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Timeline

v

Kontekst historyczny dla EDVACa.

Kolorowe groszki reprezentuja komputery.

v

v

Wybér tendencyjny i niekompletny, gtéwnie z USA.

Kolorowe paski dotycza ENTACa i EDVACa, trwajg od
poczatku budowy do konca dzialania.
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ABC

v

vacuum = lampa

tube = elektronowa

v

v

vacuum tube = lampa elektronowa

v

zobacz tez: Pchla Szachrajka by Jan Brzechwa
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Colossus
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Colossus

» Colossus? Wyglada niepozornie.
» Na poprzednim zdjeciu byta Maszyna Lorenza, Tunny.

» Colossus pomagal w odczytywaniu zaszyfrowanych nia
wiadomodci.

Colossus (’44)
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Manchester’s etc.

University of Manchester’s experimental Transistor Computer (’53)

W —0 .
1940 0 1960 1970

10
1 IJJU



Manchester’s etc.
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EDVAC

» Electronical Discrete Variable Automatic Computer.

» Uruchomiony w sierpniu 1951 roku.

» Poczatek EDVACowi daly rozwazania Johna Mauchly’ego i
Johna Eckerta.

» Pomyst na konstrukcje jeszcze przed ukonczeniem ENTACa
(Sierpien 1944).

» W 1945 dotaczyt John von Neumann, podsumowat cala
idee w pracy ”First Draft of a Report on the EDVAC”.



Teoria

Architektura von Neumanna.

v

v

Obliczenia w systemie binarnym w U2
(Zuse 1 : von Neumann 1).

v

Fixed Binary Point : liczby z przedziatu -1 do 1
(Zuse 2 : von Neumann 1).

v

Obliczenia sekwencyjne.

v

Prostota przede wszystkim.



Pentalog von Neumanna

Jam jest Pan Bog twoj,
Ktérym cie wywiédt z ziemi
dziesietnej,

7 domu niewoli.




Nie bedziesz miat operacji cudzych przede mna...

I. Urzadzenie powinno wspiera¢ conajmniej 4 podstawowe
operacje arytmetyczne : +, —, %, +, \/ Przy pomocy
wydzielonych organelli.



Tutaj trudniej znalez¢ odpowiednik w dekalogu

II. Powinna istnie¢ jednostka logiczna zawiadujaca
wykonywaniem operacji.



Pamiegtaj, abys...

ITI. Urzadzenie musi by¢ w stanie wykona¢ dtugi i
skomplikowany ciag operacji (w szczegdlnosei obliczen).
W tym celu powinno umie¢ zapamieta¢ znaczng liczbe

czesSciowych wynikéw.



Pozadaj danych blizniego swego

IV. Urzadzenie musi by¢ w stanie przekierowywaé dane z
zewnetrznego nosnika do swojej pamieci...



Jak Kuba Bogu, tak Bog Kubanczykom

V. ...jak i wyliczone dane ze swojej pamigci do zewnetrznego
noénika.



Architektura von Neumanna na przyktadzie EDVACa
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» Jednostka Arytmetyczno Logiczna (CA) wykonuje

obliczenia.

» Program trzymany razem z danymi w Pamieci (M).

» Jednostka Kontrolna (CC) decyduje, ktéry rozkaz wykonaé

i na jakich danych.

» Komputer ma Wejscie (I) i Wyjscie (O) do komunikacji ze

Swiatem zewnetrznym.



CA

CaEl

Gléwnym zadaniem EDVACa byly obliczenia numeryczne.
Podstawowe operacje arytmetyczne bylty dostepne jako
instrukcje : +, =%, /-

Poza tym dostepne byly konwersje db, bd oraz magiczne
instrukcje: 1i,j,s.

Bardziej skomplikowane funkcje miaty by¢ stablicowane w
pamiegci.



CC

v

v
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v

Otrzymuje rozkazy z pamieci
(tej samej, w ktérej sa dane numeryczne).

Rozkaz wykonania operacji w CA.
Rozkaz przesuniecia liczby.
Wezytanie nastepnego rozkazu
(implicite chodzi o mozliwo$é skoku).

Operacje wejscia/wyjscia.
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Przechowywane sg w niej zaréwno dane jak i rozkazy.
Adres okreslany przez 2 wartodci up .

» u okreslona za pomoca 8 bitdéw.
» p okreslona za pomoca 5 bitéw.

Nie ma bezposrednich potaczen miedzy komoérkami pamieci,
transfery migdzy komoérkami umozliwia CA.
Rozkazy utozone w kolejnych komoérkach pamigci.

Cala pamie¢ ma potaczenie do rejestru 1.



Klasy rozkazow

v

Instrukcje naleza do jednej z 8 klas oznaczonych greckimi
literami:

afydel(n

W raporcie klasy sg przedstawione w tej wtasnie kolejnosci,
dociekliwy obserwator widzi jednak, ze 3 ostatnie klasy sa
w zltym porzadku.

v

v

Przypadek? By¢ moze.

v

Skoro mamy 8 klas rozkazéw to potrzebujemy 3 bitoéw na
okreslenie, ktéra klasa nas interesuje.



Klasa rozkazéow o

» Wykonaj jedna z 10 instrukcji CA.
» Zakladamy, ze dane sg w rejestrach I oraz J.

» Do zakodowania potrzebne jest 5 bitéw (4 na instrukcje, 1
na magiczna wartosé c).



Klasa rozkazéw [

» Zaladuj liczbe z pamieci do rejestru I.
» W rozkazie podane adresy p i p .

» Do zakodowania potrzeba 13 bitéw.



Klasa rozkazow -

» Zaladuj liczbe, ktora znajduje sie w nastepnej koméree
pamieci, do rejestru 1.

» Szybsze niz [, ktére jest instrukcja charakteryzujaca
dostep swobodny.

» Do zakodowania potrzebne jest potrzebne 0 bitéw!



Klasa rozkazow o

» Zaladuj liczbe z rejestru O do pamieci.
» Adresy podobnie jak w ~.

» Do zakodowania potrzebne jest 13 bitéw.



Klasa rozkazow e

» Zaladuj liczbe z rejestru O do nastepnej komérki pamieci.
» Instrukcja przeciwna do instrukcji ~.
» Nadal 0 bitow.



Klasa rozkazow 6

» Zaladuj liczbe z rejestru O do rejestru 1.

» Rozmiar 0 bitéw.



Klasa rozkazow (

» Skok do instrukeji pod adresem p p .

» Rozmiar 13 bitéw.



Klasa rozkazow n

» Operacje wejscia/wyjscia.

» Rozmiar blizej nieokreslony.



Optymalizacje

» Stowo liczy 32 bity, rozkazy maksymalnie 13, czy jest tu
pole do popisu?

» Laczymy instrukcje o oraz i € i 6 by jednocze$nie obliczaé
i przypisywaé¢ wynik.



Koniec niespodzianek

» Wszyscy dobrze znaja architekture von Neumanna.

» Mozna sobie mniej wiecej wyobrazi¢, jak EDVAC dziatal w
srodku.

» Pewnie tak samo, jak dzisiejsze komputery, tylko byl wielki
i glupi.



Spoiler alert

PREPARE."

KEEP

CALM o

AND PREPARE TO

AMAZED™!




Niesmiate kroki w kierunku dodawania

v

Be amagzed, ale jeszcze nie teraz.

v

Liczba to cigg bitow.

v

Mozna go reprezentowa¢ na dwa sposoby.

v

Nie chodzi o to, ze jako int albo float, ani o to, ze mozna
zamieni¢ role zer i jedynek.



Roéwnolegtosé vs sekwencyjnosé

Ay By Ay By A B, Ay B

Y N
oo Loop

» “place multiple events in a temporal succession rather than
in (simultaneous) spatial juxtaposition”



Kodowanie liczb

+15V Space
LB MEB
Start 1 1 0 1 0 0 1 0 Stop
+3V
Start ] b1 b2 b3 b4 b5 bé b7 Stop
-3V
Tdle Tdle
Time
-15V Mark

» Jedna liczba — jeden kabel, niezaleznie od liczby bitow.
» Uzasadnienie: prostszy sprzet, bo mniej lamp.
» Taktowanie rzedu kilku MHz >> 10Hz nie ogranicza.



Zamiast bramek logicznych: E-elementy

v

Uogélniona lampa elektronowa, podobna do neuronu.

v

Kilka wejsé i kilka wyjéc.

v

Wejscia wzbudzajace lub hamujace.

v

Domyslna granica aktywacji to 1.



Uktad z E-elementow

» Przykiad: uklad o granicy aktywacji réwnej 2.

» Mozna myéle¢, ze to bramka UND, ale préby tlumaczenia
kolejnych uktadéw na bramki logiczne spetzng na niczym.

» Kazda strzalka to opdznienie o jeden cykl.
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Taktowanie

» Charakterystyka sygnatu na
obrazku.

» Sygnal (chyba) stanowi zasilanie
lamp i jest doprowadzony do
kazdej oddzielnie.

» A moze tylko wejscie jest
taktowane?

» “In all this we are following the
procedure of W.J. MacCulloch
and W. Pitts”

> “the stimulus is completely
renewed and synchronized after
each step”
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W poszukiwaniu prawdy

» W.S. MacCulloch and W. Pitts “A logical calculus of the

ideas immanent in nervous activity”, Bull. Math.
Biophysics, Vol.5 (1943)

» Artykul wyglada mniej wiecej tak:

(Em,n) (p)n(i, ) (EF) :. (x)m:yp(x) =0.v.p(x)=1:
pico(y,nt+p):—=>: (wm@x)t—1.¢nE+1)
+p,nx+p,w) =¢;(nt+p,nx+op,w):.
(w,v)y(w)ym.¢ps(v(u+1) +p,nu+p,w)
=d¢;i(n{v+1) +p,nv+p,w).



Dodawanie

» (2) generuje przeniesienie.
> Waszystkie elementy z lewej warstwy maja 3 wejscia, w tym
przeniesienie z poprzedniego cyklu.




Pamig¢ 1-bitowa

» Pojedynczy E-element ze sprzezeniem zwrotnym
opo6znionym o jeden cykl.
> 15 - receiving stimulus

> cs - clearing stimulus
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Opdzniacz k-bitowy

» Sciezka z k E-elementéw pozwala opdznié ciag zer i jedynek

o k cykli.
» Mozna go uzupetni¢ o sprzezenie zwrotne i elementy do
zapisu/zerowania.
» Daje sie zbudowaé¢ z samych kabli i dwoch E-elementéw na
koncach.
0 W VN W By A
NN \_/

k  E-elements



Uktad mnozacy

» Argumenty w dl Iidl IIL
Wynik buduje si¢ w dl III.

ds trzyma jeden bit przez cala faze dodawania.

v

v

» vi przepuszcza lub blokuje liczbe z dl 1.

v

a1 to uktad dodajacy.

dl I m ai -

dl 11 da

dl ITI




Dzielenie: analogicznie
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» Czytajac schemat trzeba braé¢ pod uwage uplyw czasu.



Pamie¢ operacyjna

v

CA wystarcza op6zniacze, ale co z M?

v

Pamiec operacyjna z lamp elektronowych to pomyst réwnie
dobry, jak RAM z rejestréw.

Rozwigzanie: pamieé rteciowa, dynamiczna i cykliczna.

v

v

Wszystkie epitety dotycza jednej rzeczy.



Pamieg¢ rteciowa

» Jedno z ponizszych zdje¢ przedstawia pamieé rteciowa.

» Na drugim jest silnik rakietowy. Czy potrafisz je odréznié?



Schemat rury z bitami

A: AMPLIFICATION

SG: SWITCHING & GATING

v

DI ma z lewej strony glosnik, a z prawej stuchawke.

v

W srodku miesci sie kilka tysiecy bitow.

v

SG to kontroler pamieci, moze czytaé i pisac.

v

Calo$¢ trzeba jeszcze zapetlic.



Ile to miejsca, tak na chtopski rozum?

> 256 rur, kazda po 1024 bity, 22 = 32KB.

» Kazda liczba ma 30 bitoéw znaczgcych, bit znaku i flage
“czy to jest instrukcja’”.

» W pamieci mieszcza sie 8192 liczby.



To ile tych tam lampek w sumie potrzeba?

» Procesor mial sktadaé sie raptem z kilkuset lamp
elektronowych.

» Skok do 6000 spowodowaly wzmacniacze i kontrolery
pamieci.



Wymiary

ENIAC:

» Waga 27 ton, powierzchnia 157 m?, pobér pradu 150 kW
EDVAC:

» Waga 8 ton, powierzchnia 45 m?, pobér pradu 56 kW



Bebechy i wydajnosé

ENIAC:

» W ciagu sekundy 5000 dodawan, 357 mnozen, 38 dzielen, 3
pierwiastki

» Pamie¢ w postaci akumulatoréw, pézniej rozszerzony
wedlug zatozen von Neumanna

> 17000 lamp elektronowych
EDVAC:

» W ciagu sekundy 1160 dodawan, 340 mnozen (zalezne od
miejsca w pamieci)

» 32 KB pamieci
> 6000 lamp elektronowych



