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Cislicové pocitace

@ Zpracovavaji logické a &iselné hodnoty

@ Operace jsou provadény v aritmetické jednotce za sebou

o Zakladni &asti:

e aritmeticka jednotka

o pamét
o fadi¢
e periferni zafizen{
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Analogové potitace

@ Analogovy potitac je zaloZen na podobnosti
riiznych systémd, tj. jejich analogii, ktera
spoliva ve shodném matematickém vyjadreni
téchto systémd.

@ ZaloZeny na zpracovani analogovych
(spojitych) signald.
o Pouziti:
e matematické stroje
e simuldtory — nap¥. pro testovani drahych
stroji, u nichz Ize chovéni popsat pomoci dif.
rovnic
e trenaZéry — pro vycvik operatorl rlznych
zatizeni
e Fidici systémy — analogovy potitac ¥idi n&jaky
technologicky proces, dle odbé&ru Fidi rychlost a
intenzitu vyrobniho procesu
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Déleni analogovych pocitach dle pouZité analogie

@ Mechanicka analogie

e Veli¢iny zkoumané soustavy jsou vyjadfeny mechanickymi veli¢inami
(nap¥. posunuti, pooto&eni, otatky).

e Mechanické pocitaci ¢leny: vytvofeny pomoci h¥ideli, ozubenych kol,
vacek, tfecich mechanismi apod.

e PYesnost zavisela na pfesnosti pouZitych &asti a na mé&fitku zobrazeni —
pro vy%3i presnosti bylo nutné zvétsit méfitko (problematické).

@ SloZité a ndkladné na Gdrzbu a provoz.

o Elektricka analogie

o Zkoumané veli¢iny byly vyjad¥eny el. napétim nebo proudem.

@ Stejnosmé&rné — okamZitd velikost napéti je Umé&rna velikosti plvodni
hodnoty. S&itani je feSeno operagnim zesilovaem nebo pasivni
odporovou siti. Ndsobeni mechanické veli¢iny a el. napéti bylo
realizovano nap¥. potenciometry.

e St¥idavé — pro odetteni hodnoty se pouZivala modulace signélu.

o Integrovani a derivovani: integraZni/derivagni operalni zesilovat
u stejnosmérného. U st¥idavého napéti je nutné pracovat s plivodnim
signalem.
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Casovy priibéh stejnosmérného a stfidavého napéti
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Stejnosmé&rné napé&ti
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Stavebni prvky

@ Potenciometr
e Elektromechanicky prvek
@ Ptevod mechanického pohybu na zménu el. odporu
e PouZiti: ndsobeni konstantou, nastaveni koeficientl, prevod fyzikalnich
veli¢in na elektrické
@ Linedrni operaéni jednotky
e Invertor, sumator, integrator, derivator
e Zdikladem je stejnosmé&rny operalni zesilova&, ktery umi obracet fazi
vstupniho signdlu o 27 (zapornd zpétna vazba).
@ Nelinedrni operaéni jednotky

@ Diodové omezovale napéti a proudu, funkéni ménile, nasobicky atd.
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Linearni operaéni jednotky I.

@ Invertor u,ltp D u sl

@ Do vstupu operaéniho zesilovade zapojime Schematieks znatka invertoru
pouze jeden odpor R1 a do zpétné vazby
rovnéZ jeden odpor RO. Invertor ndsobi ufl} vl
konstantou a obraci znaménko vstupniho Zapojent invertoru
, 1t
napéti. ) "\Elyl (1)
@ Sumadtor if
Schematicka znaéka sumatoru
e Do vstupu zapojime n odporli a do zpé&tné
Yy 7 e ’ w.it)
vazby rovnéz odpor RQ. "Sumator n,asobl v,st,upy »?:l—‘ > "
konstantami, provede jejich selteni a obrati ul) '
znaménko. Zanoient sumd
apojeni sumatoru
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Linearni operaéni jednotky II.

@ Integrator
e Vstupni impedance je tvofena odporem R1 a
zpétnovazebni impedance kondenzitorem CO. i)
Integrator nasobi vstup konstantou a tuto with I]‘E w4l
veli¢inu integruje, pfi¢emZ obraci znaménko.

Schematicka znalka integratoru

e JestliZze v ¢ase t=0 bylo na zp&tnovazebnim oy A0
kondenzatoru nenulové napéti, pak to
znamend pocate¢ni podminku. Ve schématu se witr__ F uf
znadi pouze je-li nenulova. Zapojeni integrétoru

. Uty Al
@ Derivator — J

o Linearni operaéni jednotka s jednim vstupem, Schematickd znacka derivtory
kde vstupni impedance je tvofena
kondenzatorem C1 a zp&tnovazebni impedance "%, .
je tvorena odporem RO. Zapojeni derivtoru

e Derivator nasobi vstupni napéti konstantou,
derivuje a obraci znaménko.
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Programovani na analogovych pocitacich

@ Vhodné schéma = rozdéleni tlohy na zakladni operace
@ VyuZivaji se dva zplsoby:
e pomoci symbolickych programovacich schémat (klasicky zpiisob
programovani)
e maticové (tabulkové) programovani
@ Pribé&h vypoltu
o Operatni jednotky vytvaFi potitaci sit, ktera je elektronickym modelem
FeSeného problému.
e Podle toho, jak vypolet probiha, rozlisujeme:

@ PF¥imy vypoclet — zapojeni, kdy signal prochazi ptes jednotky a nevraci
se zpét, v8echny velidiny jsou pfedem znamé.

o NepFimy vypolet — vyznaluje se tim, Ze p¥i vypoctu jedné veliciny se
p¥edpokladd, Ze ostatni jsou zndmé. Jsou zde zpétné vazby.

o Implicitni vypocet — pouZiva se pro vypolet inverzni funkci, feSeni
soustav linedrnich algebraickych rovnic, & uréovani kofen
algebraickych rovnic vy$8ich ¥adi.

o Elektronické modelovani — p¥i projektovani novych soustav a zafizenti,
modelovanim lze najit ¥eSeni s vy&si stabilitou a optimalizovat jeho
vlastnosti.
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Hybridni poditace

@ Kombinuji kladné rysy analogovych a
Cislicovych potitali.

@ Cislicova slozka zastava funkci Fidici
jednotky a provadi logické operace.

@ Analogova sloZka slouZi pro vypocet
diferencidlnich rovnic.

@ Vyznaluji se vysokou rychlosti (priichod
signdlu potitaci siti), maji viak

omezenou presnost (3-4 desetinnd Polsky hybridni potitaz WAT 1001
m I'Sta ) . Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Konrad Zuse (1910 — 1995)

@ Né&mecky stavebni inZenyr.

@ Navrhl a sestrojil n&kolik typt po&itaci (od
mechanickych po elektronické).

@ V roce 1937 predloZil dva patenty predvidajici
von Neumannovu architekturu (nebyly pfijaty).

@ | pfes intelektudlni izolaci v letech 1936 — 1945
dokazal se svym tymem sestavit politate pro
vojenské Ucely.

@ Jako prvni vyuzil binarni soustavu v poéitadich.

Ve

@ Navrhl téZ vy$si programovaci jazyk Plankalkiil
(1946).
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o Cist& mechanicky potital. Zuse jej postavil v dom& roditi.

@ Slo o binarn{ mechanicky kalkuldtor s pohyblivou fadovou &arkou a
omezenymi moZnostmi programovani.
@ Instrukce byly na&itdny z 35mm kinofilmu.
@ Mechanickd pamé&t dokdzala pojmout 16 22bitovych binarnich &isel.
e Implementovana jako systém volné& pohyblivych jehel zasazenych do
otvoridl v kovové desce.
@ Zatlateny hrot znamenal binarni 0, vystouply 1.
@ Vstup byl realizovan 4mistnou &iselnou kldvesnici, vystup na 4mistny
displeji.

7 w1

@ T¥i hlavni &3sti: pamé&t, ovladani, aritmetickd jednotka.
@ 71 byl dokonéen v roce 1938, obsahoval 30000 kovovych ¢&3sti a kvili
nepresnym diliim nepracoval spravné.

@ Byl zni¢en b&hem 2. sv&tové valky i s plany, v letech 1987-1989 vsak
Zuse sestavil jeho repliku.
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/2 a /3

@ V roce 1939 byl Zuse povoldn do vojenské sluzby.

@ Prvni potitad, ktery sestavil, byl Z2 — pfepracovana verze Z1
vyuZivajici telefonnich relé.

@ V témZe roce zakldda spole¢nost Zuse Apparatebau.

@ 1941: Dalsim vylepSenim Z2 vznikl pocita¢ Z3.

@ Pam&t méla kapacitu 64 22bitovych slov (14 mantisa, 7 exponent, 1
znaménko)

@ Byl programovatelny, obsahoval smy¢ky ale nevyuZival podminéné
skoky.

@ | pfes absenci podminénych skoki byl Z3 povazovan za
Turing-kompletni poditad.

@ V roce 1945 byla p¥i néletu spojeneckych vojsk zni¢ena Zuseho
spole¢nost, prisel i o dokumentace k Z1, Z2 i Z3.

@ Potitat Z4 a dal3i z jeho produkce jiz byly elektronkové (pFiste).
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Replika Z3
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@ Posledni z fady Zuseho elektromechanickych pocitaéi.

@ Opét pouze mechanickd pamét, slova mé&ly délku 32 biti

@ Poprvé se tu objevuje prvek obdobny primitivni cache paméti — ¢tetka
naditala data vzdy dva kroky pfed pravé provadénou instrukci.

@ To umoziiovalo urychlovat vypotet jednim ze 3 zpisobi:

@ Dv& nisledujici instrukce mohly byt vykondny v obraceném potadi.

© Dv& dal3i operace s paméti mohly byt vykonany pfedem.

@ Ridici jednotka mohla uchovat &islo misto jeho ulozeni do paméti,
pokud by bylo pouZito v nésledujicich instrukcich.
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Potitat Z4 v Deutsches Museum, Mnichov

b e
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Vannevar Bush (1890 — 1974)

@ Americky inZenyr, vyndlezce, profesor na MIT.

@ 1945: V prici As We May Think de facto
predpovédél koncept hypertexu, jeZz oznacoval
jako memex (memory+index).

@ Pracoval na stavbé analogovych podita&i.

@ Béhem 2. svétové valky vedl National Defense
Research Committee a byl poradcem presidenta
F. D. Roosevelta ve vé&cech védy.

Zdroj: http://www.kerryr.net
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Differential Analyzer

o Cist& mechanicky analogovy potitat
postaveny po&atkem 30. let.

@ SlouZil k modelovéani napdjeci soustavy.

@ Na jeho stavbé se vedle Bushe podileli

nap¥. Harold Hazen, Gordon Brown ¢&i
Claude Shannon.

Zdroj: http://wuw.computerhistory.org
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Howard Hathaway Aiken (1900 — 1973)

@ Potitatovy prikopnik.

@ Hlavni inZenyr stavby jednoho z prvnich
poditaca firmy IBM — Harvard Mark .

@ Inspiroval se Babbageovym Diferenénim
strojem.

@ Za svij pfinos oblasti IT ziskal nékolik
vyznamnych ocenénf:

@ Na jeho polest byla na odvricené strané
Mé&sice pojmenovana , panev Aiken" (nejv&tsi P
deprese povrchu na Mé&sici). Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Harvard Mark 1. (1944)

Elektromechanicky pocitat o rozmérech 16x2,4x0,6 metrl a vaze
cca b tun.

Pavodni nazev: The IBM Automatic Sequence Controlled Calculator
(ASCC)

Operace byly synchronizovany mechanicky pomoci priichoziho h¥idele
délky 15,5 m otaeného elektromotorem o vykonu 4 kW.

Vypo&etni vykon byl 3 op./s pro s¢itani a od¢itani a 6 op./s nasobeni
Obsahoval 72 mechanickych registrii schopnych uloZit az 23
dekadickych mist.

Bylo mozné mechanicky zadat az 60 konstant (v podstat& stejny
koncept jako pamé&ti ROM — read-only memory).

Program se na&ital z dérné pasky, data z nékolika dalich pasek nebo
z Ctetky dérnych Stitkd.

Byl pouZivan v sou&innosti s radarem v systému GCD (Ground
Controlled Descent) pro navadéni pilotii na p¥istani.
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Harvard Mark |.

Jgf_ﬁ‘

Levd strana Prava strana

Detail vstupni a vystupni jednotky
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Mark 2 (1947)

@ Vyroben na objedndavku Ndmoftnictva Spojenych stati.

@ Oproti svému predchidci byly pouZity elektromagnetické relé.

@ Scitani trvalo 0,125 s (8 Hz), ndsobeni 0,750 s (2,6 X rychlejsi nez
Mark I.)

@ Byl schopen price v pohyblivé fadové &arce.

@ Obsahoval specializované prvky HW pro druhou a reciprokou
odmocninu, logaritmické a exponencidlni funkce a nékolik
trigonometrickych. Vykonani téchto operaci trvalo mezi 5 a 12
sekundami.
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Harvardska architektura

@ Architektura poditadi, kterad fyzicky
odd&luje pamé&t programu a dat a jejich
spojovaci obvody.

@ Pocita¢ Harvard Mark I. byl na této

architektu¥e postaven. r s Cont
@ Neni nutné mit pamét stejnych
parametr(i a vlastnosti pro data a

program.

L s o . Zdroj: http://en.wikipedia.org
@ Paralelni pFistup k obéma pamétem

zvysuje rychlost zpracovani
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Grace Murray Hopper (1906-1992)

@ Americkd matematicka, poditaova védkyné a
distojnice ndmo¥nictva Spojenych statd.

@ Spolupracovala na vyvoji Mark |. a Mark II.

@ Vyvinula prvni kompilator pro pocitatovy
programovaci jazyk pro pocitat UNIVAC.

@ Diky svym schopnostem ziskala prezdivku
»Amazing Grace".

@ 1986: Jako prvni Zena v historii dosahla
hodnosti kontraadmirél ve VYSluibé. Zdroj: http: // .wikipedia.org

Lud&k Matyska a Eva Hladka (FI MU) PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT podzim 2013 26 / 36


http://en.wikipedia.org

Antonin Svoboda (1907-1980)

@ Vyndlezce a potitatovy védec, vystudoval
elektrotechnické a strojni inZenyrstvi na CVUT
a fyziku na UK.

@ Konstruktér prvnich ¢eskoslovenskych
samodinnych pot&itati — SAPO a EPOS 1.

@ V roce 1936 byl povoldn do armady a povéren
praci na protiletadlovych zamé¥ovadich.

@ Po obsazeni CSR se mu podafilo i s rodinou
emigrovat do USA.

@ B&hem 2. svétové valky pracoval na vyvoji
protiletadlovych zaméFovaci, spolupracoval
s H. Aikenem & V. Bushem na MIT.

@ Dle jeho navrhu byl realizovan mechanicky Zdroj: http://wwa.nyx. cz
analogovy pocita¢ pouzivany v protiletadlovém
zamé&Fovacim systému MARK 56.
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Antonin Svoboda

V roce 1946 se vratil do CSR, habilitaci ani misto na CVUT v&ak
nedostal.

@ 1950: Vznikd Odd&leni matematickych strojii p¥i Ustfednim
matematickém Ustavu.

1951: Zakina vyvijet SAPO (SAmotinny POtitac).
1955: Zaklada Viyzkumny dstav matematickych stroji
1964: Podruhé emigruje do USA, dostava misto na UCLA.

Spolupracuje s NASA na vyvoji po&itaci pro let na mésic.

U nds se o Svobodovi a jeho prici nesmélo psat ani mluvit aZz do roku
1990.
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SAPO — SAmocinny PO¢itac

o Zakladem byla elektromagnetickd relé (7000 ks). Pracoval v bindrni
soustavé s pohyblivou ¥adovou &arkou.

@ Vstup byl dvojkovy nebo dekadicky na dérnych Stitcich.
@ Soutastky nebyly p#ilis kvalitni (pochézely ze zemi vychodniho bloku),

@ Pro zajisténi spolehlivosti byla ALU ztrojena a o sprdvném vysledku
rozhodovalo ,,hlasovani*.

@ Stejny princip pozdé&ji pouZil i p¥i praci v NASA.
@ Vypocletni rychlost byla cca 3 operace za sekundu.
@ 1958: Vyvoj trval 7 let a v dobé dokon&eni byl jiZ zastaraly.

@ V roce 1960 zachvatil poZar reléové &3sti stroje. Ackoliv byly
poskozeny pouze 2 % zafizeni, jiz nedoslo k opravé.
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gslunm‘
jednotky na dérné Stitky
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Analogové a hybridni potitate v Ceskoslovensku

@ V CSSR zapotal vyvoj analogovych potitatii potatkem 50. let 20.
stoleti.

@ Prvni, jednol&elovy, elektronkovy analogovy pocita¢ byl dokon&en ve
Vojenském technickém ustavu — EUZ I.

@ Vyzkumem v této oblasti byly pov&feny: Vyzkumny dstav
telekomunikaci v Praze (VUT), Vyzkumny (stav matematickych
stroju (VUMS) Ustav teorie informace a automatizace (UTIA) CSAV
v Praze, Ustav pro vyzkum radiotechniky (UVR).

@ Sériové se analogové pocitale vyrabély v n. p. Tesla Vysocany, n. p.
Tesla Opotinek a Zavodech priimyslové automatizace

@ Zajimavosti je, Ze ve vyrobé analogovych pocitacii se &s. primyslu
daf¥ilo dosahovat Fadové lepsich vysledki, neZ pf¥i vyrobé poéitalii
Cislicovych.
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Potitace fady AP a ANALOGON

e Rada potitati AP3 a AP4 byly
vyrabény v Tesla Pardubice (zadvod
Opotinek).

@ AP4 byl maly potitad, jehoZ sériova
vyroba zacala v roce 1961.

@ Od roku 1962 se v Opotinku

AP 3M, ktery byl nejvétsim analogovym
potitatem v CSSR.

@ Pro $kolni Gcely byl vyroben
tranzistorovy analogovy potitat AP S
(S — 3kolni), jehoZ cena byla 75 000
Kés.

@ ANALOGON - vyroben jen prototyp,
nepodafilo se prosadit sériovou vyrobu

Zdroj: http://historiepocitacu.cz
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Rada potitatt MEDA

@ MEDA - Maly Elektronkovy Diferencialn{
Analyzator

@ Vyrabély se sériové od roku 1964. Vyvoj
probihal ve spolupraci VUMS a n. p. Aritma
Praha

@ Vedle elektronkovych poéitalil vznikla i fada
MEDA T, vyuZivajici tranzistory (nap¥. MEDA
40 T, TS, 60 T,80T)

@ V poloviné 70. let prekrodil potet prodanych
potitatl ¥ady T 1000 ks (vice neZ polovina 3la
na export).

@ Ziskali n&kolik mezindrodnich ocenéni — nap¥.
zlaté medaile na veletrhu INFORGA 1965, na
Mezindrodnim veletrhu v Brné 1966 a Lipském
veletrhu 1967.
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MEDA 50

Interface SO 03

Celni a zadni panel

Zdroj: http://1itildivil.cz/sbirka/pocitace/MEDA50/MEDA5S0.htm
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http://litildivil.cz/sbirka/pocitace/MEDA50/MEDA50.htm

Hybridni po¢ita¢ ADT 7000

@ Byl vyvinut v letech 1972-1974.

@ Tvorily jej &islicovy potitat ADT 4000 (nebo 4316) + analogovy
potita¢ ADT 3000

@ ADT 4000: kopie minipocitate Hewlett-Packard 2100

@ Byl urcen pro YeSeni Sirokého sortimentu uloh diferencidlniho
charakteru s moZnosti ¢asové paralelniho nebo sekvenéniho ¥azeni
jednotlivych operaci.

@ Casto se pofizovala pouze Cislicova &ast.
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ADT 4316 a ADT 4500

r .-
ADT 4500 — Pro prekondni politickych
potiZi byly po¢itate této ¥ady dodavany
pod krycimi ndzvy, nap¥. ,,digitalni
seismicka centrala® nebo ,,&islicova &ast
ADT 7000".

Pocitate ADT, kopirujici fadu
Hewlett-Packard 2100, mély programové
vybaveni pFevzaté od poéitaci HP. To
zarudilo jejich rozumnou kvalitu. Na
obrazku ADT 4316.
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