii od kazetového magnetofonu (pro ukladani dat) a disketové
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mechaniky (jak 5,25" tak 3,5"), tiskarny, joysticku a dalsich. Siroké byla i $kala vstupng-
vystupnich portl jako sériovy (tedy ne ten "dnesni", jednalo se o pon¢kud odlisny port), audio
a video, vystup na TV (ktery vétSina uzivateli pouzivala misto monitoru), existovala moznost
pfipojit zdsuvné moduly a dalsi...

Po tomto uspe€sném modelu samoziejmée firma neusnula na vaviinech, objevuji se postupné
modely C64-11, C64-I11, Plus/4. V roce 1985 je uveden model C128 (procesor 4 MHz, pamét’
az 512 kB !).

Poté se objevuji modely Amiga (zndma Amiga 500 a dalsi), ale to jiz jsou 16bitové stroje.
Vznikaji nova a nova vylepseni, lepsi grafika a zvuk, ale také se bohuZzel nedafilo praveé

snizovat cenu. V nastupujicim boomu pocitaci IBM PC kompatibilnich na pocatku 90. let
vedla nakonec stale se prohlubujici finan¢ni krize spole¢nosti k zaniku firmy v roce 1994.

ZX Spectrum

Pocita¢ Sinclair ZX Spectrum nebyl prvnim po¢inem
majitele firmy Sinclair Research sira Clivea Sinclaira na
tomto poli. Spectru piedchazely jiz dva relativn€ uspésné
modely, a to Sinclair ZX-80 a Sinclair ZX-81. Spectrum bylo
uvolnéno v roce 1982 a jeho popularita se i diky Sikovné a
dirazné vedené reklamni kampani neustale zvySovala, az se
ve Velké Britanii stalo asi nejprodavanéj$im pocitacem
zaméfenym predevsim na hry a vzdélani. Nezanedbatelnym
faktorem zajisté bylo i to, Ze jeho cena byla oproti
srovnatelnym konkurencnim vyrobkiim témét polovicni.
Podnikavci v mnoha zemich (véetné USA, tam to byla pfedevsim firma Timex, a tehdejSiho
SSSR) se snazili Spectrum napodobit jak protipravné, tak i na zaklad¢ licenct, ale zadny z
jeho "klonu" nebyl tak uspésny jako anglicky original. Vinu na tom méla predevsim
nekompatibilita britskych a "nebritskych" pocitacii a také nedostupnost ptislusného softwaru
v téchto zemich.

Sinclair ZX-Spectrum nebyl jedinym typem pocitace, jak by se mohlo zdat, ale byl jen jednim
z celé fady na sebe navazujicich produkti. A tak zakladni verzi se 16 kB RAM velmi zéhy
nasledovala verze se 48 kB RAM a po tom pfisly uz pocitace s mirn€ pozménénym nazvem -
Sinclair ZX Spectrum+, Sinclair ZX Spectrum 128k, Sinclair ZX Spectrum+2, Sinclair ZX
Spectrum+3 a Sinclair ZX Spectrum+2A. Podrobné se budeme vénovat asi nejznaméjsi verzi,
kterou byl Sinclair ZX Spectrum se 48 kB RAM, takzvany & quot;Gumadk"

Tento maly zazrak disponoval procesorem Z80A taktovanym na 3,5 MHz, ROM o kapacité
16 kB a RAM o kapacité 48 kB. Jeho krabice nebyla pfili§ ndpadna - vylisek z erné um¢lé
hmoty se Sedivymi gumovymi kldvesami (u nés se opravovaly pomoci zvonkovych tlacitek)
podobnymi tla¢itktim na kalkulacce asi nikoho do extaze nepiivede (asi proto na néj lepili ten
duhovy prouzek). I uspotadani klavesnice bylo nestandardni - mezernik nebyl na klasickém
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misté ve spodni fad¢ klaves, ale byl umistén na pravé stran¢ klavesnice. VSechny specidlni
klavesy chybély, tedy s vyjimkou klavesy Enter a dvou klaves Shift. Tyto dvé klavesy byly
znamy jako CAPS-SHIFT a SYMBOL-SHIFT a v podstaté nahrazovaly vSechny dalsi
specidlni klavesy (Sipky, Break a podobn¢) a zptistupniovaly psani symbolit ASCII a
klicovych slov BASICu. Klicova slovy z BASICu musela byt psana pomoci specialni
kombinace klaves, nebylo moZzno je napsat pismeno po pismenu jako na normalni kldvesnici.
Editor v BASICu byl takovy vselijaky - byl to fadkovy editor, ktery pracoval v né¢kolika
odliSnych modech, jeZ byly mimo jiné zavislé také na poloze dvou klaves Shift. Dalo se
naucit psat celkem rychle, ale né¢jakou dobu trvalo, nez jste zvladli vSechny pozice klaves.

Displej mél rozliSeni 256 x 192 pixell, pismena méla rozméry 8 X 8§ pixeld, to znamena, Ze
text mél rozliSeni 32 x 24. Celkem bylo k dispozici osm barev a navic i tzv. funkce BRIGHT,
ktera zjasniovala barvy podobné jako graficky méd CGA u PC. Pismena mohla téz diky zméné
barev v pozadi a popiedi "blikat". Okraje obrazovky (jejich atributy jsou podobné jako u
hlavniho displeje) byly také schopny ménit barvy. Jak "ptibihaly" jednotlivé bity pii
nahravani programii z kazetového magnetofonu, okraje blikaly, coz zptsobovalo ony proslulé
pruhy.

Xn

Co se tyCe audio vybaveni, pak se "spektrac" celkem nemé ¢im chlubit - jednoduchy
repracek vyluzoval sotva slySitelné zvuky a navic daval pekné zabrat procesoru, ktery do ngj
musel posilat pravidelné impulsy transformované do smysly vnimatelné podoby
piezoelektrickym prevadécem.

Nevyhodou jsou 1 pomérné dost omezené moznosti vstupl a vystupti (propojeni na televizi,
vstup a vystup na pasku na 1200 baudt a slot na rozsiteni sbérnice), které ovSem byly
kompenzovany mnozstvim pridavného hardwaru, vétSinou od jinych vyrobcu, nez byl
piimo Sinclair Research. Mezi nejznamé;jsi periferni zafizeni patfila tiskarna Sinclair Thermal
Printer, ktera byla "ptipichnuta" na slot sbérnice a ke svému provozu potiebovala specialni
tepelny papir. Pouzivaly se i programovatelné joysticky, hlasové syntezatory a podobné.

Spectrum se proslavilo pfedev§im svymi hernimi moZnostmi. Za vSechny hry uved'me
alespon Atic Atac, Knight Lore, Green Beret ¢i Jet Pac. Jinak o neustavajici oblibé Spectra
svédc¢i 1 mnozstvi emulatort pro PC, které jsou k dispozici mimo jiné i na mnoha mistech
Internetu.

Co tici na zavér? Po tomto malém historickém pohledu, ve kterém jsme si pfipomnéli dnes jiz
zaniklou vyvojovou vétev pocitaci, si nékdy vzpomente, ze k vasim dnesnim Celerontim,
Duronim, Pentiim a Athloniim, gigabajtovym diskiim a operac¢ni paméti v fddu stovek MB
vedla predlouhd cesta (i kdyz — co je to z historického pohledu néjakych 20 nebo 30 let). Az
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zase budete pred svymi 17" truecolorovymi monitory busit do bezdratové klavesnice,
vzpomeiite si, jak to vSechno zacalo.

Takrka dnesni

Pocitace, které architekturou, vzhledem a velikosti zhruba odpovidaji poc¢itacim, které mame
dnes na stole, se objevily na scéné pocatkem 80.let. Jsou zalozeny na zakladni desce, ktera
obsahuje ¢ipovou sadu (€ipset). K zakladni desce jsou pfipojena veskera ostatni zafizeni,
typické jsou vice ¢i méné univerzalni sbérnice (PC-BUS,ISA,EISA) pro pfipojovani
zatizeni, jako je grafickd nebo zvukova karta. Jednotlivé soucastky jsou na sob¢ do jisté miry
nezavislé, pii poruse jedné neni nutné ménit zddnou jinou soucastku, pocitac se tak stava plné
moduldrnim zatizenim. Procesory jsou zpoc¢atku vyrobeny vyhradné firmou /ntel, na jejimz
vyzkumu je tato generace pocitacl postavena. I dnes se vSak za jedno z kritérii kvality
procesoru jinych firem povazuje Intel-kompatibilita, Cili slucitelnost s procesory Intel. Vlastni
pocitac téchto strojii je umistén oddélené od klavesnice, na rozdil od starSich, u kterych byly
tyto soucasti jednom pouzdie. Kromé vzhledu doslo ke zna¢nému pokroku ve vykonech
pocitacii - Cipy vyrabéné metodou VLSI (Very Large Scale Integration) Casto integruji
statisice az miliony soucastek a vykon pocitacu se pohybuje desitkach milionii operaci (dnes
nekteré pocitace prekracuji miliardy operaci - nazyvaji se superpocitace). Pocitace se staly
natolik vykonné, ze mohly pfevzit dalsi, naro¢néjsi ukoly, jako napft. zpracovani grafiky ¢i
zvukovych zaznami. Béznymi se stala trvald zdznamova média - diskety a pevné disky.
Operacnim systémem pocitact "pro domacnost" se stal MS-DOS firmy Microsoft a byl
nahrazen teprve devadesatych letech systémem Windows. Dnes se nékdy mluvi o platformé
WINTEL (Windows + Intel). Samoziejmé vyvoj nebyl tak pfimocary a objevily se i jiné
platformy napt. Apple Macintosh.
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PC jako predstavitel 4. generace po¢itaci

PC je zkratka od Personal Computer, u nas jsem se setkal i s pojmem "pecka" nebo "pécécko"”
nejcastéji a spravné se pouziva "pi si". Osobni pocitace jsou celkem novinka, protoZe ze
zacatku pocitaclti meli predni odbornici predstavu, ze na celém svété bude vseho vsudy tak 5
superpocitact, a jejich vykon bude stadit. Jak je dnes vidét, i mistr tesaf se utne a zacalo to
tim, kdy prvni PC, tak jak je chapeme dnes my, spatfilo svétlo svéta. V roce 1981 totiz firma
IBM uvedla na trh prvni osobni pocita¢ s procesorem INTEL 8088.

INTEL - historie

Ptehled procesort Intel

4004
8008
8800
8086
8088

80286

386 DX

386 SX
486 DX

486 SX

486 DX2 /
DX4

Pentium
60/66

Pentium 75

Pentium
90/100

Pentium Pro

Pentium
MMX

1971, 4-bit, 108 Khz, 2300 tr.

1972, 8-bit, 200 Khz

1974, 2 Mhz, 6000 tr., 10x rychlejsi nez 8008
1978, 8 a 10 Mhz, 29000 tr.

1979, 5 a 8 Mhz, poprvé v IBM PC. Jde o procesor, ktery je vnitiné
Sestnactibitovy, ale s okolim je spojen osmibitovou datovou sbérnici. Hodné
podobny byl i 80186 a 80188. Pouzdieni PGA

1982, 16-bit, 6-12 Mhz, 134000 tr., 3-6x rychlejsi nez 8088. 68 vyvodu (pinu),
umoziuje adresovat 16 Mb paméti, jeho soucasti je koprocesor Intel 80287

1986 (16. rijen), 32-bit, 16-33 Mhz, 275000 tr., 100x rychlejsi nez 4004.
Pouzdieni PGA (keramické) - Pin Grid Array, 132 vyvodu (pinu), umi
adresovat az 4 Gb paméti

Levné&jsi verze, 16-bit, 20 a 25 Mhz

1989 (duben), 1 mil. tranzistoru, matematicky koprocesor, 25-50 Mhz, L1 8
Kb, L2 na desce. Pouzdieni PGA, technologie 0,35 um

Levngéjsi varianta, bez koprocesoru, existovala i verze SX2

1992/1994, dvojnéasobna respektive ¢tyrndsobnd frekvence sbérnice. Napéti 3,3
V, 16 Kb cache, jednotka FPU - mizerny vykon (operace s pohyblivou ¢arkou)

1993, 3 mil. tranzistoru, pipelining, superskalarni architektura, technologie
0,65 pm. Napéjeni 5V, pouzdro PGA s 273 piny. Pozd¢ji SPGA a TCP s
vybornym odvodem tepla a 265 piny.

1993, socket 7
1994, nasledné 1 200 Mhz

1995 (1. listopad), 150 a 200 Mhz, 5,5 mil. transistoru, L1 16 Kb, L2 256 Kb
az 1 Mb (bezi on-die), napéti 2,9V, spotieba 20W, 387 pinu. Technologie 0,6
pum

1997 (22. btezen), 166 a 200 Mhz, 4,5 mil. tranzistoru, nasleduje verze 233
Mhz. L1 16 Kb (32 Kb), L2 na desce. Socket 7, technologie 0,35 pm.
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Pentium II 1997 (7 kveten), Slot 1, 233, 266 a 300 Mhz, 7,5 mil. tranzistoru, L1 32 Kb,
L2 cache 512 Kb. Pozd¢ji az 450 Mhz, ur¢eno pro Slot 1. Nové pouzdieni
SEC - single edge contact. Technologie 0,25 pm

Pentium II 1998, nahrada za Pentium Pro, technologie MMX
OverDrive

Celeron 1998 (15.duben), 266 a 300 Mhz, 7,5 mil. tranzistoru, levné&jsi vyklesténa
verze P II, bez L2 cache a chladiciho boxu. Technologie 0,25 um. Intel za¢ina
zamykat nasobice...

Celeron A Zde byla jich integrovana L2 o velikosti 128 Kb, 19 mil. tranzistoru, 300-533
Mhz

Pentium II 1998 Cerven, Slot 2, nahrazuje P Pro, 400 a 450 MHz, 512 kB a IMB L2
Xeon cache, vazi 0,5 kg, az 4 CPU

Pentium IIT 1999 (26.unor). Jadro Katmai, 70 novych instrukci SSE, 9,5 mil. tr.,
identifikace podle sériového ¢isla. L1 32 Kb, L2 512 Kb. 450-600 Mhz (100
FSB), 550-733 Mhz (133 FSB). SECC2

Pentium IIT 2000, jadro Coppermine, technologie 0,18 um, FCPGA - zlevnéni vyroby o 20
$:-)

Pentium II1 B 133 Mhz sbérnice

Pentium IIT E 256 Kb L2 cache

Pentium III  Kombinace pfedchozich dvou (133 Mhz, 256 Kb)
BE

Pentium III  V podstaté jde o pfekopané P II Xeon - doplnény SSE instrukei
Xeon

Procesory Intel
INTEL 4004

Po vynalezu obecného Cipu byl navrh na prvni programovatelny ¢ip, ktery v roce 1969 u
IBM vypracoval Marcian (Ted) Hoff. Tento Cip byl pozd¢ji (1971), jako 4bitovy procesor
prokalkulacky, vyrabén pod nazvem Intel 4004. Data zpracovaval na Ctyfech bitech, ale jeho
instrukce mély délku 8 bit. Datova pamét’ (1 kB) a programova pamét’ (4 kB) byly oddélené.
Obsahoval také 16 4bitovych nebo 8 8bitovych registri. Plivodni typ 4004 (46 instrukci) byl
po nékolika vylepsenich (naptiklad 60 instrukci, 8 kB programové paméti atd.) nabizen pod
oznacenim Intel 4040.

Podle dnesnich méritek byl Intel 4004 velice primitivni - obsahoval pouhych 2 300
tranzistorl, jeho taktovaci kmitocet byl 740 kHz a provadél asi 60 tisic vypoctl za sekundu.
Hlavni vyznam Intelu 4004 spociva v tom, Ze byl schopen pfijimat instrukce a provadét na
zékladé dat jednoduché operace. Zatimco predtim musel byt kazdy ¢ip ke svému
specifickému poslani jiz vyroben, ted’ mohl byt vyroben a pozd¢ji k prislusnému tcelu
naprogramovan pouze jediny typ mikroprocesoru. To ov§em samoziejm¢ znamenalo
bouflivou invazi mikroprocesorti do v§edniho zivota ohromného mnozstvi lidi. Nahle se
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"mikroprocesorovymi stfevy" chlubily mikrovinné trouby, televize i automobily s
elektronickym vstfikovanim paliva.

Ve stejném roce (tj. 1969) Intel oznamil, ze vyvinul 1 kB ¢ip RAM, ktery mél podstatné vetsi
kapacitu néz kterakoli pfedtim vyrobena pamét.

INTEL 8008

V dubnu 1972 potom Intel ptedstavil prvni 8bitovy mikroprocesor - ¢ip 8008 s 16 kB paméti
a taktovacim kmitoctem 200 kHz. Tento Cip zaloZzeny na desetimikronové technologii
obsahuje 3 500 tranzistort a pracuje rychlosti 60 tisic operaci za sekundu. Pavodné byl
vyvinut jako fidici jednotka termindlu pro Computer Terminal Corporation (tato spole¢nost se
pozd¢ji pfejmenovala na Datapoint).

INTEL 8086 a 8088

Jsou ptimymi nastupci procesoru I 8080 (ten jsem vynechal kviili nedostatku podkladii). Tyto
procesory byly uvedeny na trh v roce 1978. Byly binarn€ kompatibilni (mohly vykonavat ty
samé operace), ale nebyly pinové kompatibilni, nemohli jste zaménit I 8086 za 8088 a opacné,
aniz by fungovaly. Tyto €ipy ,,x86% mé&ly implementovanu metodiku CISC (Complex
Instruction Set Computer). Mohly adresovat az 1 MB. Jedinym rozdilem mezi I 8086 a 8088
byla $itka datové sbérnice kterd byla u procesoru I 8086 16-bitova a u 8088 8-bitova. Firma
IBM se rozhodla pouzit procesor 8088 ve svém novém pocitaci - IBM-PC. Diisledkem bylo
zjednoduseni konstrukce pocitaci a sniZzeni ndkladl na vyrobu.

V této dobé neméla firma Intel Corporation dostatecnou vyrobni kapacitu pro uspokojeni
rozrustajciho se trhu s pocitaci proto poskytla vyrobni prava na tento procesor mnoha firmam
(hlavné AMD, Harris, Hitachi, IBM). Zde také mizeme najit poCatky ,,tahanic* mezi firmami
Intel a AMD o nazvy procesort. Hodn¢ firem zacalo ,,klonovat* pocitace IBM-PC bouzZel tyto
pokusy stroskotaly na nekompatibilit¢ BIOS# klonti s BIOSem IBM-PC.

Prvni firma kterd tispé$né klonovala Cipy intelu byla firma NEC. Jeji ¢ipy nesly oznaceni V20
(zcela kompatibilni s 8088) a V30 (kompatibilni s 8086). Firma je piedstavila v roce 1985,
priblizn¢ v dob¢ uvedeni 80386. Ackoli tyto Cipy bézely na stejne frekvenci jako Cipy intelu
dosahovaly oproti nim asi 0 20% vys§iho vykonu. V20 a V30 m¢ly ale také n¢kolik vylepSeni
a to, ze mohli pracovat v rezimu Z-80 (t.z. mohli spoustét programy psané pro procesor Z-80).

Frekvence: 4-16 MHz
Pocet bita: 16

Pocet tranzistoru: 29 tisic
Patice: 40 pina

Datum uvedeni: 1978
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Procesor 8088 (klon od spole¢nosti Siemens)

Detailni pohled

A dale jen ve zkratkach

Unor 1982 Intel piedstavuje sviij novy mikroprocesor. Nese oznaGeni 80286 a je taktovan na
6 MHz. Pouziva 16-bitovou datovou sbérnici a 134 000 transistort. Pii uvedeni do prodeje
byla velkoobchodni cena 360 USD pfti odbéru 100 kust. Pocita¢ osazeny timto procesorem
muze pouzivat az 16 MB fyzické paméti a / GB virtualni paméti. Rychlost zpracovani dat je
0.9 MIPS. Pozdé¢ji byly uvedeny verze taktované na 8, /10 a 12 MHz.

Rijen 1985 Intel uvadi na trh /6 MHz mikroprocesor 80386DX. Procesor pouziva 32-bitové
registry a 32-bitovou datovou sbérnici (taktéz na /6 MHz). Cip obsahuje 275 000 tranzistort.
Cena byla 299 USD. Procesor miiZze pracovat s 4 GB fyzické paméti a 64 TB virtualni paméti.

Cerven 1988 Intel ptisen s Gipem 80386SX. Jedna se o procesor 80386DX taktovany na /6
MHz, ale s 16-bitovou datovou sbérnici. Rychlost ¢ipu je 2.5 MIPS. Cena je stanovena na 219
USD pii odbéru 100 kust.

Duben 1989 Na Comdexu v Chicagu ptedstavuje Intel 25 MHz 486 mikroprocesor. Cip
obsahuje instrukce 386 a 387(matematicky koprocesor) a obsahuje 8 KB primarni cache
paméti pfimo na Cipu. Pouziva 1.2 milionti tranzistorti zpracovanych 1 mikronovou
technologii. Cena je 900 USD. Rychlost 20 MIPS, rychlost sbérnice 25 MHz.
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Biezen 1993 Intel uvolnil informace o novém procesoru nazvaném Pentium. Pouziva 32-
bitové registry s 64-bitovou (60 MHz) datovou sbérnici a dokaZe adresovat aZ 4GB paméti.
Obsahuje 3.1 miliénu tranzistord za pouziti 0.8 mikronovou BiCMOS technologii. Rychlost je
60 MHz (100 MIPS) a 66 MHz (112 MIPS). Cena 878 USD (60 MHZ) a 964 USD (66 MHz).

Brezen 1994 Intel pfedstavil procesor IntelDX4. Jeho frekvence je 2x, 2.5x nebo 3x
frekvence desky. Vyroben je 0.6 mikronovou technologii BICMOS, to zarucuje takt az 7100
MH:z. Interni cache je dvojita oproti pfedchozim procesoriim a to /6 KB. Procesor obsahuje
1.6 milionu tranzistort a je napajen 3.3 volty. Kddové jméno béhem vyvoje bylo P24P. 25/75
MHz IntelDX 319 procesor ma vykon 53 MIPS a jeho cena je 475 USD pii odbéru 1000 kusti.
Jméno Pentium bylo zvoleno proto, aby si ho Intel mohl zaregistrovat jako ochrannou
znamku.

1. prosinec 1995 V hotelu ANA v San Francisku oznamuje vyrobu procesoru Pentium Pro,
ktery pracuje na frekvencich 750, 180 a 200 MHz. Procesor pouziva 5.5 milionu tranzistori.
Soucasné s procesorem je predstavena i nova patice nazvana Soket 8 pracujici na 60 MHz.
Vykon procesoru Pentium Pro taktovaného na 200 MHz je 440 MIPS. Cena se pohybuje od
974 USD (150 MHz) do 1682 USD (200 MHz).

Cerven 1996 Intel uvadi na trh 200 MHz procesor Pentium. Obsahuje 3.3 milionu tranzistort
a jeho vykon je 284 MIPS. Cena 599 USD pii odbéru 1000 kust.

26. ledna 1998 Intel uvolnil 333 MHz Pentium Il s 66 MHz sbérnici. Je vyroben jako Single
Edge Contact (kontakty procesoru jsou na jedné strané desky) pro Slot 1. Je to zména oproti
piedchozim procesoriim, které byly vyrobeny pro patici Soket 7. Cip obsahuje 512 KB cache
Level 2 pracujici na 167 MHz. Kdédové jméno béhem vyroby bylo Deschutes. Cena 722 USD
pii odbéru 1000 kus.

Duben 1998 Intel piedstavuje 350 a 400 MHZ Pentia I1 s 100 MHz ptistupem k paméti, Cipy
obsahuji 7.5 miliénu tranzistorii. 400 MHz verze zvlada 832 MIPS.

15. Duben 1998 Intel uvadi 266 MHz Celeron s 32 KB cache level 1. Jedna se o Procesor
podobny procesoru Pentium II, ktery nemd sekundérni cache a je bez plastového ochranného
plasté. Vyrabi se jen ve verzi se 128 kB L2 cache.

Leden 1999 Intel oznamuje novy ¢ip. Jedna se o Pentium III. Kazdy procesor ma své
unikatni kodové Cislo tzv. Intel Procesor Serial Number, které mize byt zjisSténo pomoci
Internetu.Procesory Intel PIII. nabizi novou sadu instrukei, ktera obsahuje 70 novych instrukci
zahrnujicich SIMD (Single Instruction Multiple Data), nové medialni instrukce a
dvouprocesorovou podporu pro pracovni stanice a servery.

Konec roku 1999 Nna trh jsou uvedeny procesory Intel Pentium III. S podporou 133 MHz
sbérnice a s novym zapouzdienim FCPGA do patice socket 370, kde je cache umisténa piimo
na procesoru.

Ledna 2000 Vyrabi se procesor Celeron téZ v novém pouzdru tzv. FCPGA (Flip Chip Pin
Gird Array). Zékladni rozdil je v patici, pro kterou je procesor urcen. Zatimco piivodni
procesory Celeron byly vyrobeny pro socket SEC, procesory ve verzi FCPGA jsou urceny pro
novou patici 370PIN Socket.
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Brezen 2000 Intel zacina vyrabét 1 GHz procesory prozatim v omezenych sériich.

Duben 2000 Intel piedstavuje procesor Mobil Celeron na 400, 450 a 500 MHz. Cipy
obsahuji /28 Kb level 2 cache a jsou urceny predevsim do notebookii. Jejich napéti je 1.35
voltu.

Cervenec 2000 Intel oznamuje vyvoj procesoru s oznaéenim Willaamette, pozdgji
pojmenovanym Pentium 4.

Procesor obsahuje nasledujici novinky:

NetBurst - Pomoci nové mikroarchitektury NetBurst a jeji charakteristiky Hyper fetézové
technologie (Hyper Pipelined Technology) procesor Intel Pentium 4 zdvojnasobuje hloubku
fetézeni do dvaceti Grovni, ¢imz vyrazné zvysSuje vykonnost a frekvenéni moznosti procesoru.

Rapid Execution Engine - Aritmetické logické jednotky procesoru (ALUs) pracuji na
dvojnésobné frekvenci jadra, coz umoziuje provadet urcité instrukce v polovi¢nim taktu
oproti jadrovému. Celociselné instrukce se provadéji dvakrat rychleji, nezZ je rychlost zbytku
procesoru. Dusledkem je vyssi vykonnost provadéni a snizend ¢ekaci doba provadéni.

Systémova sbérnice 400 MHz - Tato vyspéla hloubkové zietézend systémova sbérnice s
rozdélenym piendsi trojndsobnou Sitku pasma oproti systémové sbérnici procesoru Intel
Pentium II1. M4 128bitové linky s 64bitovymi ptistupy (32bitové linky u piedchzi generace).
Toto umoznuje 3,2gigabitovou pfenosovou rychlost mezi procesorem Pentium 4 a fadi¢em
paméti a jedna se o systémovou sbérnici s nejvyssi dostupnou sitkou pasma pro stolni
pocitace.

Execiton Trace Cache - Jedna se o instruk¢ni vyrovnavaci pamét’ irovné Level 1, ktera
vyrovnava dekoédované instrukce (~12K micro-ops), ¢imz odstraiiuje ¢ekaci dobu dekodéru u
hlavniho provadéciho cyklu. Tato revolucni technologie poskytuje instrukéni vyrovnavaci
pamét’ s mnohem vys$im vykonem a zvysuje G€innost ukladani ve vyrovnavaci paméti.
Vyspéla 256 kB prenosova vyrovnavaci pamét’ procesoru (Advanced Transfer Cache) Level 2
navic poskytuje 48 GB/sec rozhrani, které se ptizptisobuje ristu jadrové frekvence.

Streaming SIMD Extention 2 (SSE2) - SSE2 rozsifuje technologie MMX s Sse pfidanim 144
novych instrukei, véetné 128bitovych SIMD celociselnych aritmetickych a 128bitovych
SIMD instrukci s pohyblivou desetinnou ¢arkou dvojnasobné presnosti, které zvysuji vykon v

celé s§ifi spektra aplikaci.

Srpen 2000 Intel potvrzuje zahajeni vyroby /.13 GHz Pentium III procesoru.
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AMD a ostatni

Kromé firmy Intel se vyrobou procesort pro Pc zabivaly i jiné firmy. Procesory, které
vyrabély byly vétsinou Intel kompatibilni. Jedna se o procesory od firem AMD, Cyrix, IDT
atd. Tyto procesory nemaji takovy vykon (pii stejné taktovaci frekvenci) jako procesory Intel.
Jsou vsak casto o mnoho levnéjsi, a proto jsou oblibené pro kancelatské pouziti. Jinak je tomu
u procesortt Athlon od AMD. Prodle testi na vykon ve vypoctech v pevné desetinné carce
porazil procesor Athlon procesor Pentium III. o né€kolik procent. U vykonu ve vypoctech s
plovouci desetinnou ¢arkou to bylo naopak. Stale vSak plati, ze procesory Intel patii k

v

nejdrazsim, ale i k nejspolehlivéjsim procesortim.
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Biezen 1991 Advanced Micro Devices predstavuje Am386DX procesor. Jedna se o prvni
klon Intelovskych procesorti i386DX. Am386DX pracuje na frekvenci 20 az 40 MHz.

Prosinec 1996 Firma Cirix uvadi na trh /33 MHz Media GX procesor.

Duben 1997 AMD nabizi procesor K6. K6 obsahuje instrukce MMX (rozsifené multimedidni
instrukce) a dudlni 32 KB cache na ¢ipu. Frekvence byly /166 a 200 MHz, ceny 244 a 349
USD. Procesor obsahoval 8.8 miloénu tranzistorii vytvorenych 0.35 mikronovou technologii.

Kétten 1998 AMD piedstavuje K6 II 3D. Je to procesor pro patici Soket 7 podporujici 100
MHz sbérnici a multimedialni aplikace.

Duben 1999 Cyrix uvadi MII procesor.

Srpen 1999 Firma AMD vyvynula nové procesory AMD K7 - Athlon. Procesor K7 Athlon je
od zékladu nové navrhnuty procesor. Zakladni desky pro Athlona podporuji paméti SDRAM
PC100/133, AGP 4x a ATA 66. Technicka specifikace : ¢ip je vyroben 0,25 mikronovoou
technologii, podporuje 200 MHz FSB (frekvence boardu), vyrabi se v provedeni do Slotu A,
podporuje 3DNow!, pracuje na frekvencich od S00MHz od 1 GHz a obsahuje 256 kB L2
cache.

Leden 2000 AMD piedstavuje 8§50 MHz Athlon. Cena 849 USD pii koupi 1000 kust.
Unor 2000 AMD piedvadi procesor taktovany na /.1 GHz.

Biezen 2000 Firmu Cyrix kupuje firma VIA Apolo a v zapéti uvadi na trh procesor nové
generace - jedna se o VI4 Cyrix II1..

Kvéten 2000 AMD vyrabi nové procesory Duron jako nahradu za AMD K6-2, které jsou na
ustupu. Procesor Duron je vyroben technologii 0,18 mikronti. Pracuje na 200 MHz sbérnici
EV6. Je to vlastné 100 MHz sbérnice, kterd ma zdvojnasobenou pienosovou kapacitu (takze v
BIOSu desky najdete frekvence 100 MHz a vyse). Vyrovnavaci pamét’ L1 cache (128 kB) a
L2 cache (64 kB) je stejné jako u Celeronu uvnitt ¢ipu (on die) a tudiz pracuje na plné
frekvenci procesoru. Vyuziva multimedialni instrukce MMX a roz$itené 3DNow!. Vyrabi se s
frekvenci od 600 MHz do 950 MHz.

Srpen 2000 Firma AMD zagala prodavat /.] GHz Athlony. Uplnou novinkou jsou téz
procesory Athlon Thunderbird. Thunderbird (hromovy pték) je nova generace Athlonu s
vylepSenym jadrem. Tehcnicka specifikace : Jadro je odvozeno od Athlonu, mé spoje z médi,
je vyroben 0,18 mikronovou technologii, obsahuje L2 cache o velikosti 265 kB, je urce bud’
pro Slot A nebo pro Soket A, podporuje 3DNow! Instrukce, pracuje na frekvencich od 500
MHz do 1,4 GHz (Athlony Thunderbird 1000 az 1400 pro Soket A se vyrabi téz s frekvenci
sbérnice 266 MHz).
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Jak vypadaly typické konfigurace, kolik staly PC béhem své historie?

Nyni se omezim pouze na jednu vétev osobnich pocitact a to tu se kterou jsem prisel do
styku. Pod pojmem osobni pocita¢ vétSina lidi dnes rozumi pocitace typu PC-AT a PC-ATX,
Tyto pocitace maji stavebnicovou strukturu a kazdy dil, i kdyz mtize byt od riznych vyrobci,
musi mit standardni rozméry. Kromé toho existuji notebooky a technologické pocitace, které
jsou svymi rozmery atypické, ale patii také ke klanu PC. Osobni poc¢itace MAC ztotoziiované
s firmou APPLE do pojmu PC nepoc¢itam, i kdyZ vétSinou se Macy za PC povazuji. Stejné tak
pod pojem PC nezahrnujeme Power PC, ALPHA a pocitace s RICS procesory. Pod pojmem
PC oznacuji pocitace, které se oznacuji jako "PC IBM-kompatibilni"

\Aﬂ“—‘“ﬁiﬁ““i Although it enters an
already-crowded field, the IBM PC, or Personal
Computer, becames an overnight sensation. In the first
year and a half, 136,000 B PCs are sold. Far the first
time, IBM uses outside distributors, including Sears,
Foebuck & Co. and ComputerLand to sell its products.
Also for the first time, IBM builds a product made
almost entirely from other companies' components,
such as the 8088 processor from Intel and the Disk
Dperating System from Microsoft. The PC is equipped
with 16 kilobytes of memaory, expandable to 256k, and
one or two 160k floppy disk drives. Optional equiprment
includes a printer and colar monitar. Prices start at
¥1,565. The popularity of the PC spawns successars
from IBM, including the PCjr, XT and AT, and a whole
industry of clone computers classified as
"[BM-campatible.”
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Popis konfigurace

Tento pocitac vyrabélo slusovické JZD, mél jako ptisluSenstvi EGA Monitor
14" s paméti 4x256kB tedy 1MB RAM, Pocita¢ mél 40MB disk a 5,25"
disketovou mechaniku 360kB. Z nainstalovanych programii byl vybaven OS
MS-DOS 3.0 /tti instala¢ni diskety/, Norton Commander 3.0. Cena tohoto
pocitace byla 300.000 K¢.

Cena byla kolem 60.000 K& za HW a sestava obsahovala nésledujici: EGA-
VGA Multi-Scan Monitor 14" s paméti 4x1MB tedy 4MB RAM. Z
nainstalovanych programi byl vybaven MS-DOS 4.1, Norton Commander 3.0,
pozdgji 4.0, T602 2.1., kterou jsme pozdéji upgradovali na verzi 3.1. Pro
programovani jsme méli k dispozici Turbo Pascal 5.5 v€etné dopliikil a riznych

TNS-PC AT knihoven. Windows tehdy jesté verze 3.0 byl nepfili§ pouzivanym programem.

386-16MHz Jako tabulkovy kalkulator jsem pouzival Quattro Pro. Dalo by se skoro fict, ze
vétSina veci, na které se nyni pouziva pocitac, jiz tento stroj zvladl. Pocitace
386 se pak na chvili zastavily a dochdzelo k postupnému nartstani frekvenci z
puvodni 386-12MHz SX az na posledni model 386-40MHz DX. Ptitom cena
téchto strojlii neustale klesala az se dostala na hranici 35.000 K¢ za kterou od
roku 1992 se da poridit vzdy optimalni konfigurace v danou chvili.

TNS-PC AT
286-12MHz

Prvni 486-ky byly jesté SX, (levnéjsi, "neplnohodnotné"), ty brzy skoncily.
Taktovaci frekvence u téchto procesorti /PC se pojmenovavaly podle procesort/
byla od 33 MHz, bézn¢ 66 MHz, ke konci této fady byly tzv. 486-DX2 na 100
MHz. 486DX méli jiz v sobé matematicky koprocesor, coz se vyrazné€ projevilo

PC AT 486 v programech typu AutoCADu. Vznikly dvé nové sbérnice, kde dosavadni ISA
a EISA byla, hlavné u grafickych karet a fadic¢li nahrazena rychlejsi VL-BUS a
PCI. V dob¢ kdy bylo vhodné kupovat pocitace fady 486DX2 na 66MHz stal
tento pocita¢ 35.000 K¢. Od této doby az do dnes, je mozné sledovat trend, Ze
optimalni pocitac stoji v rozmezi 20.000 K¢ - 40.000 K¢.

KdyzZ se cena pocitace s procesorem Pentium dostala na hranici 35.000 K¢, mél
pfiblizné nésledujici konfiguraci: bézné obsahoval 32 MB RAM, procesor mél
takt zpocatku 60 MHz (ten vSak mél v sobé chybu, ktera byla brzy odhalena),
ale optimalni byly frekvence od 100MHz po 150 MHz podle toho, v jakém
obdobi jste stroj potizovali. Zvedl se diiraz na piidavné zatizeni, prosadila se
PCI sbérnice, VL-BUS zanikla. Grafické karty zacaly mit bézné 2 az 4 MB
paméti misto dosavadnich 512 kB, byl zaznamenan rapidni narast rychlosti CD-
ROM. Vznik novych typt her.

Prvni tyto stroje mély frekvenci 233 MHz. Béznou soucasti takového pocitace
PC Pentium byla 64 MB RAM, 8 MB grafick4 karta 40x rychlostni CD-ROM, zvukova
11 karta, ptipadné i sitova karta. PC ma pozadovany vykon ke zpracovani zvuku,
je vhodné pro domaci pouziti, televizi, radio karty aj.

PC Pentium

Frekvence zacinala v podstaté¢ od 300MHz do 900MHz, béZnou vybavou byla
PC Pentium RAM pamét’ 128 az 256 MB, 52x rychlostni CD-ROM. Na sklonku jejich
11 zivota se zacinaji objevovat DVD-ROM. Stéle jsou jeSté béZnou soucasti nasich
kancelari a u¢eben, knihoven...

PC Pentium

Soucasné pocitace
v P
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Sachovy velmistr

Pocita¢ Deep Thought (Hluboka myslenka) ziskal v listopadu 1988 titul mezinarodniho
Sachového velmistra. V poslednich deseti letech se neustale zdokonalovaly pocitacové
programy umoziujici simulovat strategické hry vcetné Sacht. Roku 1979 jeden ze
zdokonalenych programt Chess 4.0 dosahl takového mnoZstvi bodt, Ze splnil kvalifikaéni
limit kandidata Sachového velmistra. Roku 1983 na mistrovstvi Spojenych statt ziskal
mistrovsky titul (2200 bodi) program Bell. Roku 1985 zvitézil na pocitacovych Sachovych
soutézich v USA program Hitech, ktery analyzoval 100 000 situaci za sekundu a byl
bleskurychle schopen vybrat ty nejvyhodnéjsi tahy. O rok pozdéji ho prekonal program Cray
Blitz, ktery byl schopen postupovat rychlosti 120 000 situaci za sekundu.

Na Carnegie-Mellonové univerzité vytvofili v rdmci postgradudlniho studia Sachovy pocitac,
jehoz dva soucasné pracujici procesory nového typu byly schopny analyzovat 750 000 situaci
za sekundu. Tento pocita¢ pojmenovany Deep Thought , mé naprogramovany defenzivni
zpusob hry a v tomto smyslu také analyzuje moznosti a efektivnost pohybu figur v riznych
postavenich. Dokaze okamzité porovnat vSechny varianty postupu hry mezi sebou a predvidat
10-11 tahti doptedu se specidlnim zamétfenim na fesSeni kritickych situaci. Je-li mozna jen
jedna varianta tahu figury, umi rozsifit hledani feSeni az na 30 tahii dopfedu. Pocitac se v
listopadu 1988 na Sachovych soutézich v Long Beach v Kalifornii umistil spolu a Anthonym
Milesem na prvnim misté - oba ziskali 2552 bodd.

Rijen roku 1989 vstoupil do d&jin $achti tim, Ze v USA predvedli $achovy poéitad se esti
procesory, ktery "promyslel" 2 miliony situaci za sekundu. V ukazkovém zapase v New
Yorku o mistra svéta proti Kasparovovi se tipovalo vitézstvi pocitace IBM PS/2
spolupracujiciho s Hlubokou myslenkou. Garri Kasparov vsak hladce zvitézil, konstruktéii se
proto vratili k dvojprocesorovému modelu. V tinoru 1990 pti dal§im utkéni s Kasparovem se
tento pocita¢ ukazal jako skute¢n¢ vyborny hra¢ a do 50. tahu mél Sanci na vynikajici
vysledek. Pak vSak "piehlédl" jeden pomérne jednoduchy tah.

Programatoii dale pracuji na zdokonaleni svych programt Sachové hry a doufaji, ze dalsi
zlepSené verze programu a rychlejsi pocitace se schopnosti analyzovat miliardy situaci za
sekundu zajisti, aby se vitézem zapasu s Kasparovem stal koneéné pocita¢. Sachisté jsou
naopak presvédéeni. Ze poéitad je sice schopen analyzovat miliardy situaci, nedokaze se viak
vyrovnat lidskému mozku, jenz je schopen 1épe improvizovat.
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S.generace (soucasnost a blizka budoucnost)

A.lL - umé¢la inteligence -> snaha o vyrobu pocitaci "NON VON"
- sada paralélnich procesort

Definice pocitacii paté generace je néco obtizného, protoze tyto pocitace jsou teprve v
plenkach. Takovym ptedstavitelem je vymysleny HAL9000 z novely 2001: Vesmirna odysea
od Arthura C. Clarka. HAL vykonaval vSechny funkce potfebné pro zivot a pfedpovidané u
pocitact 5. generace. Pomoci umé¢lé inteligence HAL mohl fesit tikoly, konverzovat s lidmi,
pouzivat visualni vstupy a ucit se ze svych zkuSenosti. Bohuzel HAL byl trochu pfili$ lidsky a
dostal néco jako psychickou poruchu a zmocnil se veleni na vesmirné lodi a zabil vétSinu lidi
na palubé. K tomu maji dnesni pocitace daleko, ale prvni kricky v n€kterych oblastech jiz
muizeme pozorovat.
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Shrnuti vyvoje pocitaci

Vyvojové trendy v hardwaru a softwaru

Riist slozitosti
Pozorovatelny na mnoha urovnich, napt.:

e strojovy kod

e organizace paméti

e architektura systémi
e pocitaCoveé sité

e programovaci jazyky
o operaéni systémy

S rostouci slozitosti se vyporadavame:
e decentralizaci funkci
e hierarchizaci
e pfenesenim rostouci zatéze opét na pocitac
¢ nékdy radikalnim fezem - rostouci slozitost instruk¢éni sady byla feSena:

o zavedenim mikroprogramu (firmware)
o ptechodem CISC -> RISC

Miniaturizace

Probiha neustale
Teoreticky nemize jit do nekonec¢na - fyzikalni limity:

e ztratovy vykon - zahfivani
e dopravni zpozdéni - omezeni rychlosti pfenosu signalu

e kvantové jevy u superminiaturnich prvka

Vztah HW/SW/0S

Meéni se postaveni jednotlivych komponent tohoto trojuhelnika a délba prace mezi nimi

Integrace

Pocitace se stavaji v rostouci mife soucasti jinych zatizeni (telekomunikacni zatizent,
audiovizualni technika, automobily, doméaci spotiebice ...)
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PocitaCové sité

Roste jejich komplexnost a vyznam.
Rozsah:

e izolované pocitace bez sité

e pocitac a terminalova sit’

e mistni propojeni 2 nebo n¢kolika pocitacii

¢ LAN

o aredlova sit’

e metropolitni sit’

e globélni sit’

o Internet

e propojeni pocitacovych, telekomunikacnich a jinych siti (Information Superhighway)

Vztah pocitace a uzivatele

e uzivatel musi pln€ rozumét hardwaru

e uzivatel musi pln€ rozumét programovani

o uzivatel poskytuje data a interpretuje vysledky; s pocitacem komunikuje
prostiednictvim specialistli - programatord

e uzivatel umi pouze ovladat n¢které programy

e uzivatel si (téméf) neni védom, Ze pracuje s pocitacem [nepfiili§ vzdalena budoucnost]

e pocitac nepotiebuje uzivatele [Sci-Fi?]
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Jak blizko jsme technologické hranici?

Pokrok, ktery jsme zaznamenali v oblasti vypocetni techniky je obrovsky. Béhem néjakych
Sedesati let jsme se dostali od prvnich pocitaci, které mély velikost vétsi, nez je velikost
nasSich bytd, rychlost n¢kolika operaci za sekundu a o spolehlivych zdznamovych médii
nebylo mozno mluvit, k dne$nim pocitactim, které maji velikost takovou, ze si je miiZzeme
postavit na své stoly, rychlost n¢kolika miliard operaci za sekundu a s mnozstvim riznych
zaznamovych médii s obrovskou kapacitu.

Rovnéz technologie vyroby pocitacti se ménily - od ptivodnich elektronek a rel¢, pies
tranzistory az po integrované obvody, které se vyuzivaji dnes. Nicmén¢ dnes mozna stojime
pied technologickym problémem, ktery bude nutno urgentné fesit, pokud budeme chtit
zachovat jisté tempo ristu vykonu pocitacti. Co je tim problémem?

Kdyz se objevily prvni procesory firmy Intel, pracovaly na frekvenci kolem 4,77 MHz a
obsahovaly ve svych pouzdrech nékolik set tisic tranzistor. Dnes frekvence intelovskych
procesort vysoce piekracuji 3 GHz, coz je ptiblizné pétsetkrat vice a obsahuji desitky
miliont tranzistort. Nartst je to za dvacet let ohromny, nicméné zékladni princip technologie
vyroby je stale stejny jako pred dvaceti lety. Pouze se podatilo zmensSit velikost jednoho
tranzistoru, a tedy jich umistit na stejnou plochu mnohokrat vice. Podobna situace je naptiklad
u paméti. Nyni se dostdvame k jadru problému, ktery pfed nami stoji. Zmensovani nemtize
pokracovat do nekonec¢na, jednou musime narazit na horni hranici dne$nich technologii, kdy
uz dale nebude mozné tranzistory zmensovat a tak zvySovat frekvence a vykon procesort i
jinych ¢ipi (napiiklad grafickych).

Jak jsme od této technologické hranice vzdaleni? Podle opatrnych prohlaseni riiznych firem,
které jsem mél moZznost Cist v riznych médii, je to jen otdzka nékolika malo let, kdy dnes
pouzivané technologie dosdhnou svého maxima. Co se stane pak? Jsou dva sméry, kterymi se
bude vyvoj moci ubirat. Pokud se ndm béhem doby, ktera této technologii jesté zbyva, podaii
objevit technologii novou (tj. technologii, kterd bude zaloZena na jiném principu nez dnes), je
docela mozné, Ze se tempo rlstu podafti prodlouzit o mnoho dal$ich let. Je vSak docela mozné,
ze se s novou technologii vratime vykonem o mnoho let zpét a ze budeme opét muset pracné
pilovat nedostatky této technologie tak, abychom se dostali na dne$ni uroven. Pokud se v§ak
nepodafi dodrzet alespoil zhruba kontinuitu ristu, bude to velmi Spatné, nebot’ nikdo si
nekoupi procesor, ktery ma nizsi vykon nez ten jeho a navic za vyssi cenu (kterd u nové
technologie bude). Druhou moznosti je, Ze se technologii viibec nalézt nepodaii (nebo alespon
ne v dohledné dob¢) a vyvoj pocitacii se poprvé v historii zastavi.

Co je vsak jisté, procesory vyrabéné novou technologii budou velmi, velmi drahé a pro
bézného uzivatele nedostupné. Bude trvat mnoho let, nez se postavi nové vyrobni linky a nez
cena alespoii trochu klesne tak, aby si n¢ktefi z nés tyto produkty koupili. Rovnéz vlivem
neexistence novych procesort se zastavi také pokles cen, které budou vyrobeny jesté
dnesnimi technologiemi. Lidé¢ proto nebudou upgradovat, alespon ne tak casto. To mlze vést,
a podle mé také povede, k omezeni upgradu softwaru, coz muze piivést mnoho softwarovych
firem az ke krachu, nebo minimaln¢ k vaznym problémtm. V krajnim piipad¢ by mohlo dojit
ke krachu celého mechanismu trhu s informac¢nimi technologiemi, ktery je ziven velmi
rychlym tempem rastu vykonu nejen procesort, ale také vSech ostatnich komponent (ve
vetsing z nich jsou vSak vyuzivany prave Cipy, kde hrozi technologické hranice nejvice).
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Nékteré budouci alternativni cesty ve vyvoji pocitacu
Optickeé pocitace

Roku 1987 v ramci zédkladniho vyzkumného programu Némecké spolecnosti pro vyzkum,
resili védecti pracovnici vyvoj optického pocitace. Tento novy druh pocitacii by mohl v
blizké budoucnosti nahradit dosavadni vypocetni techniku. Zdkladnim materidlem elektroniky
dnesnich pocitact je kiemik. Jeho elektrické vlastnosti umoznuji vyrobu soucastek, v nichz
dochazi k jejich ptepinani z vodivého stavu do stavu nevodivého. Z ohromného poctu
takovych pfepinact se pak vytvareji logické obvody. Optoelektronika pouziva svételnych
prepinaci, které k ptepinani nepouzivaji toku elektronil, nybrz toku fotond, ktery je téz
nosi¢em informaci.

Jiz v roce 1990 americka firma AT&T Bell Laboratories vyrobila prvni ¢islicovy opticky
procesor na sv&t€. Uvnitt kazdého pocitace je umistén malicky "dirigent" nazyvany procesor,
ktery koordinuje ¢innost poc¢itacovych systémii. Mikroprocesor je vlastn¢ zmensena varianta
centralniho nervového systému zivocichti, protoze koordinuje a fidi komplikovana
elektronicka zatizeni "organismu" pocitace. To, co jsou schopny udélat elektrony, mohou
vykonat i svételné paprsky. Z této myslenky vychézeli optoelektronici, kdyz vyvijeli procesor,
ktery vyuziva svazkl svételnych paprskii. V kazdém ze ¢tyt blokli udaji jsou umistény dve
laserové diody, které imituji neviditelné infracervené zateni. Tyto paprsky potom ptechazeji
ptes 32 optickych relé, kterd v disledku elektronického fizeni bud’ propoustéji, nebo
nepropoustéji svétlo (pravé tak jako tranzistor). Ctyfi bloky udaji jsou navzajem spojeny
optickymi co¢kami a maskovacimi clonami (podobné jako elektrickd vedeni). Podle ndzoru
veédct mize opticky procesor pracovat az tisickrat rychleji nez elektronicky. Kazdy svazek
svétla probihé procesorem 250 000krat za sekundu, pficemz vzdy vykona jednu operaci.
Tento tidici prvek potiebuje jen velmi mélo energie a ma i tu vyhodu, Ze miize spolupracovat
s béznymi elektronickymi procesory. Lze ptedpokladat, ze béhem 10-15 let se zacnou
vSeobecné pouZzivat jen pocitace sestrojené z optickych dila.

Svételné Cipy

Jakou maji perspektivu optické pocitace?

A

Svételné Cipy jsou novym zafizenim, ve kterém se misto priachodu
elektrického proudu, jak je tomu v béznych Cipech, fidi prichod svétla.
Jejich vyvoj slibuje perspektivu vysokorychlostnich “optickych pocitaci”,
pro svou malost a efektivitu vyuZzitelnych zejména v komunikacnich
zafizenich. Integrované optické Cipy jsou tvoreny fotonickymi krystaly, které obsahuji
strukturované poruchy. Hranice mezi poruchami a homogennim materialem krystalu odrazeji
nebo ohybaji svételné paprsky a blokujici tak priichod svétla s uréitymi vinovymi délkami.
Umeélé umisténi poruch v krystalu tak mize smérovat prichod svételnych paprski
pozadovanym zpisobem. Doneddvna vSak nebylo mozné fidit soucasné priichod svétla s
nékolika vlnovymi délkami. Zda se, Ze vyzkumnikiim z University v Kyotu se podafilo tento
problém ptekonat. Ve svém prispévku v ¢asopisu Science oznamili zkonstruovani
multiplexeru, vyuzivajiciho sedmi fotonickych krystalil s proporcionalné umisténymi

[
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poruchami, ktery je neuvétitelné 250000x mensi, nez jsou standardné pouzivana zafizeni
(Multiplexer je zatizeni pouzivané v komunikacnich systémech pro zvyseni ptfenosové
kapacity prekryvnym vysilanim nékolika signali souc¢asné po téze trase.) Praktické pouziti
tohoto zatizeni se ocekéava od dvou do péti let. Predpoklada se, Ze tato metoda bude
vyuzitelna pro rychlou vyrobu prototypti miniaturnich optickych zatizeni z plastiku,
umoziujicich vedeni svétla a uchovavani a zpracovani informace.

Molecular wheel

A jak jsme na tom s hledanim nové technologie? Jiz je to pomérn¢ davno, kdy jsem cetl
¢lanek o principu "molekularniho kolecka (molecular wheel)", které pracuje na principu, kdy
se velmi malym elektrickym impulsem uvede do rotace. Pokud by existovalo zatizeni, které
by dokazalo rozlisit pohyb od klidu, dokézalo by reprezentovat ob¢ logické tirovné. Objevilo
se také nékolik dalSich zajimavych moznosti, takze situace snad nebude v dobé, kdy nase
technologie doslouzi, tak beznad€jna, jak jsem v tomto ¢lanku naznadil. Jisté je, ze firmy
budou ochotny investovat obrovské penize na vyvoj, nebot’ jde o trhy, na kterych se toc¢i
obrovské penize.

3D zobrazeni

Americka firma Texas Instruments ptedvedla roku 1991 zafizeni, jehoZ pfi¢inénim se mlze
pocitaova grafika vyuzit i na trojrozmérné zobrazeni. Nejdilezitéjsi Casti pristroje je
rotujici Sikma sklenéné deska, kterou pozorovatel v disledku stereoskopického efektu vnima
jako plny sklenény vélec . V tomto "valci" vznikaji trojrozmérné obrazy tak, ze laserové
paprsky osvétluji shora rychlym ekliptickym pohybem pfislusné body na desce. Pohyb
laserového paprsku fizeného pocitacem zhruba odpovida pohybu zobrazujiciho elektronového
paprsku na stinidle televizni obrazovky. Pti pouziti tii laser soucasné je mozné takto ziskat
trojrozmérny obraz. Je sice pravda, ze na disku, ktery se toci rychlosti 600 otacek za minutu,
se mihotajici body slévaji jako zébéry ve starych filmech, ale i tak se toto feSeni ukazuje v
porovnani se vsemi piedchazejicimi mnohem lacingjsi. Da se ho pouzit naptiklad pti
promitani projektii, tomografickych snimki nebo leteckych radarovych zabéru.

Alpha

V srpnu roku 1994 Spolec¢nost Digital Equipment Corporation vyvinula a na trh uvedla novy
¢ip budoucnosti. Jde o 64bitovy ¢ip Aplha AXP s architekturou vylu¢né typu RISC (s
omezenym instrukénim souborem). Mikroprocesor 21064 této firmy ma novou, otevienou
architekturu, uz od zacatku vyvijenou jako 64bitovou, kterd vytvaii zcela novy standard pro
konstrukei pocitacii v dalsich 20 az 30 letech. Pivodni implementace ¢ipu je zaloZena na
Spickové technologii CNOS VLSI Digital, vyuZzivajici spoje o sile pouhych 0,75 mikrometru.
Na plose velké jen jako lidsky nehet je umisténo 1,7 milionu diskrétnich soucéstek s
vykonem, na ktery by pocita¢ pied deseti lety potfeboval celou mistnost. Pii Spickovém
vykonu 400 miliont ptikazi za sekundu muize ¢ip Alpha za dobu, nez svétlo proleti z jednoho
rohu mistnosti do druhého, vykonat dva piikazy. Hustota diskrétnich soucastek a jejich
miniaturizace je takova, ze kdybychom chtéli vidét kazdy jednotlivy tranzistor na vlastni o¢i,
museli bychom &ip zvétsit na velikost Svycarska. Aplha je nejrychlejsi mikroprocesor na
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sveté. Ma az Ctyfmiliardkrat vEtsi adresovaci prostor nez 32bitové mikroprocesory firem IBM,
Hewlett-Packard nebo Sun. M4 dostatek adresového prostoru, aby vyhovél technickému
vyvoji v budoucich 25 letech. Zna¢nou nevyhodou je, ze Cip produkuje 30W tepla, takze by
roztavil pouzdro mensiho pfistroje. Cip proddvany za 1600 dolarit ma podobny vykon jako
prvni firemni superpocita¢ Cray 1, ktery se v roce 1975 prodaval za 7,5 milionu dolart.

SGI/

Jak vznikaji filmové trikové animace televizni efekty? Odpovéd’ je Casto kratka: SGI. Novy
nazev spole¢nosti Silicon Graphics Inc. byl pfijat v dubnu 1999. Samotna firma byla
zalozena asi pted dvaceti lety v Kalifornii u jejiho zrodu stala snaha poskytnout vyvojartim,
grafikiim i védcim mozZnost pracovat s 3D prostiedim v realném Case. "Zelezné" produkty
firmy SGI lze zhruba rozd¢lit na Ctyti skupiny: superpocitace, servery, pracovni stanice
piislusenstvi. K superpocitactiim, které z 27% ovladaji 500 nejvykonné;jSich pocitact svéta , se
fadi stroje s oznacenim Cray Origin. Superpocitace Cray jsou vektorové pocitace s
obrovskymi moznostmi paralelizace; jsou vhodné zejména pro masivni extrémné narocné
vypocty, které vyuzivaji napt. NASA ¢i meteorologické ocednografické laboratote.

V Los Alamoské narodni laboratofi (odkud pochazeji i prvni jaderné zbran¢) vznikl v roce
1998 superpocitac Blue Mountain , ktery tvoti 48 kusii 128 procesorovych servert Origin
2000 s moderni architekturou cc-NUMA. Vysledny stroj ma tedy 6144 procesort, celkovou
kapacitu paméti 75 TB (1 TB =1000 GB)opera¢ni pamét’ "jen" 1,5 TB. Spickovy vykon
dosahuje 3,072 trilionti operaci v plovouci ¢arce za sekundu.

Pocita¢ Blue Mountain je tieti nejvykonnéjsi pocitac svéta, za pocitaci Red (Intel) s 9632
procesory a Blue Pacific (IBM) s 5808 procesory. Servery SGI se vyrabi na platformé
64bitovych riscovych procesorit MIPS (Origin 200, Origin 2000 ad.) s 64bitovym operacnim
systémem IRIX,coz je druh Unixu, nebo na 32bitovych procesorech Intel (SGI 1200, SGI
1400) s opera¢nimi systémy Linux nebo i Windows NT. Napft.server SGI 1400 miiZe byt
osazen az ¢tyimi procesory PIII Xeon ovladan SGI Linuxem Red Hat 6.0. Pracovni stanice se
vyrabi na bazi procesortt MIPS s IRIX, nebo na bazi procesort Intel s Windows NT.

MIPS Inc. je firma, kterd produkuje technologie procesory s redukovanou instrukéni sadou
(RISC), to jak na 32-tak i na 64bitové bazi. Prvni 64bitovy procesor pfinesla na trh roku 1991
nesl oznaceni R4000.

IRIX je operacni systém firmy SGI, zaloZzeny na Unixu. IRIX byl navrzen jako prostfedi pro
naro¢né vypocty vysoce narocnou grafiku. IRIX byl historicky prvnim opera¢nim systémem
podporujicim symetricky multiprocessing novou architekturu cc-NUMA .

cc-NUMA je nové architektura firmy SGI pro paralelni pocitace, jejiz oznaceni pochézi z
angl. Cache Coherent Nonuniform Memory Access. Vyhodou této architektury je, Ze
podporuje az 1024 procesorti 1 TB operacni paméti,s rostoucim poctem procesort roste
vypocetni vykon i propustnost systému téméf linearné.

Nejvykonnéjsi v fadé MIPS stanic je bezesporu graficka stanice Onyx2, které se pravem ftika

graficky superpogita¢. Nasazeni této stanice miize kazdy z nas sledovat i ve vysilani CT v
potadech Objektiv, Fakta, Buly jiné. Mensimi kolegy jsou stanice Octane O2, kterymi by
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nejen v oblasti vykonné 3D grafiky jen malokdo pohrdl. Ostatné i nejmensi z rodiny
grafickych stanic O2 (zvany téZ kyslik) mize byt osazen soucasnym nejvykonnéj§im MIPS
procesorem M12000. Zacatkem roku 1999 uvedla firma SGI na trh pracovni stanice SGI 320
540, které jsou postaveny na procesorech Intel operacnim systému Windows NT. Vyhodou
téchto stanic je skloubeni $pickového grafického vykonu se syst¢émem Windows NT na Intelu
PIII, coz dava béznym uzivateliim do rukou néstroj za cenu, o nizZ nelze pochybovat.

Zajimavymi produkty firmy jsou SGI Reality Centers, ktera umoziiuji poznat svét z
nezvyklych thlt pohledu zaloZzenych na bézi virtudlni reality. MiZeme tak sahat na molekuly,
studovat dosud neexistujici motory, sledovat chovani karoserie pfi havarii, prochazet se v
lidském téle ¢i noveé navrzenych stavbach nebo trénovat vzdusné souboje stihacich piloti.
Centra jsou tedy navrzena pro vyuziti ve vyzkumu, vyvoji, vyuce i zabave. Srdcem jsou
pocitace Onyx2 doplnéné Sirokym spektrem riiznych projektord, platen prostfedkti pro
virtualni realitu. Mate-li chut’ podivat se do nékterého z téchto center, vézte, ze v Evropé€ jsou
t¥i (ve Velké Britanii, Francii a Svycarsku) jsou zaméfena komeréné zejména na design
automobilll, architekturu, vojenské ucely inzenyrské aplikace.
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Néktera zajimava data v historii pocitacu

1876
Alexander Graham Bell dostava patent na telefon.

1911

Fima Tabulating Machine Co. se spojuje se dvémi dalsimi firmami, aby utvorily C-T-R (Computing-
Tabulating Recording Company), pozdéji v roce 1924 se prejmenuje a vznikd IBM (International
Business Machines)

1932
Americké ministerstvo spravedinosti zahajuje antimonopolni Fizeni proti IBM a Remington Rand a
obvifiuje tyto dvé firmy, Ze ovladaji prakticky cely trh se stroji na zpracovani dérnych &titkd.

1945
Esej Vannevara Bushe "As We May Think" (jak bychom mohli myslet) vyrazné ovliviiuje praci ¢lovéka s
pocitacem a klade zaklady pro vytvoreni mysi a hypertextu.

1946
Na pensylvanské univerzité je aktivovan prvni ENIAC a jde o prvni univerzalné pouzity pocita¢ na svété.

1947
V Bell Telephone Laboratories je vynalezen tranzistor.

1951
Je dokonéen UNIVAC, prvni finan¢né dostupny pocitac, a byl dodan americkému statistickému Gradu
pro vypocet pfi scitani lidi.

1952
Nadvlada IBM nad trhem tabulacnich stroji vede ministerstvo spravedinosti k zahajeni dal$iho
antimonopolniho Fizeni a nuti IBM stroje prodavat, nikoli pronajimat.

1957
Je zalozena spolec¢nost Digital Equipment Corp.

1958
V laboratofich Texas Instruments vyl vynalezen prvni integrovany obvod.

1963
Douglas Engelbart vytvoril poc¢itacovou mys.

1965
Gordon Moore tvrdi, e se pocet tranzistorll, ktery Ize vméstnat na procesor, se bude zdvojnasobovat
kazdy rok, v roce 1995 reviduje svou predpovéd na kazdé dva roky.

1968
Gordon Moore a Robert Noyce zakladaji Intel.

1969

Americké ministerstvo obrany zfizuje ARPAnet, predchlidce Internetu.

Je zalozena spole¢nost Compu-Serv (pozdéji CompuServe) jako sluzba sdileni pocitacového Casu.
Ministerstvo spravedinosti USA opét zahajuje tFeti monopolni Fizeni proti IBM a obvinuje ji z likvidace
cenové politiky, Fizeni zastaveno v roce 1982.

1971
Prvni kapesni kalkulator predstavuje Bowmar Brain.

Listopad 1971
Intel dokoncuje prvni mikroprocesor Intel 4004.
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Leden 1972
Hewlett-Packard uvadi prvni védeckotechnicky kapesni kalkulator HP-35.

1972

Paul Allen a Bill Gates zakladaji svou prvni firmu Traf-of-Data.

Ray Tomlinson posila prvni e-mail.

Hamilton Watch Co. zacina prodavat Pulsar. Inzeruje se jako pocitac, ale jde o prvni ndramkové hodinky
s LED displejem.

1974

XEROX PARC dokoncuje Xerox Alto. Bylo vyrobeno asi 2000 ks a nikdy se neprodaval. Jeho bitové
mapovatelného zobrazovani, grafické rozhrani a mys ovliviiuje pozd&ji Apple p¥i vyvoji modell Lisa a
Macintosh.

Gary Kildall vyviji CP/M, prvni OS pro mikropocitace.

Duben 1974
Intel predstavuje osmibitovy procesor Intel 8080

1975
Pocita¢ MITS Altair 8800 se objevil v ¢asopisu Popular Elektronics a do konce roku bylo prodano asi
5000 (1ks za 395 USD, co? je dnes asi 1290 USD). Mé&l 256 bytd RAM.

Bfezen 1975
Pocitatovy klub Homebrew Computer Club porada svoje prvni setkani. Navstivil ho také budouci
spoluzakladatel Apple.

1975

Paul Allen a Bill Gates zakladaji Micro-Soft (pozdéji MicroSoft) a vyvijeji verzi BASICu pro Altair 8800.
Sony zacina prodavat prvni videorekordér Betamax.

David Boggs, Butler Lampson, Bob Metcalfe a Charles Thacker pfihlasuji patent na Ethernet, ktery jim
byl udélen v roce 1977 (Cislo patentu 4063220).

Duben 1976
Steve Jobs a Steve Wozniak zaklddaji spolecnost Apple Computer a zacinaji prodavat Apple I za
666,66 USD. Pocita¢ nema klavesnici, skfin ani zdroj. Cena v prepoctu na dnesni dolar Cini 2056 USD.

1976
JVC prodava prvni VHS videorekordér (JVC HS-3300)

1977

Commodore uvadi Commodore PET 2001. M4 procesor MOS 6502, 4KB RAM, zabudovany kazetovy
magnetofon pro nahravani dat, 9" monitor. Stal 595 USD, dnes by to bylo 1723 USD.

RadioShack uvadi TRS-80 s procesorem Zilog Z-80, 16KB RAM, 12" monitor a pro ukladani dat pouziva
magnetofonové kazety. Cena 399 USD = dnes 1158 USD.

Apple Computer vyrobila Apple II, ktery ma procesor MOS 6502, 4 KB RAM. Zakaznici pouzivaji jako
monitor svuj televizor a pro uklddani dat kazetovy magnetofon. Cena v dnedni hodnoté je 3759 USD.
Dennis Hayes zaklada Hayes Microcomputer Products a vyviji prvni modem 80-103A pro Altair.

1978
Intel predstavuje Intel 8086.

1979

MicroPro vydava WordStar, prvni vyznamny textovy editor pro CP/M.

Byl vyvinut VisioCalc, tabulkovy procesor, ktery vyznamné rozhybe softwarovy pramysl.
Sony uvadi prvni walkman.

Atari zac¢ina prodavat pocitace Atari 400 a 800.

Cerven 1979
Intel vyrabi procesor Intel 8088, ktery bude pouzit v IBM PC.

1981
Osborne Computer sestrojila Osborne I , prvni pfenosny pocitac. Stal 1795 USD. Vazil 10,4 kg, ma
procesor Zilog Z-80, 64KB RAM, dvé 5,25" disketové mechaniky o kapacité 91 KB a pétipalcovou
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¢ernobilou obrazovku. Cena v dnesni hodnoté je 3466 USD.
Na trh se dostava Hayes Smartmodem, ktery pouziva pfikazovou sadu Hayes AT, a pozdé&ji se stane
primyslovym standardem.

Srpen 1981
Byl vypustén na trh IBM PC. Mél procesor Intel 8088, 16KB paméti, disketovou mechaniku 160 KB a
¢ernobili monitor 11,5". PFi pfepoctu jeho cena vychazi na 3022 USD.

1982

Spolec¢nost Columbia Data Products uvadi Columbia MPC, prvni PC kompatibilni s IBM PC.
Philips a Sony vyvijeji CD disk. Pfehravace se prodavaji v Japonsku.

MicroPro vydava WordStar pro PC-DOS, prvni verzi, ktera neni ur¢ena pro CP/M.

Firma Hayes prodava modem Smartmodem 1200.

Unor 1982
Rod Canion, Jimm Harris a Bill Murto zakladaji firmu Compaq Computer Corp.
Intel predstavuje mikroprocesor Intel 80286.

Duben 1982
Mitch Kapor a Jonathan Sachs zakladaji Lotus Development Corp.

Listopad 1982

Na trh je uveden Compaq Portable, prvni pfenosny pocita¢, kompatibilni s IBM PC, vazi 12,7 kg, ma
procesor Intel 8088 o frekvenci 4,7 MHz, 128 KB RAM, disketovou mechaniku 320 KB, 9" ¢ernobily
monitor. Cena v prepoctu na dnesni dolar je asi 5480 USD.

Leden 1983

Apple Computer predstavuje model Lisa, predchtidce Macintoshe. Neni moc tspésny hlavné kvdli
cené, ktera v prepoctu cini asi 17 600 USD !

Zacina se dodavat tabulkovy kalkulator Lotus 1-2-3 1.0.

Bfezen 1983
CD prehravace se zacinaji prodavat v USA.
Sattelite Software International (pozdéji WordPerfect Corp.) vydava Word Perfect.

Zari 1983
Microsoft vydava MS-DOS 1.0

Leden 1984

Monopolni telekomunikacni operator AT&T je rozdélen.

Oficialné byl ohlaSen Macintosh, ktery mél procesor Motorola 68000, 128 KB RAM, zabudovany 9"
monitor, 3,5" disketovou mechaniku. Byl za 4214 USD.

Srpen 1984
IBM uvadi PC AT. Ma 8 MHz procesor Intel 80286, 512 KB RAM, 1,2 MB disketovku, HDD 12 MB a 12"
monitor.

1984
Je dosazen pocet 1000 internetovych serverit.
Hewlett-Packard uvadi laserovou tiskarnu HP LaserJet.

Bifezen 1985
Symbolics.com se stava prvnim registrovanym komerénim doménovym jménem na internetu.

1985

Firma Aldus vyviji PageMaker, coz znaci pocatek DTP, pocitacového publikovani.
Na trh pfichazi prvni mechaniky CD-ROM.

Steve Case, Jim Kinsey a Marc Seriff zakladaji America Online.

Rijen 1985
Na trh je dodavan dvaatficetibitovy procesor Intel 386 DX.
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Listopad 1985
Microsoft vydava nadstavbu operacniho systému DOS Windows 1.0.

Zari 1986
Compag uvadi Compaq Deskpro 386, prvni PC s procesorem Intel 386. Tento 16 MHz stroj s 1MB RAM,
FDD 1,2 MB, HDD 40 MB a s 12" monitorem stoji v pfepoctu na dnesni hodnotu dolaru 12650 USD.

Prosinec 1987
Microsoft vydava Windows/386.

1988
Hayes uvadi Smartmodem 9600.

Rijen 1988
Steve Jobs oznamuje NeXT Computer, ale ve skutecnosti bude trvat jesté rok, nez se zacne dodavat.

Listopad 1988
Je vypusdtén internetovy &erv, ktery spotfebovavd ohromné mnozstvi vykonu a vytazuje mnoho serverl z
provozu.

1989
Pocet internetovych serverl dosahuje 100000.

Bifezen 1989
Ve vyzkumném stfedisku CERN nechava Tim Berners-Lee kolovat svij ndvrh na WWW (World Wide
Web)

Duben 1989
Pfedstavuje se procesor Intel 486 DX.

Kvéten 1990
Microsoft oznamuje Windows 3.0

1990
Na th prichazeji poditace s 486. Za 8057 USD (v dnedni hodnoté dolaru) miZete dostat 25MHz systém se
4 MB RAM, pevnym diskem 150 MB, disketovymi mechanikami 1,2 a 1,44 MB a 14" monitor.

1991

CERN spousti WWW.

Philip Zimmerman uvolfiuje PGP jako freeware.

Linus Torvalds zacina vyvijet Linux, Unixu podobny operacni systém pro PC.

1992
Pocet internetovych serveru dosahuje 1 000000.
Je zalozena spolecnost, specializovana na kapesni pocitace - Palm Computing

Duben 1992
Microsoft predstavuje svij skute¢né spésny operacni systém Windows 3.1.

Bifezen 1993
Intel méni systém oznacovani svych procesorl a vydava Pentium.

1993
Na trh se dostavaji poditace Pentium. Za asi 5000 USD mizete dostat 66 MHz s 16 MB RAM, pevnym
diskem 340 MB, FDD 1,44 MB a 15" monitorem. Cena v prepoctu je 6073 USD.

Listopad 1993
NCSA vydava verzi 1.0 webového prohlizece Mosaic.
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1994
Byl zalozen maly specializovany webovy server, ktery pomaha udrzovat prehled o internetovych zdrojich
informaci. Jmenuje se Yahoo!

Bfezen 1994
Zalozena firma Mosaic Communications Corp., kterd je pozdéji pfejmenovana na Netscape
Communications.

Rijen 1994
Mosaic Communications vydava prvni beta verzi sitového navigatoru Netscape.

Cervenec 1995
Je zalozen internetovy obchod Amazon.com.

Srpen 1995
Jsou vydana Windows 95.

Zari 1995
Je zalozena firma proslavend pozdé&ji internetovymi aukcemi - eBay.

Listopad 1995
Intel predstavuje Pentium Pro.

Prosinec 1995
Soupefi Toshiba, Philips a Sony si vyjasnuji své nazory a ohlasuji shodu na formatu DVD.

1996

Pocet internetovych serverll dosahuje 10 000 000.

V USA se stava béznym rychlé pripojeni k internetu pres modem.

Palm uvadi prvni kapesni pocitace s opera¢nim systémem PalmOS - Pilot 1000 a Pilot 5000.

1997
Na americky trh pfichazeji prvni DVD piehravace.

Kvéten 1997

V dramatické reprize superispésného boje, ktery se uskutecnil o rok dfive, superpocitac IBM Deep Blue
porazi Sachového velmistra Garryho Kasparova.

Intel predstavuje Intel Pentium II.

1997
PC s procesorem Pentium II 233 MHz, 64MB RAM, 4GB pevnym diskem, 1,44 FDD a mechanikou CD-
ROM se 17" monitorem se da potidit 4374 USD.

Zari 1997
Steve Jobs se vraci do Applu jako prozatimni generaini rfeditel poté, co v roce 1985 zalozil NeXT a v roce
1986 Pixar Animation Studios. V roce 2000 se stane oficidlné generalnim reditelem.

Kvéten 1998
Americké ministerstvo spravedinosti a generalni prokuratofi z 20 federalnich statl a z District of
Columbia podavaji Zalobu na Microsoft, obvinuji ho z monopolnich a omezujicich praktik.

Cerven 1998
Compagq prebira Digital Equipment Corp.
Microsoft vydava Windows 98.

Srpen 1998
Apple ohromuje svym BondiBlue iMacem. Za 1300 USD zakaznik dostane stroj s procesorem G3 233
MHz, pevnym diskem 4 GB, 32 MB RAM, mechanikou CD-ROM a 15" monitorem.

Unor 1999
Intel pfedstavuje svij Pentium III
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1999
Na trhu se objevuji prvni PC s procesorem Pentium III. Za 500 MHz systém se 128 MB RAM, pevnym
diskem 20 GB, mechanikou Iomega ZIP, DVD mechanikou a 19" monitorem zaplatite 3100 USD.

Bifezen 1999
AOL kupuje Netscape.

2000
Tolik obavany problém roku 2000 se ukazuje jako plany poplach.
Microsoft zacina prodavat Windows 2000.

Listopad 2000
Za 2500 USD dostanete Intel Pentium 4 1,5Ghz, 128 MB RAM, 40 GB HDD, CD-RW, DVD mechaniku a
19" monitor.

Leden 2001
AOL kupuje Time Warner.
Pocet internetovych serveri dosahuje 100 000 000.

Zari 2001

Hewlerr-Packard Corp. a Compaq Computer Corp. ohlasuji slou¢eni do firmy Hewlett-Packard Corp.

Dale se PC vyvijeji pFilis rychle a asi kazdy uzivatel vi, jak to bylo dal...
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Pouzité zdroje:
http://en.wikipedia.org
www.historiepocitacu.cz
WWW.Zive.cz

a spousta dalSich za pomoci www.google.com
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