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Bob a Bobek: Práce šlechtí



Práce na Wikipedii

Slovo práce m� �e ozna � ovat:

• dílo – výsledek ú� elné � innosti 
– um� lecké dílo

• práce (právo) – výd� le� ná � innost vykonávaná v rámci 
pracovn� právního vztahu 

• práce (fyzika) – fyzikální veli� ina popisující p�enos energie 
p� sobením síly

– mechanická práce
– elektrická práce

• Práce (noviny) – bývalý � eskoslovenský deník vydávaný ROH, jeho 
slovenskou obdobou byl sesterský deník Práca

• pracovní místo - zam � stnání
• p�enesen� pak ka�dá smysluplná lidská � innost

– po� tá� ská práce
– ...



Vtip: 
Co k práci pot�ebuje matematik?



A co k práci pot�ebuje filosof?



Nechyb� lo n� co pro po� tá�skou práci?

• jazyk matematiky
• � ísla
• � íselné soustavy
• � íslice



� ísla

• abstraktní entita u�ívaná pro vyjád �ení mno�ství
nebo po�adí zapisovaná pomocí � íslic (v 
r� zných � íselných soustavách) a pomocných 
znak� (. , + -)

• � íselné obory:



� íselné soustavy

• zp� sob reprezentace � ísel
• podle zp� sobu ur� ení hodnoty � ísla z dané

reprezentace rozlišujeme:
– pozi� ní (dnes pou�ívané)
– nepozi� ní



Nepozi� ní � íselné soustavy
• � ímské � íslice - prakticky se nepou�ívají

• pochází ze starého � íma a byla p�evzata z etruských 
• nula nem� la vlastní �ímskou � íslici, ale pojetí nuly 

jako � ísla bylo dob�e známé

• asi 725 pou�ívali  N 
• 7 symbol� : I-i=1,V-v=5,X-x=10,L-l=50,C-c=100 (centum),

D-d=500,M-m=1000(mille) ...Ivan, Vašek, Xénie Lijí Cín Do Mumie

• pro velmi velká � ísla je nad základní � íslicí umíst� na 
� ára ozna� ující násobení tisícem:

V=5000, X=10000, L=50000, C=100000, D=500000, M=1000000

• Pravidlo: symbol ozna� ující 10x nesmí p�edcházet �ádný    
symbol v� tší ne� 10 x+1(99-XCIX a ne IC,1999-MCMXCIX a ne IMM,MIM)



Další nepozi� ní soustavy
• egyptské ...4622

• babylonské

• cyrilské



Pozi� ní � íselné soustavy (polyadické)
• charakterizovány základem-bází (radix r)  max. po� et � íslic              

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 16, 20, 24, 26, 27, 30, 32, 36, 60, 64 
• � íslo má � ást celo� íselnou a desetinnou, odd� lené desetin.� árkou/te� kou
• nej � ast � ji pou�ívané:
• dvojková (binární, r=2) – implementace v digit. elektron.obvodech 

(pou�itím log. � len� ) – po� íta� e
• osmi� ková (oktální, oktalová, r=8) 
• desítková (decimální,dekadická,r=10) – b� �n � nejpou�ívan � jší – prsty ruky
• dvanáctková (r=12) – málo pou�ívaná, dodnes z ní zbyly názvy prvn ích 2 

�ád� – tucet,veletucet, Sumérové-12 prst� , snadné d� lení 3
• šestnáctková (hexadecimální, r=16) – pou�ívá se v informatice, pro  � íslice 

10 a� 15 se pou�ívají písmena A a� F 
• šedesátková (r=60) – pou�ívá se k m �� ení � asu, � íslice se zapisují desít. 

soustavou jako 00 a� 59 a �ády se odd� lují dvojte� kou, názvy prvních 
2 �ád� jsou kopa, velekopa

• zvláštnost: jednotková (unární)-� íslo vyjád�eno opakováním jediného 

symbolu



� íslice

China



Zvláštní � íslice
• Braill

• Morse



Srde� ný pozdrav ze zem� koule: 
Z......  a  z....... práce 



M� l! �
A co by mohlo být takovou prací? 

...
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P�íklad:

1 3 6 2
* 7 8 4 5
------------

6 8 1 0
5 4 4 8 _

1 0 8 9 6  __
9 5 3 4 ___

-------------------
1 0 6 8 4 8 9 0



V.Láska, V.Hruška, Praha, 1927: 
Teorie a prakse numerického po� tu



P�ehled pom� cek po� tá�ských
• Kosti (p�ed 25 000 lety) z ruky Dinosaur� (Tetrapod� ), vl� í kost Dolní V� stonice.

• Prsty (500 p�.K.) z � ecka, po� ítání a� do 10 000.



P�ehled pom� cek po� tá�ských
• Abakus (5 000 p�.K.) - po� etní deska - plochý kámen pokrytý pískem, na kterém byly 

vyzna� eny rýhy reprezentující jednotlivé �ády, do rýh se vkládaly kamínky 
(oblázky, mince, …), nazývané calculi, Abacus je zalo�ený na systému 
korálk� , které na ty� kách (nebo ve �lábcích) klou�ou nahoru a dol � , �ecké
slovo abax =po� ítací st� l a je pravd� podobn� babylonského p� vodu 

• Salamínská deska (300 p�.K.) - pou�ívaná Babylo � any, vyrobena z mramoru. 
Obsahuje 2 sady svislých � ar po deseti. Nalezla se roku 1899 na ostrov�
Salamína (blízko � ecka) 

• Suan-pan (13 st.) – � ínský abakus, ozna� ován 2/5, rám je rozd� len p�í� nou 
p�epá�kou na 2 nestejné � ásti nebe, zem�



P�ehled pom� cek po� tá�ských
• Liny (15.st.) - soustava vodorovných � ar odpovídajících jednotlivým �ád� m, na � áry se 

pokládaly kamínky nebo se na n� kreslily zna� ky

• Soroban (16.st.) japonský abakus, ozna� uje se jako ¼, má 21 sloupc� s 1-ním 
korálkem naho�e a se 4-mi dole 

• S� ot (17.st.) ruský abakus, rám není rozd� len na 2 � ásti, pracuje se systémem 10-ti 
korálk� v 10-ti rovnob� �ných �adách, po� et jednotek p�íslušného �ádu udává
po� et korálk� p�esunutých vlevo

• Školní po � itadlo (20.st.)



P�ehled pom� cek po� tá�ských
• Logaritmické tabulky (1614) sestavil matematik a filozof John Napier, p�evedení

násobení a d� lení, které bylo v té dob� velice komplikované, na jednoduché
s� ítání a od� ítání, nebo� :  log(a.b)=log a + log b,   log(a/b)=log a - log b                                                          

• Grafické papíry - funk� ní sí� podle zobrazovacích rovnic  � =	 f(x), 
 =� g(y) , kde 	 , �
jsou modulové míry. Funk� ní sí� tvo�í soustavy rovnob� �ek s osami sou �adnic. 
Podle tvaru funkcí f(x) a g(y) rozlišujeme r� zné druhy grafických papír�
(milimetrový, logaritmický, exponenc., pravd� podobnostní, sinusový, polární)

• Nomogram - vztahu F(x,y,z) = 0 mezi t�emi prom� nnými x, y, z je nákres slo�ený ze 
t�í soustav kótovaných bod� nebo k�ivek, pro vztah s více prom� nnými ne�
t�emi je jednoduchým rozší�ením uvedené definice. Podle b� �né klasifikace 
rozeznáváme nomogramy pr� se� íkové, spojnicové a s pr� svitkou

• Napierovy kostky (1617) - na sklonku �ivota zkonstruoval zvláštní pom � cku s 
p�edstavující p�edch� dce pozd� jších log. pravítek - soustavu 10 ty� inek, na 
kterých byla vyryta multiplika� ní tabulka - rychle násobení za p�edpokladu, �e 
alespo� jedno z násobených � ísel bylo jednociferné



P�ehled pom� cek po� tá�ských
• Log. pravítko (17.st.) – angl. matematik William Oughtred (1575-1660) sestrojil v 

roce 1621 soustavu soust�edných kruh� s mo�ností vzájemného otá � ení. Na 
okraje jednotlivých kruh� nanesl stupnice, pou�ívající Napierovy logaritmy. 
Výtvor, který nazval "Circles of Proportion „
roku 1624 Edmunt Gunter vykreslil log.stupnici
Seth Partridge a Edmund Wingate zdokonalili rovné logaritmické pravítko 
s posuvným jazý� kem - patent. 



Mechanické po� ítací stroje
• pracují na principu ozubených kol

• Mechanická kalkula � ka Schickardova (1623) schopna násobit a d� lit, p�i� em� tyto 
dv� operace p�evád� la pomocí logaritm� na s� ítání a od� ítání (k reprezentaci 
desítkových � ísel p�itom pou�ívala kole � ka s deseti zuby). Pracovala ji� se 
systémem plovoucí �ádové � árky                                                             

• Mechanická kalkula � ka Pascaline (1642) 19 letý Blaise Pascal kv� li svému otci, je�
byl výb� r� ím daní, který celé dny trávil úmorným po� ítáním dlouhatánských 
sloupc� � ísel (a� kolem 50-ti variant).
8 � íselník� , kterými se pohybovalo jehlou, provád� la pouze operace s� ítání a 
od� ítání, jako první byla zalo�ena na velmi p �esných mechanických p�evodech  



Mechanické po� ítací stroje
• Krokový kalkulátor (1673) Gottfried Wilhelm von Leibniz, um� l navíc také násobit, 

d� lit a provád� t druhou odmocninu, nahradil p� vodní jednoduché ploché
ozubené kolo ozubeným válcem - pevný program, který se m� nil s vým� nou  
válce, 5-ti a� 12-ti místné � ísla, pou�íváno do 2. poloviny 19.st.

• Arithmometer (1820) – 1. sériov� vyráb� ná kalkula� ka, Charles Xavier Thomas de 
Colmar, 4 základní matematické operace - s� ítání, od� ítání, násobení a d� lení. 
Vále� ky s 9 zuby r� zné délky v tomto stroji pohán� ly malá posuvná kole� ka, 
jejich� pohyb se p �enášel na � íta� e, pou�ívaly a� do 60tých let 20.st.



Mechanické po� ítací stroje
• Odhner � v systém (1873) W. T. Odhner stroj s klikou obsahující speciální ozubená

kole� ka s prom� nným po� tem zub� - d� myslný zp� sob p�enášení �ád�
stroje Felix, Brunswiga, Mira, Triumphator, Marchant

• V� tšina mechanických kalkulátor� byla zalo�ena na desítkové soustav � (v� etn�
ENIACu) - implementa� n� jednodušší avšak slo�it � jší ne� dvojková popsaná Leibnizem.

• Tkalcovský stav (1725) Basile Bouchon pou�il d � rovaný papír pro �ízení, (1726) 
Jean-Baptiste Falcon vylepšil funkci spojením jednotlivých karet, (1801)  
Joseph Marie Jacquard pou�il d� rné štítky, které bylo mo�né vym � nit beze 
zm� ny v mechanice samotného stavu - milník v programovatelnosti stroj� .



První programovatelné stroje
• Programování mech. kalkulátoru d � rnými štítky (1835) Charles Babbage - d� rný 

štítek obsahoval znaky ve form� kombinace dírek a umo� � oval obsah 
opakovan� pou�ít. (1833) pokro � il od vývoje svého „Difference engine“ k 
lepšímu návrhu „Analytical engine“-první univerzální turing-kompletní po� íta�
(doká�e emulovat jiné stroje pouhou zm � nou programu bez nutnosti fyzické
p�estavby). Struktura obsahovala „sklad“ (pam�� ) a „mlýnici“ (procesor) -
p�íkazy IF … THEN … a LOOP (resp. FOR), 50místná � ísla s pevnou des. 
� árkou, pohon parním strojem-neúsp� ch. Babbage pot�eboval programátora -
najal tedy mladou �enu Ada Lovelace (dceru básníka Lorda Byrona)

• D� rnoštítkový stroj a zalo�ení IBM (1890) Herman Hollerith pou�il d � r.š. k 
uchovávání dat a jejich pozd� jšímu dalšímu vyu�ití p �i s� ítání lidu USA (to 
p�edchozí trvalo 7 let). Jeho firma se stala základem slavné IBM a tento 
charakter zpracování dat se udr�el dalších 100 let. (specializované stroje –
d� rova� e, tabelátory a t�ídi� e)



Po� íta� e – 0.generace(1938-1944)
• elektromechanické po � íta� e vyu�ívající v � tšinou relé, pracující na kmito� tu okolo 

100 Hz, hybnou silou vývoje – 2. sv� t.válka
• Z1 (1938) –n� mecký in�enýr Konrad Zuse - stroj pracujícího v dvojkové soustav� s 

aritmetikou v plovoucí � árce a programem na d� rné pásce (jako nosi� pou�it 
kinofilm). Neznalost prací Babbageho znamenala nezahrnutí podmín� n. skok� . 
Byl ješt� elektromechanický s kolí� kovou pam� tí na 16 � ísel a byl velmi 
poruchový, pro praktické pou�ití nevhodný

• Z2, Z3 -Z2 obsahoval asi 200 relé, pam�� stále ješt� mechanická, p�evzatá ze Z1. 
Pak se Zuse spojil s Helmutem Schreyrem a spole� n� se pustili do vývoje 
výkonn� jšího Z3 (1941) - první pou�itelný po � íta� na sv� t� obsahoval 2600 
elmag. relé, u�íván té� k výpo � t� m charakteristik balistických raket V2, 
pracoval ve dvoj.s., a� 50 arit. operací s � ísly v pohyblivé �.� . za minutu, pam��
64 � ísel po 22 bitech, 1944 zni� en p�i náletu
3 a� 4 sou � ty za sec., 1 násobení 3 a� 5 sec. 
Z4- 1941 upadl v zapom� ní



Po� íta� e – 0.generace(1938-1944)
• Colossus (1943) Max Newman a Wynn Williams v anglickém Bletchly po� íta�

nazvaný po britském kreslí� i karikatur moderních stroj� Heath Robinson . 
Dešifrovací stroj pou�ívající kombinovanou elektronic kou a reléovou logiku. 
Alan Mathison Turing ve Velké Brit. po� íta� COLOSSUS (následovník 
Robinson� ) na lušt� ní n� meckých šifer a 1944 vylepšený COLOSSUS 2.

• MarkI,II,III – (1943) USA, Harward- Howard H. Aiken reléový po� íta� , který m� l 
pracovní název ASCC (Automatic Sequence Controlled Calculator), 
financováno IBM.  15 metr� , 5 tun, obsahoval 0,75milionu sou� ástek a o n� co 
málo p�es 800 km spoj� , elektromotorem o výkonu 3,7 kW, statickou a dynam. 
opera� ní pam�� (RWM) na 72 � ísel, dovedl se� íst 2 � ísla za 0,3 s, vynásobit je 
za 6 s a vypo� ítat nap�. hodnotu sinus daného úhlu b� hem jedné minuty.
Spekulace �e byl vyu�it k výpo � t� m velikosti nálo�e první atomové bomby.



Po� íta� e – 0.generace(1938-1944)
• ABC (1941) Atanasoff-Berry Computer USA profesor JohnV.Atanasoff - elektronický 

po� íta� ABC, který slou�il k �ešení lin.rovnic v oblasti fyziky, primární pam��
60x50bitových slov v podob� kondenzátor� na dvou otá� ivých bubnech -
p�edch� dce dnešních dynamických pam� tí

• SAPO – Svoboda, Oblonský , prvním po� íta� vyrobený v � SSR (SAmo� inný PO� íta� ) 
uveden do provozu 1957, 7000 relé a 400 elektronek, mag. bubnová pam�� na 
1024 32bit slov, dvoj. soustava s pohyblivou �.� ., m� l 2 zvláštnosti: sou� ástí
ka�dé instrukce bylo 5 adres a jednalo se o 3 shodné procesory, které
pracovaly paraleln � . Výsledek ka�dé operace z jednotlivých procesor � se mezi 
sebou porovnal a o výsledku se rozhodovalo hlasováním.1960 sho�el - z 
jisk�ících releových kontakt� se vz� ala lou�i � ka oleje



Po� íta� e – 1.generace(1945-1951)
• pou�ití elektronek a v menší mí�e té� ješt � relé, pom� rn� neefektivní, velmi drahé, 

vysoký p�íkon, velkou poruchovost a velmi nízkou výpo� etní rychlost, zpo� átku 
program vytvá�en na propojovacích deskách, pozd� ji d� rné štítky a pásky, 
neexistovaly ani oper. systémy ani prog. jazyky, tým lidí pracoval jako 
konstrukté�i, operáto�i i technici, jejich� cílem bylo ukon � it výpo� et bez poruchy

• ENIAC a MANIAC -1944 na univerzit� v Pensylvánii uveden do provozu elektronkový 
ENIAC - John W.  Mauchly a John Presper Eckert první po� íta� pracující
podobn� jako dnešní po� íta� e (Turing-kompletní, na rozdíl od Z3 umo� � oval 
vytvo�ení smy� ky i podmín� né skoky), provád� l a� 5000 sou � t� za sekundu. 
ENIAC byl inspirací pro po� íta� MANIAC (Mathematical Analyser Numerical
Integrator And Computer) – 1945 sestaven John von Neumanem, v Los 
Alamos National Laboratory pou�it k mat. výpo � t� m popisujícím fyzikální d� je a 
byl vyu�it i k vývoji jaderné bomby

• další po� íta� e: SSEC, Manchester Mark, Whirwind, EDSAC, BIAC, EDVAC



Po� íta� e – 2.generace(1951-1965)
• pou�ití tranzistor � - zlepšení všech parametr� po� íta�� (zmenšení rozm� r� , zvýšení

rychlosti a spolehlivosti, sní�ení energetických nár ok� ), díky po� átku obchodu s 
po� íta� i snaha o co nejlepší vyu�ití po � íta� e, proto vznikají první dávkové
systémy zavád� né do po� íta� e pomocí d� rné pásky, štítk� nebo mag.pásky 
po� átek vyu�ívání OS, jazyka symbol.adres, první prog. j azyky (COBOL, 
FORTRAN, ALGOL)

• EPOS I (� SSR 1960 – vynález multiprogramování) - ve Výzkumném ústavu 
matematických stroj� (VÚMS) spušt� n elektronický po� íta� EPOS 1, 
zkonstruovaný pod vedením prof. Svobody , 1962 upravený typ EPOS 2, 
pracoval v desítkové aritmetice, v kódu, který umo� � oval automatickou opravu 
jedné chyby, p�es 30 tisíc operací za sec. a m� l feritovou pam�� s kapacitou 40 
tisíc slov, zvláštností po� íta� e bylo HW za�ízení pro sdílení � asu mezi a� 5 
nezávislými programy. V 60. a 70. letech se vyráb� l jako ZPA 600 a ZPA 601 i 
v mobilní verzi a byl vybaven pom� rn� bohatým SW (opera� ní systém, 
assembler, p�eklada� e).

• další po� íta� e: IBM 1401, National Elliot 803, MINSK, MSP, DP 100, MI NSK 32



Po� íta� e – 3.generace(1965-1980)
• pou�ití integrovaných obvod � , roste po� et tranzistor� v integrovaném obvodu 

(zvyšuje se integrace), výkon po� íta� e úm� rný druhé mocnin� jeho ceny, tak�e 
se vyplatilo koupit co nejvýkonn� jší po� íta� a poté prodávat jeho strojový � as. 
Objevilo multiprogramování, zavedení pojmu proces ozna� ujícího provád� ný 
program v� etn� dat,multitasking, objevují i první minipo� íta� e a mikropo� íta�

• Cray 1 - 1976 za� ala firma Cray prodávat tehdy nejvýkonn� jší po� íta� na sv� t� Cray-1, 
který byl velmi známým a úsp� šným superpo� íta� em. 

• IBM System 360 - nejznám� jšími po� íta� i od modelu 360/20 a� po 360/90, pracovaly 
jak s pevnou, tak také prom� nnou délkou operand� (dat). Znamenaly skute� ný 
pr� lom po� íta�� do praktického a komer� ního vyu�ití a vyráb � ly se v tisícových 
sériích. � adu 360 napodobila i �ada jiných výrobc� , v komunistických zemích 
se od 1969 vyráb� ly pod ozna� ením EC resp. JSEP , � eskoslovenského 
po� íta� e EC 1021, vyvinutého ve VÚMS, se vyrobilo tém�� 400 kus� . 



Po� íta� e – 4.generace(od 1980)
• charakteristická mikroprocesory a PC - v jednom pouzd�e obsahují celý procesor 

(d�ív� jší procesory se skládaly z více obvod� ) a jsou to integrované obvody s 
vysokou integrací, které umo�nily sní�it po � et obvod� na základ.desce, 1981 
uveden osobního po� íta� e IBM PC, p�ichází éra systém� DOS a vznikají
grafická u�ivatelská rozhraní, exponenc. r � st ceny, proto se ji� nevyplatí koupit 
nejvýkonn� jší po� íta� na trhu a z mnoha b� �ných a laciných po � íta�� vznikají
clustery . S rozvojem po� ít� . sítí vzniká Internet, distribuované systémy , 
výkon se zvyšuje pou�ití n � kolika procesor� - multiprocesory

Intel 4004 Intel 8008 Intel 80186
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Asymptotická slo� itost a náro� nost 
algoritmu

• P�i �ešení úloh pomocí výpo� etní techniky musíme mít nástroj, kterým doká�eme 
porovnat efektivitu a rychlost vykonávání jednotlivých algoritm�

• Asymptotická slo�itost je zp� sob klasifikace po� íta� ových alg.- ur� uje opera� ní
náro� nost algoritmu tak, �e zjiš �uje jakým zp� sobem se bude chování alg. 
m� nit v závislosti na zm� n� velikosti (po� tu) vstupních dat. 
Zapisuje se pomocí O(f(N)) (nap�. O(N)). 
Obvykle se pou�ívá asymptotická � asová a prostorová slo�itost .

O(1) – konstantní
O(log N) – logaritmická
obecn� O(log NX)
O(N) – lineární
O(N log N) – lineárn� logaritmická
obecn� O(N log NX)
O(N2) – kvadratická
O(N3) – kubická
obecn� O(NX) – polynomiální
obecn� O(XN) – exponenciální
O(N!) – faktoriálová



Sekven� ní vs. paralelní algoritmy
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Po� et neznámých

Gaussova metoda Rozlo�ení oblasti

• výpo� et. náro� . sekven� ních alg. je úm� rná po� tu neznámých na t�etí O(N3)
• výpo� et. náro� . paralelních alg. je p�ímo úm� rná po� tu neznámých       O(N)

Ku=f, Bu=o



Škálovatelné algoritmy
• jak lze charakterizovat „nep�ekonatelné“ algoritmy pro �ešení

rozsáhlých in�enýrských úloh? 
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paralelní škálovatelnost
� as klesá s rost.po� tem procesor�

40 mil.neznámých a 1024 procesor�
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numerická škálovatelnost
po� ty iterací nezávislé na po� tu neznámých

naše alg.pro kontaktní úlohy
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IT4Innovations



Práce všeho druhu:
• Vývoj optimálních algoritm� pro paralelní po� íta� e
• Matematické modelování a simulace
• Tvarová optimalizace
• Teorie graf�
• Analýza signál� a vyhledávání informací
• Analýza spolehlivosti systém�
• Nelineární analýza

• Modelování povodní
• Modelování tvá�ení
• � ešení úloh kontaktní tvarové optimalizace
• Návrh optimálních elektromagnet�
• Modelování pohyb� � lov� ka
• Modelování kompozit�
• Optimalizace spolehlivosti el.distribu� ních sítí
• Analýza geofyzikálních signál�



D� kuji za pozornost

Zdroje:
www.youtube.com
www.wikipedie.cz


