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Č́ıslicové poč́ıtače

Zpracovávaj́ı logické a č́ıselné hodnoty

Operace jsou prováděny v aritmetické jednotce za sebou

Základńı části:

aritmetická jednotka
pamět’

řadič
periferńı zǎŕızeńı
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Analogové poč́ıtače

Analogový poč́ıtač je založen na podobnosti
r̊uzných systémů, tj. jejich analogii, která
spoč́ıvá ve shodném matematickém vyjáďreńı
těchto systémů.

Založeny na zpracováńı analogových
(spojitých) signál̊u.

Použit́ı:

matematické stroje
simulátory – nap̌r. pro testovańı drahých
stroj̊u, u nichž lze chováńı popsat pomoćı dif.
rovnic
trenažéry – pro výcvik operátor̊u r̊uzných
zǎŕızeńı
ř́ıdićı systémy – analogový poč́ıtač ř́ıd́ı nějaký
technologický proces, dle odběru ř́ıd́ı rychlost a
intenzitu výrobńıho procesu
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Děleńı analogových poč́ıtač̊u dle použité analogie

Mechanická analogie
Veličiny zkoumané soustavy jsou vyjáďreny mechanickými veličinami
(nap̌r. posunut́ı, pootočeńı, otáčky).
Mechanické poč́ıtaćı členy: vytvǒreny pomoćı ȟŕıdeĺı, ozubených kol,
vaček, ťrećıch mechanismů apod.
Přesnost závisela na p̌resnosti použitých část́ı a na mě̌ŕıtku zobrazeńı –
pro vyš̌śı p̌resnosti bylo nutné zvěťsit mě̌ŕıtko (problematické).
Složité a nákladné na údržbu a provoz.

Elektrická analogie
Zkoumané veličiny byly vyjáďreny el. napět́ım nebo proudem.
Stejnosměrné – okamžitá velikost napět́ı je úměrná velikosti původńı
hodnoty. Sč́ıtáńı je řešeno operačńım zesilovačem nebo pasivńı
odporovou śıt́ı. Násobeńı mechanické veličiny a el. napět́ı bylo
realizováno nap̌r. potenciometry.
Sťŕıdavé – pro odečteńı hodnoty se použ́ıvala modulace signálu.
Integrováńı a derivováńı: integračńı/derivačńı operačńı zesilovač
u stejnosměrného. U sťŕıdavého napět́ı je nutné pracovat s původńım
signálem.
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Časový pr̊uběh stejnosměrného a sťŕıdavého napět́ı

Stejnosměrné napět́ı

Nemodulované sťŕıdavé napět́ı Modulované sťŕıdavé napět́ı
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Stavebńı prvky

Potenciometr

Elektromechanický prvek
Převod mechanického pohybu na změnu el. odporu
Použit́ı: násobeńı konstantou, nastaveńı koeficient̊u, p̌revod fyzikálńıch
veličin na elektrické

Lineárńı operačńı jednotky

Invertor, sumátor, integrátor, derivátor
Základem je stejnosměrný operačńı zesilovač, který uḿı obracet fázi
vstupńıho signálu o 2π (záporná zpětná vazba).

Nelineárńı operačńı jednotky

Diodové omezovače napět́ı a proudu, funkčńı měniče, násobičky atd.
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Lineárńı operačńı jednotky I.

Invertor

Do vstupu operačńıho zesilovače zapoj́ıme
pouze jeden odpor R1 a do zpětné vazby
rovněž jeden odpor R0. Invertor násob́ı
konstantou a obraćı znaménko vstupńıho
napět́ı.

Sumátor

Do vstupu zapoj́ıme n odpor̊u a do zpětné
vazby rovněž odpor R0. Sumátor násob́ı vstupy
konstantami, provede jejich sečteńı a obrát́ı
znaménko.

Schematická značka invertoru

Zapojeńı invertoru

Schematická značka sumátoru

Zapojeńı sumátoru
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Lineárńı operačńı jednotky II.

Integrátor

Vstupńı impedance je tvǒrena odporem R1 a
zpětnovazebńı impedance kondenzátorem C0.
Integrátor násob́ı vstup konstantou a tuto
veličinu integruje, p̌ričemž obraćı znaménko.
Jestliže v čase t=0 bylo na zpětnovazebńım
kondenzátoru nenulové napět́ı, pak to
znamená počátečńı podḿınku. Ve schématu se
znač́ı pouze je-li nenulová.

Derivátor

Lineárńı operačńı jednotka s jedńım vstupem,
kde vstupńı impedance je tvǒrena
kondenzátorem C1 a zpětnovazebńı impedance
je tvǒrena odporem R0.
Derivátor násob́ı vstupńı napět́ı konstantou,
derivuje a obraćı znaménko.

Schematická značka integrátoru

Zapojeńı integrátoru

Schematická značka derivátoru

Zapojeńı derivátoru
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Programováńı na analogových poč́ıtač́ıch

Vhodné schéma = rozděleńı úlohy na základńı operace
Využ́ıvaj́ı se dva způsoby:

pomoćı symbolických programovaćıch schémat (klasický způsob
programováńı)
maticové (tabulkové) programováńı

Pr̊uběh výpočtu
Operačńı jednotky vytvá̌ŕı poč́ıtaćı śıt’, která je elektronickým modelem
řešeného problému.
Podle toho, jak výpočet prob́ıhá, rozlǐsujeme:

Př́ımý výpočet – zapojeńı, kdy signál procháźı p̌res jednotky a nevraćı
se zpět, všechny veličiny jsou p̌redem známé.
Nep̌ŕımý výpočet – vyznačuje se t́ım, že p̌ri výpočtu jedné veličiny se
p̌redpokládá, že ostatńı jsou známé. Jsou zde zpětné vazby.
Implicitńı výpočet – použ́ıvá se pro výpočet inverzńı funkćı, řešeńı
soustav lineárńıch algebraických rovnic, či určováńı kǒrenů
algebraických rovnic vyš̌śıch řádů.
Elektronické modelováńı – p̌ri projektováńı nových soustav a zǎŕızeńı,
modelováńım lze naj́ıt řešeńı s vyš̌śı stabilitou a optimalizovat jeho
vlastnosti.
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Hybridńı poč́ıtače

Kombinuj́ı kladné rysy analogových a
č́ıslicových poč́ıtač̊u.

Č́ıslicová složka zastává funkci ř́ıdićı
jednotky a provád́ı logické operace.

Analogová složka slouž́ı pro výpočet
diferenciálńıch rovnic.

Vyznačuj́ı se vysokou rychlost́ı (pr̊uchod
signálu poč́ıtaćı śıt́ı), maj́ı však
omezenou p̌resnost (3–4 desetinná
ḿısta).

Polský hybridńı poč́ıtač WAT 1001
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Konrad Zuse (1910 – 1995)

Německý stavebńı inženýr.

Navrhl a sestrojil několik typů poč́ıtač̊u (od
mechanických po elektronické).

V roce 1937 p̌redložil dva patenty p̌redv́ıdaj́ıćı
von Neumannovu architekturu (nebyly p̌rijaty).

I p̌res intelektuálńı izolaci v letech 1936 – 1945
dokázal se svým týmem sestavit poč́ıtače pro
vojenské účely.

Jako prvńı využil binárńı soustavu v poč́ıtač́ıch.

Navrhl též vyš̌śı programovaćı jazyk Plankalkül
(1946).
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Z1 (1936)

Čistě mechanický poč́ıtač. Zuse jej postavil v domě rodič̊u.

Šlo o binárńı mechanický kalkulátor s pohyblivou řadovou čárkou a
omezenými možnostmi programováńı.

Instrukce byly nač́ıtány z 35mm kinofilmu.
Mechanická pamět’ dokázala pojmout 16 22bitových binárńıch č́ısel.

Implementována jako systém volně pohyblivých jehel zasazených do
otvor̊u v kovové desce.
Zatlačený hrot znamenal binárńı 0, vystouplý 1.

Vstup byl realizován 4ḿıstnou č́ıselnou klávesnićı, výstup na 4ḿıstný
displeji.

Tři hlavńı části: pamět’, ovládáńı, aritmetická jednotka.

Z1 byl dokončen v roce 1938, obsahoval 30000 kovových část́ı a kv̊uli
nep̌resným d́ıl̊um nepracoval správně.

Byl zničen během 2. světové války i s plány, v letech 1987–1989 však
Zuse sestavil jeho repliku.
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Replika Z1
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Z2 a Z3

V roce 1939 byl Zuse povolán do vojenské služby.

Prvńı poč́ıtač, který sestavil, byl Z2 – p̌repracovaná verze Z1
využ́ıvaj́ıćı telefonńıch relé.

V témže roce zakládá společnost Zuse Apparatebau.

1941: Daľśım vylepšeńım Z2 vznikl poč́ıtač Z3.

Pamět’ měla kapacitu 64 22bitových slov (14 mantisa, 7 exponent, 1
znaménko)

Byl programovatelný, obsahoval smyčky ale nevyuž́ıval podḿıněné
skoky.

I p̌res absenci podḿıněných skok̊u byl Z3 považován za
Turing-kompletńı poč́ıtač.

V roce 1945 byla p̌ri náletu spojeneckých vojsk zničena Zuseho
společnost, p̌rǐsel i o dokumentace k Z1, Z2 i Z3.

Poč́ıtač Z4 a daľśı z jeho produkce již byly elektronkové (p̌ŕı̌stě).
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Replika Z3
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Z4

Posledńı z řady Zuseho elektromechanických poč́ıtač̊u.

Opět pouze mechanická pamět’, slova měly délku 32 bit̊u

Poprvé se tu objevuje prvek obdobný primitivńı cache paměti – čtečka
nač́ıtala data vždy dva kroky p̌red právě prováděnou instrukćı.

To umožňovalo urychlovat výpočet jedńım ze 3 způsobů:
1 Dvě následuj́ıćı instrukce mohly být vykonány v obráceném pǒrad́ı.
2 Dvě daľśı operace s pamět́ı mohly být vykonány p̌redem.
3 Ř́ıd́ıćı jednotka mohla uchovat č́ıslo ḿısto jeho uložeńı do paměti,

pokud by bylo použito v následuj́ıćıch instrukćıch.
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Poč́ıtač Z4 v Deutsches Museum, Mnichov
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Vannevar Bush (1890 – 1974)

Americký inženýr, vynálezce, profesor na MIT.

1945: V práci As We May Think de facto
p̌redpověděl koncept hypertexu, jež označoval
jako memex (memory+index).

Pracoval na stavbě analogových poč́ıtač̊u.

Během 2. světové války vedl National Defense
Research Committee a byl poradcem presidenta
F. D. Roosevelta ve věcech vědy.

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

Čistě mechanický analogový poč́ıtač
postavený počátkem 30. let.

Sloužil k modelováńı napájećı soustavy.

Na jeho stavbě se vedle Bushe pod́ıleli
nap̌r. Harold Hazen, Gordon Brown či
Claude Shannon.

Zdroj: http://www.computerhistory.org
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Howard Hathaway Aiken (1900 – 1973)

Poč́ıtačový pr̊ukopńık.

Hlavńı inženýr stavby jednoho z prvńıch
poč́ıtač̊u firmy IBM – Harvard Mark I.

Inspiroval se Babbageovým Diferenčńım
strojem.

Za sv̊uj p̌ŕınos oblasti IT źıskal několik
významných oceněńı:

Na jeho počest byla na odvrácené straně
Měśıce pojmenována

”
pánev Aiken“ (nejvěťśı

deprese povrchu na Měśıci). Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Harvard Mark I. (1944)

Elektromechanický poč́ıtač o rozměrech 16×2,4×0,6 metr̊u a váze
cca 5 tun.

Původńı název: The IBM Automatic Sequence Controlled Calculator
(ASCC)

Operace byly synchronizovány mechanicky pomoćı pr̊uchoźıho ȟŕıdele
délky 15,5 m otáčeného elektromotorem o výkonu 4 kW.

Výpočetńı výkon byl 3 op./s pro sč́ıtáńı a odč́ıtáńı a 6 op./s násobeńı

Obsahoval 72 mechanických registr̊u schopných uložit až 23
dekadických ḿıst.

Bylo možné mechanicky zadat až 60 konstant (v podstatě stejný
koncept jako paměti ROM – read-only memory).

Program se nač́ıtal z děrné pásky, data z několika daľśıch pásek nebo
z čtečky děrných št́ıtk̊u.

Byl použ́ıván v součinnosti s radarem v systému GCD (Ground
Controlled Descent) pro naváděńı pilot̊u na p̌ristáńı.
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Harvard Mark I.

Detail vstupńı a výstupńı jednotky
Levá strana Pravá strana

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Mark 2 (1947)

Vyroben na objednávku Námǒrnictva Spojených stát̊u.

Oproti svému p̌redchůdci byly použity elektromagnetické relé.

Sč́ıtáńı trvalo 0,125 s (8 Hz), násobeńı 0,750 s (2,6× rychleǰśı než
Mark I.)

Byl schopen práce v pohyblivé řadové čárce.

Obsahoval specializované prvky HW pro druhou a reciprokou
odmocninu, logaritmické a exponenciálńı funkce a několik
trigonometrických. Vykonáńı těchto operaćı trvalo mezi 5 a 12
sekundami.
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Harvardská architektura

Architektura poč́ıtač̊u, která fyzicky
odděluje pamět’ programu a dat a jejich
spojovaćı obvody.

Poč́ıtač Harvard Mark I. byl na této
architektǔre postaven.

Neńı nutné ḿıt pamět’ stejných
parametr̊u a vlastnost́ı pro data a
program.

Paralelńı p̌ŕıstup k oběma pamětem
zvyšuje rychlost zpracováńı

Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Grace Murray Hopper (1906–1992)

Americká matematička, poč́ıtačová vědkyně a
důstojnice námǒrnictva Spojených stát̊u.

Spolupracovala na vývoji Mark I. a Mark II.

Vyvinula prvńı kompilátor pro poč́ıtačový
programovaćı jazyk pro poč́ıtač UNIVAC.

D́ıky svým schopnostem źıskala p̌rezd́ıvku
,,Amazing Grace“.

1986: Jako prvńı žena v historii dosáhla
hodnosti kontraadmirál ve výslužbě. Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Antońın Svoboda (1907–1980)

Vynálezce a poč́ıtačový vědec, vystudoval
elektrotechnické a strojńı inženýrstv́ı na ČVUT
a fyziku na UK.

Konstruktér prvńıch československých
samočinných poč́ıtač̊u – SAPO a EPOS 1.

V roce 1936 byl povolán do armády a pově̌ren
praćı na protiletadlových zamě̌rovač́ıch.

Po obsazeńı ČSR se mu podǎrilo i s rodinou
emigrovat do USA.

Během 2. světové války pracoval na vývoji
protiletadlových zamě̌rovač̊u, spolupracoval
s H. Aikenem či V. Bushem na MIT.

Dle jeho návrhu byl realizován mechanický
analogový poč́ıtač použ́ıvaný v protiletadlovém
zamě̌rovaćım systému MARK 56.

Zdroj: http://www.nyx.cz
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Antońın Svoboda

V roce 1946 se vrátil do ČSR, habilitaci ani ḿısto na ČVUT však
nedostal.

1950: Vzniká Odděleńı matematických stroj̊u p̌ri Úsťredńım
matematickém ústavu.

1951: Zač́ıná vyv́ıjet SAPO (SAmočinný POč́ıtač).

1955: Zakládá Výzkumný ústav matematických stroj̊u

1964: Podruhé emigruje do USA, dostává ḿısto na UCLA.

Spolupracuje s NASA na vývoji poč́ıtač̊u pro let na měśıc.

U nás se o Svobodovi a jeho práci nesmělo psát ani mluvit až do roku
1990.
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SAPO – SAmočinný POč́ıtač

Základem byla elektromagnetická relé (7000 ks). Pracoval v binárńı
soustavě s pohyblivou řádovou čárkou.

Vstup byl dvojkový nebo dekadický na děrných št́ıtćıch.

Součástky nebyly p̌ŕılǐs kvalitńı (pocházely ze zeḿı východńıho bloku),

Pro zajǐstěńı spolehlivosti byla ALU ztrojena a o správném výsledku
rozhodovalo ,,hlasováńı“.

Stejný princip později použil i p̌ri práci v NASA.

Výpočetńı rychlost byla cca 3 operace za sekundu.

1958: Vývoj trval 7 let a v době dokončeńı byl již zastaralý.

V roce 1960 zachvátil požár reléové části stroje. Ačkoliv byly
poškozeny pouze 2 % zǎŕızeńı, již nedošlo k opravě.
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Schéma poč́ıtače SAPO
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Analogové a hybridńı poč́ıtače v Československu

V ČSSR započal vývoj analogových poč́ıtač̊u počátkem 50. let 20.
stolet́ı.

Prvńı, jednoúčelový, elektronkový analogový poč́ıtač byl dokončen ve
Vojenském technickém ústavu – EUZ I.

Výzkumem v této oblasti byly pově̌reny: Výzkumný ústav
telekomunikaćı v Praze (VÚT), Výzkumný ústav matematických
stroj̊u (VÚMS), Ústav teorie informace a automatizace (ÚTIA) ČSAV
v Praze, Ústav pro výzkum radiotechniky (ÚVR).

Sériově se analogové poč́ıtače vyráběly v n. p. Tesla Vysočany, n. p.
Tesla Opoč́ınek a Závodech pr̊umyslové automatizace

Zaj́ımavost́ı je, že ve výrobě analogových poč́ıtač̊u se čs. pr̊umyslu
dǎrilo dosahovat řádově lepš́ıch výsledk̊u, než p̌ri výrobě poč́ıtač̊u
č́ıslicových.
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Poč́ıtače řady AP a ANALOGON

Řada poč́ıtač̊u AP3 a AP4 byly
vyráběny v Tesla Pardubice (závod
Opoč́ınek).

AP4 byl malý poč́ıtač, jehož sériová
výroba začala v roce 1961.

Od roku 1962 se v Opoč́ınku
kompletoval i sťredńı analogový poč́ıtač
AP 3M, který byl nejvěťśım analogovým
poč́ıtačem v ČSSR.

Pro školńı účely byl vyroben
tranzistorový analogový poč́ıtač AP Š
(Š – školńı), jehož cena byla 75 000
Kčs.

ANALOGON – byl vyroben pouze
prototyp, nepodǎrilo se jej prosadit do
sériové výroby

Zdroj: http://historiepocitacu.cz
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Řada poč́ıtač̊u MEDA

MEDA – Malý Elektronkový Diferenciálńı
Analyzátor

Vyráběly se sériově od roku 1964. Vývoj
prob́ıhal ve spolupráci VÚMS a n. p. Aritma
Praha

Vedle elektronkových poč́ıtač̊u vznikla i řada
MEDA T, využ́ıvaj́ıćı tranzistory (nap̌r. MEDA
40 T, TS, 60 T, 80 T)

V polovině 70. let p̌rekročil počet prodaných
poč́ıtač̊u řady T 1000 ks (v́ıce než polovina šla
na export).

Źıskali několik mezinárodńıch oceněńı – nap̌r.
zlaté medaile na veletrhu INFORGA 1965, na
Mezinárodńım veletrhu v Brně 1966 a Lipském
veletrhu 1967.

Poč́ıtač MEDA TS byl využ́ıván mj. pro školńı
výuku na vysokých školách. Jeho pǒrizovaćı
cena byla 150 000 Kčs.
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MEDA 50

Čelńı a zadńı panel

Interface SO 03

Zdroj: http://litildivil.cz/sbirka/pocitace/MEDA50/MEDA50.htm
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Hybridńı poč́ıtač ADT 7000

Byl vyvinut v letech 1972–1974.

Tvǒrily jej č́ıslicový poč́ıtač ADT 4000 (nebo 4316) + analogový
poč́ıtač ADT 3000

ADT 4000: kopie minipoč́ıtače Hewlett-Packard 2100

Byl určen pro řešeńı širokého sortimentu úloh diferenciálńıho
charakteru s možnost́ı časově paralelńıho nebo sekvenčńıho řazeńı
jednotlivých operaćı.

Často se pǒrizovala pouze č́ıslicová část.
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ADT 4316 a ADT 4500

Poč́ıtače ADT, koṕıruj́ıćı řadu
Hewlett-Packard 2100, měly programové

vybaveńı p̌revzaté od poč́ıtač̊u HP. To
zaručilo jejich rozumnou kvalitu. Na

obrázku ADT 4316.

ADT 4500 – Pro p̌rekonáńı politických
pot́ıž́ı byly poč́ıtače této řady dodávány

pod kryćımi názvy, nap̌r. ,,digitálńı
seismická centrála“ nebo ,,č́ıslicová část

ADT 7000”.
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