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Bob a Bobek: Prace Slechti




Prace na Wikipedi

Slovo prace m e ozna ovat:

dilo — vysledek U elné innosti

— um lecké dilo

prace (pravo) —vyd le na innost vykonavana v ramci
pracovn pravniho vztahu

prace (fyzika) — fyzikalni veli ina popisujici p enos energie
p sobenim sily

— mechanicka prace

— elektricka prace

Prace (noviny) — byvaly eskoslovensky denik vydavany ROH, jeho
slovenskou obdobou byl sestersky denik Praca

pracovni misto - zam stnani
p enesen pak kada smysluplna lidska  innost
— po ta ska prace



V1ip:
Co k praci pot ebuje matematik?




A co k praci pot ebuje filosof?




Nechyb lo n co pro po ta skou praci?

e Jazyk matematiky
e |sla

e [selné soustavy
e |slice



Isla

« abstraktni entita u ivana pro vyjad eni mno stvi
nebo po adi zapisovana pomoci islic (v
r znych iselnych soustavach) a pomocnych
znak (., +-)

 [selné obory:

MCLZCQCRCC



Iselné soustavy

e Zp sob reprezentace isel

e podle zp sobu ur eni hodnoty isla z dané
reprezentace rozlisujeme:

—pozi ni (dnes pou ivane)
—nepozi ni



Nepozi ni iselné soustavy
imske islice - prakticky se nepou ivaji
pochazi ze starého ima a byla p evzata z etruskych

nula nem la vlastni imskou islici, ale pojeti nuly
jako isla bylo dob e zname

asi 725 pou ivali N
4 SymbOI : I—i:l,V—V:5,X—X:lO,L—|:50,C—C:100 (centum),
D-dZSOO, I\/I-m:1000(mme) ...lvan, Vasek, Xénie Liji Cin Do Mumie

pro velmi velka isla je nad zakladni islici umist na
ara ozna ujici nasobeni tisicem:
V=5000, X=10000, L=50000, C=100000, D=500000, M=1000000

Pravidlo: symbol ozna ujici 10X nesmi p edchazet adny
symbol v tSi ne 10 **1(99-xcix a ne IC,1999-MCMXCIX a ne IMM,MIM)



DalSi nepozi ni soustavy
* egyptské waw o« wmwmme I 4622
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Pozi ni Iselné soustavy (polyadicke)

charakterizovany zakladem-bazi (radix r) max. po et islic
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 16, 20, 24, 26, 27, 30, 32, 36, 60, 64
islo ma ast celo iselnou a desetinnou, odd lené desetin. arkou/te kou
nej ast ji pou ivane:
dvojkova (binarni, r=2) — implementace v digit. elektron.obvodech
(pou itimlog. len )—po ita e
osmi kova (oktalni, oktalova, r=8)
desitkova (decimalni,dekadicka,r=10) —b n nejpou ivan |Si— prsty ruky
dvanactkova (r=12) — malo pou ivana, dodnes z ni zbyly nazvy prvn ich 2
ad - tucet,veletucet, Sumérove-12 prst , snadné d leni 3

Sestnactkova (hexadecimalni, r=16) — pou iva se v informatice, pro islice
10 a 15 se pou ivaji pismena Aa F

Sedesatkova (r=60) — pou ivase km eni asu, islice se zapisuji desit.
soustavou jako 00 a 59 a ady se odd luji dvojte kou, nazvy prvnich
2 ad jsou kopa, velekopa

zvlastnost: jednotkova (unarni)- islo vyjad eno opakovanim jediného

symbolu



islice

European 0(112|3|4|5|6|7| 8|9
Arabic-Indic Y IYIY el IVIALAS
el 1 VY [Y[F|O|F |V [A]A
anﬁnagaﬁ o |2 |2 |3 |¥|u|lT|ewl|lL]| R
Tamil & |2 |B & (@ |&|oT ||
China O—:Ex ﬁ"“iéﬁ‘



Zvlastni islice
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Srde ny pozdrav ze zem koule:
l...... a Z...... prace
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A co by mohlo byt takovou praci?
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V.Laska, V.Hruska, Praha, 1927
Teorie a prakse numerického po tu



P ehled pom cek po ta skych

® Kosti (p ed 25 000 lety) z ruky Dinosaur (Tetrapod ), vl i kost Dolni V stonice.

® Prsty (500 p .K.) z ecka, po itani a do 10 000.



P ehled pom cek po ta skych

® Abakus (5000 p .K.) - po etni deska - plochy kdmen pokryty piskem, na kterem byly
vyzna eny ryhy reprezentujici jednotlive ady, do ryh se vkladaly kaminky
(oblazky, mince, ...), nazyvané calculi, Abacus je zalo eny na systému
koralk , které naty kach (nebo ve labcich) klou ou nahoru a dol , ecké
slovo abax =po itaci st | a je pravd podobn babylonského p vodu

e Salaminska deska (300 p .K.) - pou ivanad Babylo any, vyrobena z mramoru.
Obsahuje 2 sady svislych ar po deseti. Nalezla se roku 1899 na ostrov
Salamina (blizko ecka)

® Suan-pan (13 st.) — insky abakus, ozna ovan 2/5, ram je rozd lenp i nou
p epa kou na 2 nestejné asti nebe, zem



P ehled pom cek po ta skych

® Liny (15.st.) - soustava vodorovnych ar odpovidajicich jednotlivym ad m, na ary se
pokladaly kaminky nebo se na n kreslily zna ky

® Soroban (16.st.) japonsky abakus, ozna uje se jako %, ma 21 sloupc s 1-nim
koralkem naho e a se 4-mi dole

® S ot (17.st.) rusky abakus, ram neni rozd len na 2 asti, pracuje se systemem 10-ti

koralk v 10-ti rovnob nych adach, po et jednotek p islusného adu udava
po et koralk p esunutych vievo

* Skolni po itadlo (20.st.)



P ehled pom cek po ta skych

® |ogaritmické tabulky (1614) sestavil matematik a filozof John Napier, p evedeni
nasobeni a d leni, které bylo v té dob velice komplikované, na jednoduchée
S itani a od itani, nebo : log(a.b)=log a + log b, log(a/b)=log a-logb

® Grafické papiry - funk nisi podle zobrazovacich rovnic = f(x), = g(y), kde
jsou modulové miry. Funk ni si tvo i soustavy rovnob ek s osami sou adnic.
Podle tvaru funkci f(x) a g(y) rozliSujeme r zné druhy grafickych papir
(milimetrovy, logaritmicky, exponenc., pravd podobnostni, sinusovy, polarni)

® Nomogram - vztahu F(X,y,z) = 0 mezit emi prom nnymi X, Yy, z je nakres slo eny ze
t i soustav kétovanych bod nebo k ivek, pro vztah s vice prom nnymi ne
t emi je jednoduchym rozSi enim uvedené definice. Podle b né klasifikace
rozeznavame nomogramy pr se ikoveé, spojnicové a s pr svitkou

® Napierovy kostky (1617) - na sklonku ivota zkonstruoval zvlastni pom cku s
p edstavujici p edch dce pozd jSich log. pravitek - soustavu 10 ty inek, na
kterych byla vyryta multiplika ni tabulka - rychle nasobeni za p edpokladu, e
alespo jedno z nasobenych isel bylo jednociferné



P ehled pom cek po ta skych

® Log. pravitko (17.st.) —angl. matematik William Oughtred (1575-1660) sestrojil v
roce 1621 soustavu soust ednych kruh s mo nosti vzajemného otd eni. Na
okraje jednotlivych kruh nanesl stupnice, pou ivajici Napierovy logaritmy.
Vytvor, ktery nazval "Circles of Proportion
roku 1624 Edmunt Gunter vykreslil log.stupnici
Seth Partridge a Edmund Wingate zdokonalili rovné logaritmické pravitko
S posuvnym jazy kem - patent.



Mechanickeé po itaci stroje

® pracuji na principu ozubenych kol

® Mechanicka kalkula ka Schickardova (1623) schopna nasobitad lit, pi em tyto
dv operace p evad la pomoci logaritm nas itani a od itani (k reprezentaci
desitkovych isel p itom pou ivala kole ka s deseti zuby). Pracovala ji se
systemem plovouci adové arky

® Mechanicka kalkula ka Pascaline (1642) 19 lety Blaise Pascal kv li svému otci, je
byl vyb r im dani, ktery celé dny travil tUmornym po itanim dlouhatanskych
sloupc isel (a kolem 50-ti variant).
8 iselnik , kterymi se pohybovalo jehlou, provad la pouze operace s itani a
od itani, jako prvni byla zalo ena na velmi p esnych mechanickych p evodech



Mechanickeé po itaci stroje

® Krokovy kalkulator (1673) Gottfried Wilhelm von Leibniz, um | navic také nasobit,
d lit a provad tdruhou odmocninu, nahradil p vodni jednoduché ploche
ozubené kolo ozubenym valcem - pevny program, ktery se m nil s vym nou
valce, 5-tia 12-ti mistné isla, pou ivano do 2. poloviny 19.st.

® Arithmometer (1820) — 1. sériov vyradb na kalkula ka, Charles Xavier Thomas de
Colmar, 4 zakladni matematické operace - s itani, od itani, nasobeni a d leni.
Vale ky s 9 zuby r zné délky v tomto stroji pohan ly mala posuvna kole ka,
jejich pohyb se p enasel na ita e, pouivaly a do 60tych let 20.st.



Mechanickeé po itaci stroje

® Odhner vsystém (1873) W. T. Odhner stroj s klikou obsahujici specialni ozubena
kole ka s prom nnym po tem zub -d mysiny zp sob p enaSeni ad
stroje Felix, Brunswiga, Mira, Triumphator, Marchant

* V tSina mechanickych kalkulator byla zalo ena na desitkové soustav (v etn
ENIACu) - implementa n jednodussi avSak slo it jSi ne dvojkova popsana Leibnizem.

e Tkalcovsky stav (1725) Basile Bouchon pouild rovany papir pro izeni, (1726)
Jean-Baptiste Falcon vylepsSil funkci spojenim jednotlivych karet, (1801)
Joseph Marie Jacquard pouil d rné stitky, které bylo mo né vym nit beze
zm ny v mechanice samotného stavu - milnik v programovatelnosti stroj .



Prvni programovatelné stroje

» Programovani mech. kalkulatorud  rnymi stitky (1835) Charles Babbage -d rny
Stitek obsahoval znaky ve form kombinace direk a umo oval obsah
opakovan pou it. (1833) pokro il od vyvoje sveho ,Difference engine” k
lepSimu navrhu ,Analytical engine“-prvni univerzalni turing-kompletni po ita
(doka e emulovat jiné stroje pouhou zm nou programu bez nutnosti fyzicke
p estavby). Struktura obsahovala ,sklad“ (pam ) a ,mlynici* (procesor) -

p ikazy IF ... THEN ... a LOOP (resp. FOR), 50mistna isla s pevnou des.
arkou, pohon parnim strojem-nedsp ch. Babbage pot eboval programatora -
najal tedy mladou enu Ada Lovelace (dceru basnika Lorda Byrona)

* D rnostitkovy stroj a zalo eni IBM  (1890) Herman Hollerith pouild r.S. k
uchovavani dat a jejich pozd jSimu dalSimu vyu iti p i s itani lidu USA (to
p edchozi trvalo 7 let). Jeho firma se stala zakladem slavné IBM a tento
charakter zpracovani dat se udr el dalSich 100 let. (specializované stroje —
d rova e, tabelatory at idi e)



Po ita e — 0.generace(1938-1944)

 elektromechanickeé po ita e vyuivajici v tSinou relé, pracujici na kmito tu okolo
100 Hz, hybnou silou vyvoje — 2. sv t.valka

® 71 (1938) —n mecky in enyr Konrad Zuse - stroj pracujiciho v dvojkové soustav s
aritmetikou v plovouci arce a programem na d rné pasce (jako nosi pou it
kinofilm). Neznalost praci Babbageho znamenala nezahrnuti podmin n. skok .
Byl jeSt elektromechanicky s koli kovou pam ti na 16 isel a byl velmi
poruchovy, pro praktické pou iti nevhodny

« 72, Z3 -Z2 obsahoval asi 200 relé, pam stale jeSt mechanicka, p evzata ze Z1.
Pak se Zuse spojil s Helmutem Schreyrem a spole n se pustili do vyvoje
vykonn jSiho Z3 (1941) - prvni pou itelny po ita nasv t obsahoval 2600
elmag. relé, uivan té kvypo t m charakteristik balistickych raket V2,
pracoval ve dvoj.s., a 50 arit. operaci s isly v pohyblivée . . za minutu, pam
64 isel po 22 bitech, 1944 zni en p i naletu
3 a 4sou tyzasec., 1nasobeni3a 5 sec.

Z4- 1941 upadl v zapom ni



Po ita e — 0.generace(1938-1944)

® Colossus (1943) Max Newman a Wynn Williams v anglickém Bletchly po ita
nazvany po britskem kresli i karikatur modernich stroj Heath Robinson .
Desifrovaci stroj pou ivajici kombinovanou elektronic kou a reléovou logiku.
Alan Mathison Turing ve Velke Brit. po ita COLOSSUS (nasledovnik
Robinson ) na lust ni n meckych Sifer a 1944 vylepSeny COLOSSUS 2.

o Markl, Il — (1943) USA, Harward- Howard H. Aiken reléovy po ita , ktery m |
pracovni nazev ASCC (Automatic Sequence Controlled Calculator),
financovano IBM. 15 metr , 5 tun, obsahoval 0,75milionu sou astek aon co
malo p es 800 km spoj , elektromotorem o vykonu 3,7 kW, statickou a dynam.
opera ni pam (RWM) na 72 isel, dovedl se ist2 islaza 0,3 s, vynasobit je
za 6 s a vypo itat nap . hodnotu sinus daného Uhlu b hem jedné minuty.
Spekulace e byl vyuit k vypo t m velikosti nalo e prvni atomove bomby.



Po ita e — 0.generace(1938-1944)

e ABC (1941) Atanasoff-Berry Computer USA profesor JohnV.Atanasoff - elektronicky
po ita ABC, ktery slou il k eSeni lin.rovnic v oblasti fyziky, primarni pam
60x50bitovych slov v podob kondenzator na dvou ota ivych bubnech -

p edch dce dnesSnich dynamickych pam ti

 SAPO — Svoboda, Oblonsky , prvnim po ita vyrobenyv SSR (SAmo inny PO ita )
uveden do provozu 1957, 7000 rele a 400 elektronek, mag. bubnova pam na
1024 32bit slov, dvoj. soustava s pohyblivou . ., m | 2 zvlaStnosti: sou asti
ka dé instrukce bylo 5 adres a jednalo se 0 3 shodné procesory, ktere
pracovaly paraleln . Vysledek ka dé operace z jednotlivych procesor se mezi
sebou porovnal a o vysledku se rozhodovalo hlasovanim.1960 sho el - z
jisk icich releovych kontakt se vz alaloui ka oleje



Po ita e — 1.generace(1945-1951)

® pou iti elektronek av mensSi mi eté jeSt relé, pom rn neefektivni, velmi drahé,
vysoky p ikon, velkou poruchovost a velmi nizkou vypo etni rychlost, zpo atku
program vytva en na propojovacich deskach, pozd ji d rné Stitky a pasky,
neexistovaly ani oper. systemy ani prog. jazyky, tym lidi pracoval jako
konstrukté i, operato i i technici, jejich cilem bylo ukon it vypo et bez poruchy

 ENIAC a MANIAC -1944 na univerzit v Pensylvanii uveden do provozu elektronkovy
ENIAC - John W. Mauchly a John Presper Eckert prvni po ita pracujici
podobn jako dnesni po ita e (Turing-kompletni, na rozdil od Z3 umo oval
vytvo eni smy Ky i podmin né skoky), provad |a 5000 sou t za sekundu.
ENIAC byl inspiraci pro po ita MANIAC (Mathematical Analyser Numerical
Integrator And Computer) — 1945 sestaven John von Neumanem, v Los
Alamos National Laboratory pou it k mat. vypo t m popisujicim fyzikalni d je a
byl vyu it | k vyvoji jaderné bomby

® dalSi po ita e: SSEC, Manchester Mark, Whirwind, EDSAC, BIAC, EDVAC



Po ita e — 2.generace(1951-1965)

* pou iti tranzistor - zlepSeni vSech parametr po ita (zmensSenirozm r , zvySeni
rychlosti a spolehlivosti, sni eni energetickych nar ok ), diky po atku obchodu s
po ita i snaha o co nejlepSi vyu iti po ita e, proto vznikaji prvni davkové
systemy zavad né do po ita e pomoci d rné pasky, Stitk nebo mag.pasky
po atek vyu ivani OS, jazyka symbol.adres, prvni prog. j azyky (COBOL,
FORTRAN, ALGOL)

« EPOS | ( SSR 1960 — vynalez multiprogramovani) -  ve Vyzkumném ustavu
matematickych stroj (VUMS) spust n elektronicky po ita EPOS 1,
zkonstruovany pod vedenim prof. Svobody , 1962 upraveny typ EPOS 2,
pracoval v desitkoveé aritmetice, v kodu, ktery umo oval automatickou opravu
jedné chyby, p es 30 tisic operaci za sec. a m | feritovou pam s kapacitou 40
tisic slov, zvlastnosti po ita e bylo HW za izeni pro sdileni asu mezia 5
nezavislymi programy. V 60. a 70. letech se vyrab | jako ZPA 600 a ZPA 601 i
v mobilni verzi a byl vybaven pom rn bohatym SW (opera ni systém,
assembler, p eklada e).

e dalSipo ita e: IBM 1401, National Elliot 803, MINSK, MSP, DP 100, Ml NSK 32



Po ita e — 3.generace(1965-1980)

* pou iti integrovanych obvod |, roste po et tranzistor v integrovaném obvodu
(zvySuje se integrace), vykon po ita e um rny druhé mocnin jeho ceny, tak e
se vyplatilo koupit co nejvykonn jSi po ita a poté prodavat jeho strojovy as.
Objevilo multiprogramovani, zavedeni pojmu proces ozna ujiciho provad ny
program v etn dat,multitasking, objevuji i prvni minipo ita e a mikropo ita

e Cray 1 - 1976 za ala firma Cray prodavat tehdy nejvykonn jSi po ita nasv t Cray-1,
ktery byl velmi znamym a usp Snym superpo ita em.

* IBM System 360 - nejznam jSimi po ita i od modelu 360/20 a po 360/90, pracovaly
jak s pevnou, tak také prom nnou délkou operand (dat). Znamenaly skute ny
pr lom po ita do praktického a komer niho vyu iti a vyrab ly se v tisicovych
sériich. adu 360 napodobilai ada jinych vyrobc , v komunistickych zemich
se od 1969 vyrab ly pod ozna enim EC resp. JSEP, eskoslovenského
po ita e EC 1021, vyvinutého ve VUMS, se vyrobilo tém 400 kus .



Po ita e — 4.generace(od 1980)

 charakteristickd mikroprocesory a PC - v jednom pouzd e obsahuji cely procesor
(d iv jSi procesory se skladaly z vice obvod ) a jsou to integrované obvody s
vysokou integraci, které umo nily sni it po et obvod na zaklad.desce, 1981
uveden osobniho po ita e IBM PC, p ichazi éra system DOS a vznikaji
graficka u ivatelska rozhrani, exponenc. r st ceny, proto se ji nevyplati koupit
nejvykonn jSi po ita natrhuaz mnohab nych alacinych po ita vznikaji
clustery . S rozvojem po it . siti vznika Internet, distribuované systemy
vykon se zvySuje pou iti n  kolika procesor - multiprocesory

Intel 4004 Intel 8008 Intel 80186



Superpo ita e



Superpo ita e



Top 500



Asymptoticka slo itost a naro nost
algoritmu

®* P i eSeni uloh pomoci vypo etni techniky musime mit nastroj, kterym doka eme
porovnat efektivitu a rychlost vykonavani jednotlivych algoritm

« Asymptoticka slo itost  je zp sob klasifikace po ita ovych alg.- ur uje opera ni
naro nost algoritmu tak, e zjiS uje jakym zp sobem se bude chovani alg.
m nit v zavislosti na zm n velikosti (po tu) vstupnich dat.
Zapisuje se pomoci O(f(N)) (nap . O(N)).
Obvykle se pou iva asymptoticka asova a prostorova slo itost

O(1) — konstantni

O(log N) — logaritmicka

obecn O(log N¥)

O(N) — linearni

O(N log N) — linearn logaritmicka
obecn O(N log NX)

O(N?) — kvadraticka

O(N3) — kubicka

obecn O(NX) — polynomialni
obecn O(XN) — exponencialni
O(N!) — faktorialova



Sekven ni vs. paralelni algoritmy

* vypo et. naro . sekven nich alg. je tm rn& po tu neznamych nat eti O(N3)
* Vypo et. naro . paralelnich alg. je p imo idm rna po tu neznamych O(N)

o
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Skalovatelné algoritmy

* jak Ize charakterizovat ,nep ekonatelné* algoritmy pro eseni
rozsahlych in enyrskych tloh?

paralelni skalovatelnost numericka Skalovatelnost
as klesa s rost.po tem procesor po ty iteraci nezavislé na po tu neznamych
40 mil.nezndmych a 1024 procesor nase alg.pro kontaktni Glohy

Number of CG iterations

1.5
log2(1/H)



VSB-TUO a PRACE



I T4lnnovations



Prace vsSeho druhu:

Vyvoj optimalnich algoritm pro paralelni po ita e
Matematické modelovani a simulace

Tvarova optimalizace

Teorie graf

Analyza signal a vyhledavani informaci

Analyza spolehlivosti system

Nelinearni analyza

Modelovani povodni
Modelovani tva eni

eSeni uloh kontaktni tvarové optimalizace
Navrh optimalnich elektromagnet
Modelovani pohyb lov ka
Modelovani kompozit
Optimalizace spolehlivosti el.distribu nich siti
Analyza geofyzikalnich signal



D kuji za pozornost

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




