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Konrad Zuse (1910-1995)

- niemiecki pionier informatyki

- magister inzynierii ladowej (1935)

- od 1935r. konstruowat komputery
- najpierw za wiasne pieniadze

- od 1941 r.z dotacjami rzadowymi

- pracowat w zupetnej izolacji od badaczy zza granicy

-- nie wiedziat o: Aikenie, Shannonie, Turingu, Boole’u

- w 1949 r. zatozyt firme komputerowa Zuse KG
-- w latach 60tych sprzedana Siemensowi



Komputery Zusego

1938: Z| mechaniczny
- zniszczony w 1943 r.
- zrekonstruowany w 1989 r.

1940: Z2 elektromechaniczny
- zniszczony w 1943 r.
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1941: Z3 elektromechaniczny

- zniszczony w 1945 r.
- zrekonstruowany w 1961 r.
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1945: Z4 elektromechaniczny
- 1949: kupiony przez ETH Zurich

- uzywany do 1959 r.



1938: Z1I

- binarny, zmiennoprzecinkowy, programowalny

rejestr dodawator wejscie /
. wyjscie
pamiec
czytnik .
tasmy mikro-

kontroler




Mechanika binarna

- bity = przesuniecia blaszek

- podstawowa “‘bramka’:

data bit

actuated plate

R. Rojas, The Z|I:Architecture and algorithms... (2014)



Bramka NOT




Bramka OR

- podobnie wygladaja bramki AND, NAND, XOR




Pamiec: 16 liczb po 24 bity

- bity = potozenia pionowych bolcow
poruszajacych sie w lewo-prawo
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Podstawowe dodawanie

Liczba |: 1 0 1 1 0 1
Liczba 2: o 0 O 0 1 1
XOR: 1 0 1 1 1 0
AND: o 0/0/0 /0 )1
przenies: 0 1 1 1 1 O

wynik ( XOR): 1 1 0 0 0 O

- bity XOR sktadaja sie w dtuga blaszke ustawiajaca
bit przeniesienia (jak w projekcie Babbage’a)



Liczby zmiennoprzecinkowe

mantysa wyktadnik

2014%11101111 - 2101‘0/

- pierwsza wzmianka: L. Torres y Quevedo (1914)
- druga wzmianka: Zuse (1938)

- liczba w Z1: 16 bitow mantysy + 8 bitow wyktadnika
- normalizacja: pierwszy bit mantysy to zawsze |
- liczby ujemne: system dopetnienia do 2

-- aby zmienic znak liczby, zaneguj ja i dodaj |

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
100 101 110 111 000 001 O10 O1I1

-- operacje arytmetyczne wychodzj jak zwykle



Arytmetyka zmiennoprzecinkowa

- dodawanie: x -2 4y - 20 —=?  (niech a > b))
-- przesun y o a — b bitow w prawo

-- wynik dodaj do I : to jest nowa mantysa
-- nowy wykfadnik to a

-- jesli byto przeniesienie, to przesun mantyse
| inkrementuj wyktadnik

- mnozenie:
-- dodaj wyktadniki
-- mantysy pomnoz metoda wielokrotnego dodawania

-- przy przeniesieniach inkrementuj wyktadnik



Konwersja liczb
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-- “klawisze™ 0 .. 9
-- kazda cyfra kodowana w 4 bitach
-- przy kazdym nacisnieciu

wynik mnozony przez 10

wyktadnik ustawiany za pomoca dzwigni

-- tyle mnozen przez 10 ile pokazuje dzwignia

bardziej skomplikowana procedura
dla wyjscia dziesietnego (lampki)



Programowanie Z|

- dwa rejestry: R1, R2 T
- program na tasmie perforowanej A3ASE

- instrukcje:

-- Pr i :faduj komorke i do R2

-- Lu  :czytaj liczbe z wejscia do R2
--Lsl :RIl:=RI| +R2

-- inne operacje arytmetyczne: analogicznie
-- Ps i :zapisz wartosc Rl do komorki i

-- Ld :wyswietl wartosc R

- brak skokow, instrukcji warunkowych



Struktura Z|

YN - Memory (64 words)
- Load
i Control
: Store J,
: | . - | | 1 . :
: | . | - 11
' —3» Decoder C - L
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1 -
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Widok Z|




Parametry i losy Z|

- taktowanie: | cykl / sek. (1 Hz)
- dodawanie: 3 cykle
- mnozenie: 16 cykli

- maszyna nigdy nie dziatata
-- blaszki sie wyginaty, zbyt duze obciazenia

- 1943: maszyna zniszczona w bombardowaniu
-- wiekszosc planow sptoneta

- zrekonstruowany w 1989 r. model zepsut sie od razu

- Zuse postanowit przerobic ja na elektromechaniczna



1941|: /3

- ogolna struktura prawie identyczna jak w Z|
- pamiec nadal mechaniczna
- procesor elektromechaniczny (przekazniki)

- w 1943 zniszczony,w 1961 zrekonstruowany
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Dodawanie w Z3

a0 bo al b1
I'!iiil\ I‘iiiill
cO cl
a0 bo al b1
c0 cl
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XOR XOR

do

d1

al6 bi16
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c16
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c15 c16
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Konrad Zuge Integnet-Archive
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Nowosci w Z3

- czestotliwosc ok. 5 Hz
- sprzetowa obstuga dzielenia przez 0, liczba NaN
- pierwiastkowanie jako operacja elementarna

A S R\ [
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- nowosc w Z4 (1949): instrukcje warunkowe

-- “opusc nastepna instrukgje jesli R1 jest ujemne”



Elektronika

- 1904: dioda
-- pierwszy potprzewodnik

m Glass tube

- Anode

Heated
|+ cathode

| — Heater | .0

\
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- z goracej katody uciekaja elektrony i ptyna do anody
- ale nigdy na odwrot

- uzywane jako prostowniki



1907/: trioda

- siatka kontrolna miedzy katoda a anoda
- ujemny fadunek na siatce przerywa przeptyw elektr.

m Glass tube

_ Anode

Grid

Heated
cathode

Heater

- sfaby sygnat na siatce steruje silnym na anodzie

- uzywane jako wzmacniacze



Bramki logiczne
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Flip-flop (1918)

- ukfad o dwoch stanach stabilnych

5o 0 S | R Akcja
0| | Q=1,Q=0
B 1]0] Q=0Q=1
Ro Q | | | stan bez zmian

- stan S=R=0 nielegalny, inny uktad musi go zabronic

- w stanie S=R=|1, flip-flop pamieta bit



Zastosowania lamp elektronowych

- wzmachiacze w odbiornikach radiowych
- prostowniki

- idea: uzyc w komputerach zamiast przekaznikow!

Zalety:
- duza szybkosc reakg;i

- brak czesci ruchomych
VWady:
- duze zuzycie pradu, koniecznosc chtodzenia

- duza awaryjnosc, niska trwatosc
- duzy koszt



John Atanasoff (1903-1995)

fizyk teoretyczny (lowa State Univ.)

caty doktorat (1930) przerachowat
na kalkulatorze mechanicznym

1935-37: metody rozwiazywania
uktadow rownan liniowych

na tabulatorze |IBM

zima 1937:
Atanasoff + CoHsOH = projekt kalkulatora

cel: rozwigzywanie rownan metoda Gaussa

| 938-42: budowa kalkulatora, wraz z doktorantem
Cliffordem Berry (1918-1963)



Atanasoff-Berry Computer (1942)

- rozwiagzywat uktady <30 rownan liniowych
- wspotczynniki: do |5 cyfr dziesietnych
- metoda: eliminacja Gaussowska




Pamiec

- pamiec elektrostatyczna (typu DRAM)

- dwa bebny z kondensatorami na obwodzie
(30 x 50 na kazdym bebnie)

- kondensator = bit

- liczba = kolumna bitow (na obwodzie bebna)

- | obrot na sekunde



Dziatanie

- arytmetyka binarna,
obwody logiczne z lamp elektronowych

- w sumie ok. 300 lamp

- podczas jednego obrotu, maszyna moze dodac
30 par liczb jednoczesnie

- tymczasowe wyniki zapisywane i odczytywane
na specjalnym papierze

- wejscie - wyjscie: dziesietne (karty perforowane)



Losy ABC

- po 1942 r. Atanasoff i Berry przeszli do armii

- ABC zapomniany, a potem zniszczony

- Sprawa Honeywell vs. Sperry Rand (1967)

-- 1947: tworcy ENIACa zgtosili patent na komputer
-- 1964: patent przyznano
-- |973: patent obalony

--- werdykt: pierwszym komputerem byt ABC
--- w 1941 r, tworcy ENIACa widzieli ABC

- 1997: ABC zrekonstruowany



