PzZzU1 - TEMA 02

Racunarstvo i
istorija racdunara

Od razboja koji tka Sare do racunara na
kom pravimo igre

Danas pravimo: vremensku liniju racunarstva i Busena kartica: rupa zna&i ,podigni ovaj konac*
saru na busenoj kartici
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ZAGREVANJE

Tri pitanja za zagrevanje

1. prosla tema 2 - pojmovi iz uvoda

print("3 * 3") Recept za kolaé¢ zapisan u
Pythonu, tako da ga
racunar moze izvrsiti:
algoritam ili program?

Ispis: 3 * 3 Odgovor: program
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3+ mesano

print("Ana")
print(2 + 2)

Ispis: Ana, pa 4



NOVE RECI

Pet novih reci za danas

hardver fizicki delovi racunara, koje mozemo da dodirnemo
softver programi i podaci koji odreduju sta racunar radi
programabilna masina masina kojoj programom zadajemo razliite poslove
busSena kartica kartica na kojoj rupe zapisuju naredbe ili podatke
generacija racunara period odreden tehnologijom od koje su racunari pravljeni
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POJAM

Racunar svaki posao svodi na nule i jedinice

Jedan bajt = 8 bitova

0 0 0 0 bit: jedna binarna cifra, O ili
1

Sa n bitova mozemo da zapisemo 2" razlic¢itih vrednosti.

Jedan bajt moze da zapisSe 256 razli¢itih vrednosti, od © do 255.

28 — 256 Zato boja piksela ima vrednosti od O do 255 za crvenu, zelenu i
plavu.
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POJAM

Hardver mozemo da dodirnemo, softver ne

Hardver

fizicki delovi

procesor
memorija
mati¢na ploca
disk

graficka kartica

tastatura i mis
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Softver

programi i podaci

* operativni sistem

Blender 1 Photoshop
° igre

* vas program iz teme 01

fotografije i muzika (podaci)



POJAM

Racunarstvo i informatika se preklapaju

Racunarstvo

engl. computer science

Nauka o racunarskom hardveru,
softveru 1 teoriji racunanja: kako
racunar radi 1 kako se pravi program.

most:
programi,
baze
podataka

Informatika

engl. information technology

Bavi se strukturiranjem, obradom i
prenosom informacija: kako se
programi primenjuju u poslovanju,
nauci, umetnosti.

Oblasti se preklapaju: raCunarac zna i kako rac¢unar radi ,iznutra“, a informati¢aru je racunar alat za rad

sa informacijama.
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POJAM

Programiranje je jedna od mnogo podoblasti

Algoritmika

postupci za reSavanje zadataka i
koliko brzo rade

Programiranje

zapisivanje algoritama u
programskom jeziku

Strukture podataka

kako podatke ¢uvamo i
obradujemo

Softversko inzenjerstvo

kako se projektuju, prave i testiraju
veliki programi

Programski jezici

kako se prave i opisuju jezici za
zapis algoritama

Operativni sistemi

programi koji upravljaju raCunarom
i drugim programima

Racunarske mreze

kako rac¢unari razmenjuju podatke

Racdunarska grafika

pravljenje i obrada slika i
animacija

VeStacka inteligencija

programi koji reSavaju slozene
probleme i uce
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PREDVIDI

Kojoj podoblasti pripada ovaj posao?

Programer u timu za razvoj igre pise A B
program koji racuna kako senka lika pada Kriptografija Radunarska
na zid kada se lik pomeri. grafika

Prvo razmislite sami, pa glasajte. C D
Operativni Racunarske
sistemi mreze
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Kratka istorija racunara

Cetiri ere: od abakusa do mikroprocesora
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POJAM

Istoriju racunarstva delimo na Cetiri ere

3000. p. n. e. -1450. 1450-1840. 1840-1940. 1940. - danas
Premehanicka Mehanicka Elektromehanicka Elektronska
era era era era
pismo, brojevi, abakus Stamparska presa, struja i mehanika: vakuumske cevi,

Paskalina, Zakarov Holeritove masine, tranzistori, ¢ipovi
razboj, Bebidz Mark I
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POJAM

Prvo zapis brojeva, zatim Stampana knjiga

Premehanicka era
pismo i brojevi

kako zapisati jezik i brojeve tako da zapis bude
trajan i jednoznacan

abakus

kuglice na zicama za rac¢unanje

indoarapske cifre i nula

u Evropu ih Siri Fibonaci, knjigom iz 1202. godine
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Mehanicka era

Johan Gutenberg, oko 1450.

Stamparska presa: knjige i znanje postaju dostupni

Vilijam Otred, oko 1620-ih

Siber (logaritmar): lenjir za mnozenje i deljenje

Paskal, Lajbnic, Zakar, Bebidz

o njima na sledec¢im slajdovima
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POJAM

Paskal i Lajbnic: masSine sa zupc¢anicima

Paskalina Lajbnicova masina

Blez Paskal - 1642. Gotfrid Vilhelm Lajbnic - 1673.

Niz nazubljenih tockica. Sabira i oduzima; Radi sva Cetiri osnovna racuna: sabiranje,
tockic koji prede 9 pomera susedni za jedan, oduzimanje, mnozenje i deljenje. Mnozi
kao prenos pri sabiranju. ponovljenim sabiranjem.

Obe masine se pokrecu rukom i rade uvek isti posao: ne mogu da se
programiraju.
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PREDVIDI

Kojoj danasnjoj spravi odgovaraju ove masine?

Paskalina sabira i oduzima, a Lajbnicova A

masina radi sva Cetiri racuna. Obe racunaju kalkulator
brojeve koje unesemo, a posao ne moze da (digitron)
Im se promeni.

Prvo razmislite sami, pa glasajte.

Laptop
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Stampac

D

pametni sat

13



POJAM

Zakarov razboj tka Saru po zapisu na karticama

* Zozef Mari Zakar, Lion, 1891. godine
Kartice sa rupama povezane su u dugacak lanac

Jedna kartica odreduje jedan red Sare: gde je
rupa, konac se podize

Nova Sara = novi lanac kartica, a razboj ostaje isti

Veza sa racunarom: kartice je kasnije preuzeo
Bebidz, a posle njega Holerit.
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POJAM

BusSena kartica je piksel-mapa: rupa je obojen piksel

KARTICA TKANINA

red 2

O r PR OO LR B
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PREDVIDI

Koliko redova Sare zadaje jedan red kartice?

Red kartice ima 8 mesta. Na svakom mestu A B
rupa ili postoji ili ne postoji. Koliko razli¢itih ) 16
redova Sare mozemo da zadamo?

Pomoc: setite se bitova sa pocetka casa. 64 256

PZU1 . 02 - Racunarstvo i istorija racunara

tachno
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POJAM

Bebidz je u 19. veku zamislio programabilni racunar

Diferencijska masina
1820-ih

Racuna i Stampa tablice vrednosti polinoma
metodom konacnih razlika. Radi samo taj
jedan posao.

Muzej nauke u Londonu dovrsio je 1991. racunski
deo Diferencijske masine br. 2 po Bebidzovim
nacrtima: oko 8000 delova, oko 5 tona.
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Analiticka masina
1830-ih

Trebalo je da bude programabilna: posao
joj se zadaje busenim karticama, kao kod
Zakara.

Imala bi ,skladiste“ za brojeve (memorija) i ,mlin“
koji racuna (procesor). Nikad nije napravljena.
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POJAM

Ada Lavlejs: masina moze da komponuje muziku

* Ada Lavlejs (1815-1852), matematicarka,

~Masina bi mogla da komponuje kéi pesnika Bajrona
sloZene i naucno zasnovane * 1843: prevela je ¢lanak o Analitickoj
muzicke komade. bilo koje masini i dodala beleske tri puta duze od

v . . .. ” ¢lanka
sloZenostii duZine.

U belesci G opisala je postupak za
Bernulijeve brojeve: smatra se prvim
objavljenim programom

Ada Lavlejs, 1843, u beleSkama o Analitickoj masini (prevod
citata)
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POJAM

Holeritove kartice broje stanovnike SAD 1890.

1890. 1896.
® @

popis u SAD obraden
Holeritovim masinama

Holerit osniva svoju
kompaniju

Herman Holerit

Podaci o svakom stanovniku zapisani su rupama
na kartici. Masina je kartice citala strujom: gde
je rupa, kolo se zatvori i broja¢ se pomeri.
Obrada popisa skracena je sa osam na Sest
godina.
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1911. 1924,

spajanje u kompaniju CTR CTR menja ime u IBM

Mark | - Hauard Ejkin - 1944.

Spaja Holeritove masine i Bebidzovu ideju:
program je na papirnoj traci, podaci na busenim
karticama, a racuna se elektromehanickim
relejima. Vec tada zastareo, pa njime se zavrSava
elektromehanicka era.
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Elektronska era

Cevi, ratne Sifre i program u memoriji

PZU1 . 02 - Racunarstvo i istorija racunara
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POJAM

Colossus je projektovao Tomi Flauers, a ne Tjuring

Alan Tjuring Colossus

* 1936: opisuje zamisljenu ,Tjuringovu masinu®, * Projektovao ga je inZzenjer poste Tomi Flauers

IEe @l EEl0E) (REUnEnE * Radi od pocetka 1944. i deSifruje poruke

* U Blecli parku radi na deSifrovanju poruka Lorencove masine

masine Enigma * Oko 2500 cevi; prvi elektronski digitalni

* Projektuje elektromehani¢ku masinu Bombe racunar koji moze da se programira,
za trazenje kljuc¢a Enigme prekidac¢ima i utikacima

Paralelno: Konrad Cuze u Nemackoj 1941. pravi Z3, programabilan elektromehanicki raCunar; u SAD Atanasov i Beri od 1939.
grade racunar ABC sa cevima.
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POJAM

ENIAC: oko 17 500 cevi, a program od kablova

17 500

vakuumskih cevi (priblizno)

27 t

masa; zauzimao je veliku prostoriju

PZU1 . 02 - Racunarstvo i istorija racunara

Univerzitet u Pensilvaniji; grade ga Ekert i Moc€li od 1943,
zavrsen 1945, javno prikazan 1946.

Prvi elektronski raCunar opste namene: moze da reSava
razliCite zadatke

Program se zadaje prespajanjem kablova i prekidaca;
program nije u memoriji, pa promena traje danima

Prvi programeri ENIAC-a bile su Sest matematicarki, medu
njima Kej Maknalti i Dzin Dzinings
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POJAM

Fon Nojman: program i podaci u istoj memoriji

ULAZ

tastatura, mis

Program se menja tako sto se
u memoriju ucita novi program,
bez prespajanja kablova.
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PROCESOR

upravljacka
jedinica

aritmeticko-
logi¢ka jedinica

MEMORIJA

program

(instrukcije)

IZLAZ

ekran, zvucénici

1945: Dzon fon Nojman opisuje
ovu arhitekturu u izvestaju o
racunaru EDVAC. Tako je
gradena vecina danasnjih
racunara.
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PREDVIDI

Sta je najvaznija novina fon Nojmanove arhitekture?

ENIAC je veé bio elektronski i brz. Sta je A B tacno

fon Nojmanova arhitektura promenila iz Radunar koristi Program je u
osnova? vakuumske cevi. memoriji, kao 1

podaci.

Prvo razmislite sami, pa glasajte. C D
Racunar ima Racunar racuna
tastaturu 1 U dekadnom
ekran. sistemu.
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POJAM

Prvi racunari sa programom u memoriji, 1948-195.

1948. 1949. 1951.
Manchester Baby EDSAC UNIVAC |
Mancester. Eksperimentalni Kembridz, tim Morisa Vilksa. SAD, Ekert i Mocli. Prvi
racunar: prvi put izvrSava Jedan od prvih racunara sa komercijalni racunar u SAD;
program smesten u memoriji. programom u memoriji u prodaje se firmama i
redovnoj upotrebi. drzavnim sluzbama.

Od ovih racunara program je softver: odvojen je od hardvera i menja se bez menjanja masine.
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POJAM

Cetiri generacije: svaka manja, brza i jeftinija

Generacija Tehnologija Prednosti Mane
| vakuumske cevi, magnetni prvi elektronski racunari, oaremmni. tro&e Mnodo struie

- e Leai dobosi, busene kartice; hiljadama puta brzi od gre R g 1S
kraj 1930-ih - kraj TR ey . greju se, cevi Cesto pregorevaju
1950-ih masinski jezik mehanickih
1 tranzistori, magnetni diskovi i R e Lo o . e

_ . _ trake: FORTRAN. COBOL manyji, brzi, pouzdaniji, troSe i dalje veliki 1 skupi; imaju ih
kraj 1950-ih - sredina LISP, ’ ’ manje struje; &itljiviji programi samo velike firme i univerziteti
1960-ih

joS manji i brzi, jeftiniji po

e x . i dalje skupi za pojedinca; traze
operaciji; vise korisnika

integrisana kola (Cipovi);

sredina 1960-ih - operativni sistemi, terminali . struéno odrzavanje
pocetak 1970-ih Istovremeno

mikroprocesor: ceo procesor .. . . . . . .
IV na 'edr;om . (Intgl 4004 liéni racunari, internet, telefoni; elektronski otpad, briga o
od pocetka 1970-ih do : 97J ) P '’ svako mozZe da ima racunar bezbednosti podataka
danas
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PREDVIDI

Kojoj generaciji pripada ovaj racunar?

Racunar iz 1968. ima hiljade tranzistora A B
smestenih na malim silicijumskim ¢ipovima. I generaciji II generaciji
Ceo procesor joS ne staje na jedan Cip.

C tacno D

Pomod: Sta je tehnologija svake generacije? . .
III generaciji IV generaciji
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Spacewar! (1962): jedna od prvih video igara

* MIT, 1962: Stiv Rasel i grupa studenata

* Racunar PDP-1, napravljen od tranzistora: II
generacija

. * Dva igraca upravljaju brodovima, a zvezda u
( * e sredini ih privlaci gravitacijom

* * Program se kopirao na druge racunare PDP-1, pa
se igra proSirila po univerzitetima
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PRONADI GRESKU
[ )

Pronadi gresku na vremenskoj liniji

1801. Zakarov razboj tka $are po busenim karticama.

1890. Holeritove masine obraduju popis stanovnika SAD.

1944, Alan Tjuring pravi Colossus za deSifrovanje poruka.

1945, ENIAC ima oko 17 500 vakuumskih cevi.

Ispravka: Colossus je projektovao Tomi Flauers; Tjuring je radio na Enigmi i na masini Bombe.
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VEZBA

|zaberite nivo i pocnite

LEVEL 1

VVremenska linija

Poredajte po vremenu:
ENIAC, Spacewar!,
Paskalina, EDSAC, Zakarov
razboj, Holeritov popis.

Pomoc: uz svaki pojam zapisite
godinu.
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LEVEL 2

Moja kartica

Nacrtajte mrezu 6 x 5 i
»1zbusite“ svoj inicijal.
ZapisSite svaki red kao niz
nula i jedinica.

Pomoc: rupa je 1, prazno mesto je
O.

LEVEL 3

Kartica u Pythonu

Svaki red svoje kartice
ispiSite naredbom print:

jedinica je #, a nula je tacka.

Pomoc: jedan red kartice je jedan
print.
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NAJAVA

Za nekoliko tema: petlja pretvara karticu u Saru

kartica = [
"011600110",
"11111111",
"11111111",
"01111110",
"00111100",
"0001106000",

for red in kartica:
sara = red.replace("1", "#")
print(sara.replace("0", " "))
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ISPIS

Ht HH
HHRHHHHHT
HARHHHHT

HH#HHH

HHHH
T

Kartica je lista stringova od nula i jedinica.
Petlja for prolazi kroz redove, a replace menja
1u # 10 urazmak. Ovo razumemo posle tema
081 Q9.
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Rezime

racunarstvo i informatika

hardver - softver - podoblasti

Racunarstvo prouc¢ava racunare; programiranje je
jedna podoblast.

kartice i programi
/akar 1801 - Ada 1843 - Holerit 1890

Zapis na kartici upravlja masinom: prva ideja
programa.
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cetiri ere
premehanicka > mehanicka >
elektromehanicka > elektronska

Granice: oko 1450, 1840. i 1940. godine.

fon Nojman i generacije

cevi > tranzistori > c¢ipovi >
mikroprocesor

Program i podaci su u istoj memoriji.
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IZLAZ

Pitanje pre odlaska

Isti radunar danas pokrece i Blender i
igru, a da ga niko ne prespaja. Koja
ideja iz istorije racunara to
omogqucéava?

Odgovor u jednoj recenici posaljite pre nego Sto izadete.

PZU1 . 02 - Racunarstvo i istorija racunara
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LITERATURA

Literatura

Janici¢, P, Maric, F. Programiranje 1, Matematicki fakultet, Beograd: delovi prvog poglavlja

Pavlovi¢-Lazeti¢, G. Programiranje I, skripta, Matematicki fakultet: delovi prvog i drugog poglavlja

Computer History Museum, Timeline of Computer History: computerhistory.org/timeline

The National Museum of Computing, Colossus: tnmoc.org/colossus
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SAJTOVI

Dodatna literatura i zanimljivi sajtovi

Muzej istorije raGunara Bebidzova masina
computerhistory.org/timeline computerhistory.org/babbage

Istorija raCunara po godinama, sa fotografijama Diferencijska masina br. 2 i njena rekonstrukcija.
masina.

Ada Lavlejs

computerhistory.org/babbage/adalovelace

Prva programerka i ideja da masina radi i sa
simbolima, ne samo sa brojevima.
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KONTAKT

PREDAVANJA

dr Stasa Vujic¢i¢ Stankovié

H va I a () stasa.vujicic.stankovic@math.rs

www.matf.bg.ac.rs/~stasa.vujicic.stankovic

Pitanja su uvek dobrodosla: na ¢asu, u ¢etu

ili mejlom. .
VEZBE

L . Nevena Cirié
Slajdovi, primeri 1 kartica za podsecanje su na

Sajtu predmeta. poincare.matf.bg.ac.rs/~nevena.ciric/pluu.html
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