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CALCULATOARE NUMERICE.  

 

1.INTRODUCERE.  

 

1.1. Scurt istoric privind dezvoltarea echipamentelor de prelucrare a datelor.  

Un calculator modern reprezinta un sistem complex, care inglobeaza in constructia sa 

tehnologii diverse: electronice, magnetice, electromecanice, electronooptice etc. Astfel, 

in prezent, pentru realizarea unitatii centrale a unui calculator, care asigura stocarea 

programului si a datelor pe termen scurt, secventierea instructiunilor si efectuarea 

operatiilor de calcul, se utilizeaza, cu precadere, tehnologii microelectronice. Pentru 

stocarea datelor si a programelor pe termen lung se folosesc suporturi sub forma de benzi 

sau discuri, bazate pe diverse tehnologii magnetice/optice, cat si memorii electronice de 

tip “flash”. Pentru implementarea operatiilor de intrare/iesire sunt folosite in principal 

tehnologiile electronice si electromecanice.  

Evolutia calculatoarelor este strans legata de progresele inregistrate de tehnologiile 

amintite mai sus. Cercetarile efectuate pentru realizarea de calculatoare cat mai 

performante au impulsionat aprofundarea unor noi aspecte in cadrul acestor tehnologii.  

Calculatoarele moderne reprezinta rezultatul unui indelungat proces de cautari ale unor 

mijloace tehnice adecvate pentru mecanizarea si automatizarea operatiilor de calcul.  

In evolutia mijloacelor de tehnica de calcul se pot evidentia mai multe etape.  

 

1. Etapa instrumentelor de calcul.  

• Secolul 2 ien., China - abacul.  

• Sfarsitul sec. 17 si inceputul sec.18, J. Napier si R. Bissaker -rigla de calcul.  

 

2. Etapa masinilor mecanice de calcul ( bazate pe roti dintate angrenate: roata dintata 

joaca rolul elementului cu mai multe stari stabile, fiecare stare codifica o cifra zecimala. )  

• 1642. B. Pascal realizeaza o masina de adunat ”Pascaline”, care a fost prima masina de 

calcul comercializata.  

 • 1694. von Leibniz construieste o masina de adunat si inmultit.  
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• 1822. Ch.Babbage proiecteaza“Masina diferentiala”, destinata tabularii polinoamelor. 

Proiectul se baza pe elemente mecanice de tip parghii si roti dintate angrenate, actionate 

manual si pe reprezentarea zecimala a datelor. 

• 1832. Ch.Babbage realizeaza un segment-prototip al “Masinii diferentiale”, care opera 

cu numere zecimale cu 6 ranguri binare si cu diferente de ordinul 2, putand tabula 

polinoame de acelasi ordin. Masina, in final, ar fi lucrat cu numere cu 20 sau 30 de cifre 

si cu diferente de de ordinul 6, respectiv 3. Rezultatele urmau sa fie imprimate pe placi de 

metal moale, pentru ca, ulterior, sa fie imprimate pe hartie. Din cauza costurilor ridicate 

si al dificultatilor tehnologice proiectul a fost abandonat. 

• 1834. Ch.Babbage proiecteaza primul calculator cu executie automata a programului:  

“Masina analitica.”, masina care ar fi operat cu numere zecimale cu 40 de cifre. 

Proiectul prevedea principalele elemente ale calculatoarelor moderne (unitatile de: 

memorie, calcul, intrare, iesire si comanda). Masina ar fi realizat o operatie de adunare in 

3 s. si o operatie de inmultire/impartire in 2-4 minute. Actionarea intregului sistem 

mecanic s-ar fi realizatr cu ajutorul unui motor cu abur. Au fost realizate numai parti 

disparate ale proiectului. 

• 1872 E. Barbour realizeaza prima masina de calcul cu imprimanta.

 • 1892. W. Burroughs construieste o masina de calcul de birou perfectionata.  

• 1912. F. Baldwin si J. Monroe lanseaza productia de masa a masinilor mecanice de 

calculat, cu patru operatii aritmetice.  

 

3. Masini electromecanice de calcul (bazate pe roti dintate angrenate, actionate  

electric ).  

• 1930. Productia de masa a masinilor electromecanice de calcul prevazute cu operatiile: 

adunare, scadere, inmultire, impartire, radacina patrata, subtotal etc.  

• 1937 - 1945. Masini electromecanice de calcul, bazate pe relee electromagnetice  

(Mark I ), cu program cablat. Releele electromagnetice si contactele lor joaca rolul 

elementelor bistabile. Cu ajutorul lor se pot codifica cifrele sistemului de numeratie binar.  

In 1937 Howard Aiken, de la Universitatea Harvard, a propus proiectul: Calculatorul cu 

Secventa Automata de Comanda. Acesta folosea principiile enuntate de Ch. Babbage si 

tehnologia de implementare pentru calculatoarele electromecanice produse de IBM. 
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Constructia calculatorului Mark I a inceput in 1939 si s-a terminat la 7 august 1944, data 

ce marcheaza inceputul erei calculatoarelor.  

 

4. Masinile electronice de calcul cu program memorat, bazate la inceput pe tuburi 

electronice, apoi pe tranzistoare si circuite integrate pe scara simpla (SSI: sub 20 de 

tranzistoare pe pastila de Si), medie (MSI: 20 - 1000 de tranzistoare pe pastila de Si), 

larga (LSI: 1000 – 50.000 de tranzistoare pe pastila de SI), foarte larga (VLSI: 50.000 – 

100.0000 de tranzistoare pe pastila de Si) si ultra larga (ULSI: peste 1.000.000 de 

tranzistoare pe pastila de Si).  

Primele calculatoare realizate cu tuburi electronice:  

• 1943: la Universitatea din Pennsylvania a inceput constructia primului calculator care 

folosea tuburi electronice ENIAC ( Electronic Numerical Integrator And Computer ), de 

catre o echipa de cercetatori avand in frunte pe J.P. Eckert, J.W. Mauchly si J. von 

Neumann. Cu aceasta ocazie s-a folosit ideea de a stoca in aceeasi memorie, atat datele, 

cat si programul, ceea ce a permis modificarea relativ usoara a programului;  

• 1945: a inceput constructia unui alt calculator electronic EDVAC (Electronic Discrete  

Variable Automatic Computer) pe baza lucrarii lui J.von Neumann: "Prima schita de 

Raport asupra lui EDVAC". Dupa elaborarea structurii logice de baza a calculatorului cu  

program memorat, au fost stabilite entitatile functionale care concurau la realizarea 

acestuia:  

- un mediu de intrare, care  permite introducerea unui numar nelimitat de operanzi si  

instructiuni;

- o memorie din care se citesc operanzi sau instructiuni si in care se pot introduce, in 

ordinea dorita, rezultatele;  

- o sectiune de calcul, capabila sa efectueze operatii aritmetice sau logice asupra  

operanzilor cititi din memorie;  

- un mediu de iesire, care asigura livrarea unui numar nelimitat de rezultate catre  

utilizator;  

- o unitate de comanda, capabila sa interpreteze instructiunile citite din memorie si sa  

selecteze diverse variante de desfasurare a operatiilor, in functie de rezultatele obtinute  

pe parcurs.  
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Marea majoritate a calculatoarelor construite pana in prezent se bazeaza pe aceste 

principii, purtand numele de calculatoare de tip von Neumann.  

Pe baza proiectului EDVAC, Eckert si Mauchly au produs, in 1951, in cadrul unei 

companii proprii, primul calculator comercial UNIVAC 1.  

La Universitatea Princeton, von Neumann a condus realizarea, in 1951, a calculatorului 

IAS, care dispunea de posibilitatea de a-si modifica partea de adresa din instructiune. 

Aceasta facilitate asigura reducerea spatiului ocupat in memorie de catre program, ceea 

ce permite prelucrarea unor seturi mai mari de date.  

Avand in vedere tehnologiile utilizate in constructia calculatoarelor, incepand cu anul 

1946, se pot evidentia cinci generatii de calculatoare. Intrucit functia de prelucrare a 

datelor este legata si de cea de transmitere a datelor, printre caracteristicile specifice 

fiecarei generatii de calculatoare trebuie incluse si elementele reprezentative privind 

tehnologiile telecomunicatiilor.  

In tabelul de mai jos se prezinta caracteristicile generatiilor de sisteme de calcul si de 

telecomunicatii.  

Tabelul 1.  

Evolutia generatiilor de calculatoare si a telecomunicatiilor. Denumirile calculatoarelor 

realizate in Romania sunt prezentate cu litere cursive

 

Generatia I ( 1946-1956 ).  

1. Hardware calculatoare: relee, tuburi electronice, tambur mag netic, tub catodic.  

2. Software calculatoare: programe cablate, cod masina, autocod.  

3. Exemple de calculatoare: ENIAC, EDVAC, UNIVAC 1, IBM 650, CIFA 1-4 ,  

CIFA 101-102, MARICCA, MECIPT-1 . 

4. Tehnologia telecomunicatiilor: teletype, telefon.  

5. Performantele calculatoarelor: capacitate memorie 2 Koct, viteza de operare 10.000  

instr/s.  

 

Generatia a II-a ( 1957 - 1963 ).  

1. Hardware calculatoare: tranzistoare, memorii cu ferite, cablaj imprimat, discuri 

magnetice.  
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2. Software calculatoare: limbaje de nivel inalt (Algol, FORTRAN).  

3. Exemple de calculatoare: NCR 501, IBM 7094, CDC 6600, DACICC-1/2,  

CET 500/501, MECIPT-2,DACICC-200.  

4. Tehnologia telecomunicatiilor: transmisiuni numerice, modulatie in coduri de 

impulsuri.  

5. Performantele calculatoarelor: capacitatea memoriei 32 Koct,viteza de operare  

2.000.000 instr/s.  

 

Generatia a III-a ( 1964 -1981 )  

1. Hardware calculatoare: circuite integrate, memorii semiconductoare, cablaj imprimat 

multistrat, microprocesoare, discuri magnetice, minicalcula-

toare.  

2. Software calculatoare: limbaje de nivel foarte inalt, programare structurata, LISP, 

sisteme de operare orientate pe limbaje ( Algol, Pascal ),timp 

partajat, grafica pe calculator, baze de date.  

3. Exemple de calculatoare: IBM 360-370, PDP11/XX, Spectra 70, Honeywell 200, 

Cray-1, Illiac IV, Cyber 205, RIAD 1-2, Felix C-256/512/1024, Independent 

100/102F, Coral 4001/4030,Felix MC-8, Felix M18, M18-B, Felix M118, Felix 

M216.  

4. Tehnologia telecomunicatiilor: comunicatii prin satelit, microunde, retele, fibre optice,  

comutare de pachete.  

5. Performantele calculatoarelor: capacitatea memoriei 2 Moct, viteza de operare 5 

mil.op/s.  

 

Generatia a IV-a ( 1982 - 1989 ).  

1. Hardware calculatoare: VLSI, sisteme distribuite, discuri optice, microcalculatoare de 

16/32 biti, superminicalculatoare, supercalculatoare.  

  2. Software calculatoare: sisteme de operare evoluate, ADA, pachete de programe de larga 

utilizare, sisteme expert, limbaje orientate pe obiecte, baze de 

date relationale.
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3. Exemple de calculatoare: IBM-43xx, VAX-11/7xx, IBM-308x, RIAD3, Coral 4021, 

Independent 106, Felix 5000, Coral 8730, Felix PC.  

4. Tehnologia telecomunicatiilor: retele integrate de comunicatii numerice ( digitale ).  

5. Performantele calculatoarelor: capacitatea memoriei 8 Moct, viteza de operare 30 

mil.instr/s  

Generatia a V-a ( 1990 - ).  

1.Hardware calculatoare: tehnici evoluate de impachetare si interconectare, ULSI, 

proiectare circuite integrate 3D, tehnologii Ga-AS si 

Josephson, componente optice, arhitecturi paralele pentru 

prelucrarea inferentelor, retele neuronale.  

2. Software calculatoare:   sisteme de operare cu interfata evoluata cu utilizatorul, limbaje 

concurente, programare functionala, prelucrare simbolica 

(limbaje naturale, recunoasterea formelor: imagini/voce), 

Prolog, baze de cunostinte, sisteme expert evoluate, CAD, 

CAM, CAE, multimedia, realitate virtuala, web, GRID 

computing.  

3. Exemple de calculatoare: statii de lucru, supercalculatoare, retele de supercalculatoare, 

proiectul japonez si alte proiecte elaborate in unele tari sau 

grupuri de tari din Europa.  

4. Tehnologia telecomunicatiilor: dezvoltarea extensiva a sistemelor distribuite, retele 

locale, retele din fibra optica de mare capacitate,e retele 

de transmisii radio la frecvente de ordinul GHz cu 

spectru imprastiat, telefonie digitala mobila, fuzionarea 

tehnologiilor comunicatiilor si calculatoarelor, Internet.  

5. Performantele calculatoarelor: capacitatea memoriei zeci-sute Moct, viteza de operare  

1 Ginstr - 1 Tinstr/s.  

 

In prezent pentru circuitele integrate folosite in calculatoarele electronice se folosesc 

numeroase tehnologii, care se pot grupa in tehnologii bipolare si tehnologii MOS  
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Tehnologii bipolare:  

• TTL (Transistor Transistor Logic):  

- TTL-S (Schottky TTL),  

- TTL-LS (Low-Power Schottky TTL)

- TTL-AS (Advanced Schottky TTL), 

- TTL-ALS (Advanced Low-power Schottky TTL), 

- FAST (Fairchild Advanced Schottky TTL). 

• ECL (Emitter Coupled Logic). 

• I2L (Integrated Injection Logic). 

 

 Tehnologii MOS:  

• PMOS (MOS canal P).  

• NMOS (MOS canal N): 

 - HMOS (High performance MOS). 

• CMOS (Complementary MOS):  

- HCMOS (High density CMOS), 

         - ACL (Advanced CMOS Logic). 

 • MNOS (Metal Nitride Oxide Semiconductor): 

 - FAMOS (Floating gate Avalanche injection MOS), 

 - FLOTOX (FLOating gate Tunnel Oxide).  
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Circuitele integrate care se folosesc in constructia calculatoreor se plaseaza in categoriile: 

standard, specifice aplicatiilor ( ASIC - Application Specific Integrated Circuits ) si 

programabile/configurabile. 

 La randul lor circuitele ASIC se impart in: 

 • Circuite personalizate la cerere ( Semi-Custom ): 

 - Circuite predifuzate ( Gate Arrays ).  

• Circuite realizate la comanda ( Custom ): 

 - Circuite precaracterizate ( Standard Cells ),  

 - Circuite realizate complet la cerere ( Full Custom ). 

 Se aminteste ca tranzistorul a fost inventat in anul 1947 si ca primele exemplare ocupau 

o suprafata de 3,5 mm2 . La sfirsitul anilor 50 a aparut circuitul integrat care, grupand pe 

aceeasi pastila mai multe tranzistoare, a avut o evolutie spectaculoasa in sensul dublarii 

numarului de componente pe pastila, la fiecare 18 luni. Aceasta s-a datorat in primul rand 

numeroaselor perfectionari ale proceselor tehnologice, care au permis rezolutii de ordinul 

a 2,5µm – 0,09 µm. In continuare se vor da unele date privind tehnologiile circuitelor 

VLSI, in general, evolutia memoriilor si a procesoarelor 

 

Tendinte generale privind dezvoltarea domeniului VLSI.[14] 

 

Evolutia tehnicilor de fabricatie a circuitelor integrate este unica in istoria industriei 

moderne. Tendintele privind cresterea vitezei, marirea densitatii, cat si reducerea costului 

circuitelor integrate s-au mentinut in mod constant, pe parcursul ultimilor 30 de ani. 

In continuare se prezinta tendintele de scalare a tehnologiei.  

 
Fig. 1 Structuri reprezentative pentru un circuit integrat la diverese niveluri de 

detaliere de la 10µm la 1nm. (IBM, Fujitsu) 
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Mai jos se prezinta evolutia in timp a complexitatii procesoarelor Intel, ca numar de 

dispozitive pe un circuit integrat. Pentium IV, care se producea in 2003, avea circa 

50.000.000 tranzistoare MOS, pe o pastila de 2x2 cm2. 

                   
                                     Fig. 2 Evolutia procesoarelor Intel. 

 

Incepand cu memoria de 1Kb, realizata de catre Intel, in 1971, memoriile 

semiconductoare au avut o evolutie sustinuta in termeni de capacitate si performanta: 

256Mb in anul 2000, 1Gb in anul 2004, cu tinta de 16Gb, in 2008, conform previziunilor 

ITRS (International Technology Roadmap for Semiconductor Technology). 

 

                 
                   Fig. 3. Evolutia capacitatii in biti a circuitelor de memorie (ITRS) 
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Organizarea la nivelul planului de amplasare a blocurilor componente ale unui 

microcontrolor industrial destinat aplicatiilor in industria automobilelor este prezentata 

mai jos. Pe langa unitatea de prelucrare (procesor) microcontrolorul mai poseda diverse 

tipuri de memorii: EPROM, FLASH si RAM. 

                            
Fig.4. Planul de amplasare a blocurilor componente ale unui microcontrolor industrial.  

 

In ceea ce priveste reducerea dimensiunilor, se vor considera patru generatii de tehnologii 

pentru circuitele integrate la niveluril de: 

- micrometru; 

- submicrometru, 1990 - tehnologie 0,8 µm; 

- adanc submicrometru (deep submicron), 1995 – tehnologie 0,3 µm; 

- ultra-adanc submicrometru ( ultra deep submicron) – tehnologie 0,1 µm. 

Conform figurii de mai jos cercetarea se afla cu circa 5 ani inaintea productiei de masa, in 

ceea ce priveste tehnologia. Astfel, in anul 2007 procesele litografice au coborat sub  

0,07 µm. Litografia, exprimata in µm, corespunde celor mai mici forme care pot fi 

realizate pe suprafata unui circuit integrat. 
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                                Fig. 5. Evolutia tehnologiilor proceselor litografice. 

 

Evolutia frecventei ceasului pentru microprocesoarele si microcontroloarele performante 

a fost, de asemenea, influentata de reducerea dimensiunilor dispozitivelor integrate. 

Examinarea microprocesoarele Intel, destinate calculatoarelor personale (PC), si de la 

microcontroloarele Motorola, dedicate aplicatiilor din industria de automobile, pune in 

evidenta doua tendinte. Industria PC-urilor necesita procesoare extrem de rapide, care se 

caracterizeaza printr-o putere disipata mare (30-100 W), in timp ce industria 

automobilelor solicita controloare incorporate, cu functii numeroase si sofisticate, cu 

memorii de diverse tipuri si circuite de interfata capabile sa asigure diferite protocoale de 

comunicatii. Tendintele evolutiei frecventelor de lucru in cele doua situatii sunt 

asemanatoare. 
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            Fig. 6. Evolutia frecventelor de operare pentru microprocesoare si 

                       pentru microcontroloare. 

 

Tabela de mai jos prezinta parametrii mai importanti si evolutia lor odata cu 

perfectionarea tehnologiilor. Trebuie mentionate cresterea numarului de straturi de metal, 

pentru interconectari, reducerea tensiunii de alimentare VDD, micsorarea grosimii stratului 

de oxid al portii, pana la dimensiuni atomice. Se remarca, de asemena, cresterea 

dimensiunilor pastilei, cat si marirea numarului de ploturi de I/E, disponibile pe o singura 

pastila. 

 
Fig. 7. Parametrii mai importanti si evolutia lor odata cu perfectionarea tehnologiilor 
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Procesul CMOS de 1,2µm specifica dispozitive NMOS si PMOS cu lungimea minima a 

canalului de 0,8µm. Pachetul de proiectare Microwind [15] poate fi configurat in 

tehnologia CMOS 1,2µm folosind comanda: "File → Select Foundry", si selectand din 

lista regulile de proiectare "cmos12.rul". Liniile de metal au latimea de 2µm, iar 

adancimea zonelor de difuzie este de circa 1µm. 

                   
                               Fig. 8. Sectiune transversala printr-un dispozitiv 

                                         CMOS in tehnologia 1.2µm (CMOS.MSK). 

 

Tehnologia CMOS 0,35 µm dispune de 5 straturi de metal si de dispozitive MOS cu 

lungimea canalului de 0,35µm. Dispozitivul MOS include difuzii laterale ale drenei, cu 

izolatii de oxid in sant putin adanc. Pachetul de proiectare Microwind poate fi configurat 

in tehnologia CMOS 0,35 µm folosind comanda: "File→Select Foundry" si selectand 

"cmos035.rul", din lista regulile de proiectare. Latimile traseelor de metal sunt mai mici 

decat 1µm. Adancimea zonelor de difuzie este mai mica decat 0,5 µm 

 

                   
                        Fig. 8. Sectiune transversala printr-o structura CMOS 

                                   in tehnologia 0,35 µm (INV3.MSK). 
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Ca o consecinta a perfectionarii procesului litografic, pe aceeasi arie de siliciu se pot 

implementa mai multe functii. Cresterea numarului de straturi de metal, pentru 

interconectari, a condus la o utilizare mai eficienta a ariei de siliciu, ca si pentru circuitul 

imprimat. De asemenea, dispozitivele MOS pot fi plasate la distante mai mici unul fata de 

celalalt. 

 

                   
               Fig. 9 Evolutia ariei de Si utilizata pentru implementarea portii NAND, 

                         poarta care reprezinta circa 20% din portile utilizate in ASIC. 

 

Cresterea densitatii conduce la reducerea ariei si la micsorarea capacitatilor parazite ale 

jonctiunilor si interconexiunilor, avand ca efect cresterea vitezei de operare. In acelasi 

timp, dimensiunile mai mici ale dispozitivelor permit, in continuare, sporirea vitezei de 

lucru, respectiv, cresterea frecventei ceasului. 

Dimensiunile discurilor (wafers) de Si au crescut in mod continuu. Un diametru mai mare 

al discului inseamna mai multe structuri produse in acelasi timp, dar necesita 

echipamente ultra-performante pentru manipularea si prelucrarea acestora cu precizie la 

scara atomica. Aceasta tendinta este prezentata in figura de mai jos. 
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                       Fig. 10. Evolutia dimensiunilor discurilor (wafers) de Si. 

 

 

Niveluri de Abstractizare in Calculatoare 
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ANEXA 1. DIVERSE:  

Importanta Calculului:  

Platon in Philebus (Asupra Placerii) sec 4 iCh:  

- Pe prima treapta a cunoasterii trebuie sa se gaseasca numarul si calculul.  

- “Daca nu poti calcula , nu poti specula asupra placerilor viitoare, iar viata ta nu 

va fi aceea a unui om, ci aceea a unei scoici sau a unei meduze.  

 

Misticismul Pitagorean:  

- Oare numerele guverneaza lumea?  

- Esenta tuturor lucrurilor este numarul!  

 

                                              ***  

Charles Babbage: 1791-1871- profesor de matematica la Universitatea 

Cambridge:1827-1839  

 

- Masina Diferentiala 1823:  

1. • Principiul fundamental: Orice functie continua poate fi aproximata 

printr-un  polinom (Weierstrass);  

2. • Tehnologie mecanica: roti dintate angrenate;;  

     • Aplicatii: Tabele matematice, Astronomie, Navigatie;  
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• Exemplificarea principiului de operare:  

                           -  Orice functie continua poate fi aproximata printr-un polinom 

                           - Orice polinom poate fi calculate prin diferente:  

                       p(x) = 2x
2
 − 3x + 2 

si se doreste calcularea valorilor: p(0), p(1), p(2), p(3), p(4) etc 

Se noteaza diferentele:  

diff1(x) = ( p(x+1) - p(x)) 

diff2(x) = ( diff1(x+1) - diff1(x) )  

Se intocmeste tabela: 

 

Tabela de mai sus a fost construita de la stanga la dreapta si se constata ca in ultima 

coloana se gaseste aceeasi valoare constanta. Observatia se poate generaliza prin aceea ca 

pentru un polinom de gradul n valorile din ultima coloana (n+1) vor fi constante. 

Daca se doreste calcularea valorii polinomului pentru x = 5 se va calcula: 

                         diff1(4) = diff1(3) + diff2(3) = 15 si apoi va rezulta:  

                          p(5) =  p(4) + diff1(4) = 22 + 15 = 37. 

 

   Este nevoie numai de un sumator si de doua registre. 

• 1823: Babbage publica articolul despre masina diferentiala;  

• 1834: Fratii Scheutz, din Suedia, citesc articolul lui Babbge;  

• 1842: Babage renunta la constructia masinii diferentiale, 

desi a primit finantare de la Asociatia Britanica pentru 

Dezvoltarea Stiintei.  
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• 1855: Fratii Scheutz prezinta masina lor la Expozitia de la 

Paris: Masina putea calcula polinoame pana la gradul 6, 

cu o viteza de 33-44 numere de cate 32 cifre 

zeciamale/minut, fiind in acelasi timp prima masina care 

tiparea rezultatele calculului. In present masina lor se 

afla la Muzeul Smithsonian.  

                             

-   Masina Analitica: 1832. Conceptul primului calculator universal.  

• 1832: Babbage publica articolul despre masina analitica, fiind inspirit de 

razboiul de tesut al lui Jacquard, care folosea cartele perforate pentru 

conducerea suveicilor in scopul crearii diferitelor modele; acelasi set de 

cartele putea fi folosit cu materiale de tesut de culori diferite.  

• Organizarea variabilele Masinii Analitice:  

1. Memoria, in care sunt plasate toate variabilele asupra carora se va opera, 

cat si rezultatele intermediare.  

2. Moara (Mill) , in care sunt aduse cantitatile asupra carora se va opera  

   Programul:  
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O operatie in Moara presupune fortarea a doua cartele perforate si 

perforarea rezultatului pe o alta cartela, care va fi plasata in Memorie.  

A fost prevazut un mechanism pentru modificarea secventei de operare: 

operare conditionala. Un levier va fi deplasat daca rezultatul calculului 

este negativ. Astfel, acesta va fi utilizat pentru a avansa sau trimite inapoi 

cartelelele, la o anumita pozitie in mecanismul Jacquard.  

•  1871: Babbage se stinge din viata, iar Masina Analitica ramane neterminata. 

Nu este clar daca Masina Analitica ar putea fi construita numai pe baza 

tehnologiilor mecanice.  

 

Primul progrmator.  

Ideile lui Babbage au avut in continuare o mare influenta, deoarece Luigi Menabrea 

a tradus si publicat notele lui in Italia. Contesa Lovelace (Ada Byron 1815-1852, 

fiica poetului Byron) a tradus in engleza si a extins notele lui Menabrea.  

 

Ada Byron a fost studenta lui Babbage. Ea a elaborat un numar de programe pentru 

Masina Analitica, in speranta utilizarii acestora in momentul cand masina va fi 

construita. Contesa Lovelace: “Putem spune ca Masina Analitica va tese forme 

algebrice, la fel ca si razboiul lui Jacquard, care tese flori si frunze”...  
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     Mark I, Harvard.  

- A fost terminat in 1944, in laboratoarele IBM, Endicott, de catre profesorul 

Howard Aiken, de la Universitatea Hardvard.  

- In esenta, se baza pe tehnologie mecanica, dar continea si o serie de releee si 

angrenaje controlate electromagnetic.  

- Cantarea 5 tone, avea 750.000 de componente si dispunea de un ceas, cu 

perioada de 15ms.  

- Performante: adunare -0,3 s, inmultire -6 s, calculul functiei sinus- 60 s; mtbf- 1 

saptamana; 500 mile de cabluri; 3 milioane de suduri; 72 registre x 23 biti; 

timpi de inlaturare a defectelor: de la 20 de minute, in medie, la cateva ore.  

 

Solvere pentru Ecuatii Liniare.  

- In anii 30 Atanasoff si Clifford Berry, de la Iowa State University, au construit 

un Solver pentru Ecuatii Liniare, cu ajutorul a 300 tuburi electronice.  

- Principiul fundamental: Analizorul Diferential Analogic al lui Vannevar Bush. 

Structurile logice si fizice erau rudimentare, nefiind in adevaratul sens o 

masina analitica-programabila.  

- Tehnologie: Tuburi electronice si relee electromecanice.  

- Aplicatii: Ecuatii liniare si ecuatii diferentiale.  

 

ENIAC – Electronic Numerical Integrator and Computer (1943-1945).  

- Realizat de catre Eckert si Mauchly, pe baza conceptelor dezvoltate de catre 

Atanasoff si Berry.  

- A fost primul calculator complet electronic operational universal.  

- Ocupa o suprafata de 72 mp, cantarea 30 de tone, avea 18.000 de tuburi si 

consuma o putere de 200 KW.  

- Performante: citea 120 cartele/minut, adunare-200µs, impartire- 6 ms, de 1000 

de ori mai rapid decat MarkI; putin fiabil.  

- Sistemul de programare al lui ENIAC a fost extern: secventele de instructiuni 

erau executate independent de rezultatele calculelor. Astfel, se impunea 

interventia umana pentru a executa instructiuni “ in afara secventei”.  
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  EDVAC - Eckert, Mauchly, John von Neuman si altii au proiectat EDVAC (1944),  

pentru a rezolva aceasta problema, avand ca solutie calculatorul cu program 

memorat.  

               

                      EDVAC – Electronic Discrete Variable Automatic Computer (1944)  

 

-   Prima schita de raport asupra lui EDVAC a fost publicata in 1945, numai sub 

semnatura lui von Neuman! Raportul reprezenta o specificare formala al lui 

EDVAC. Von Neumann a dezvoltat o notatie matematica-logica pentru a 

exprima ideile fundamentale legate de ciclul citeste- decodifica- executa. De 

asemenea, dezvoltand ideile lui Babbage, a aratat necesitatea existentei celor 

cinci entitati ale unui calculator: Unitatea Aritmetica, Unitatea de Comanda, 

Memoria, Dispozitivul de Intrare si Dispozitrvul de Iesire.  

-   In 1973 curtea de justitie din Minneapolis a hotarat ca inventatorul primului 

calculator a fost John Atanasoff  

 

Calculatorul cu Program Memorat:  

- Program = Secventa de instructiuni.  

- Cum se poate controla secventierea instructiunilor?  

• Control manual:  masini de calculat  

• Control automat:  
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Á Extern (banda perforate) Mark I – Harvard, 1944;  

o Z1- Zuse, 2-lea razboi mondial Germania.  

Á Intern:  

        o    Panou de programare ENIAC, 1946;  

        o    Memorie cu continut permanent (read only) ENIAC, 1948;  

        o Memorie cu continut variabil (read/write) EDVAC, 1947    

(Concept)  

        o   Aceeasi memorie putea fi folosita pentru stocarea programului 

si a datelor.  

 

EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator), 1950  

- Traducerea in limbajul masinii a comenzilor introduce sub forma simbolica; 

incarcarea automata a programului in memeorie, microprogramare etc  

 

Primele Calculatoare Comerciale.  

- Eckert si Mauchly au fondat compania lor si au construit, in 1947-49, 

calculatorul BINAC, prevazut cu doua procesoare, care se verificau unul pe 

celalalt, pentru cresterea fiabilitatii.  

- Primul calculator commercial American a fost UNIVAC-I, construit de catre 

Eckert si Mauchly, si a fost folosit in alegerile prezidentiale din 1952.  

- Whirlwind I, de la MIT, a fost un alt calculator, de tip von Neumann, construit 

de catre Jay Forrester, intre 1946-1951. A utilizat memorie cu inele de ferite, a 

avut limbaj de programare si a fost folosit de catre fortele aeriene ale SUA. 

Avea un MTBF de 20 minute.  

 

Dezvoltare Software.  

- pana in 1955: Biblioteci de rutine matematice, operatii in VM,

              Functii transcedentale, Operatii cu matrici, Solvere de ecuatii etc;  

-    1955-1960: Limbaje de nivel inalt- Fortran 1956 Sisteme de operare-  

Asambloare, Incarcatoare, Editoare de Legaturi, Compilatoare, Programe de 

contabilitate pentru utilizare si stabilirea costurilor de utilizare. 
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Exemple de calculatoare dezvoltate de catre membri ai Catedrei de 

Calculatoare din UPB:  

 

1. Electrointegrator pentru solutionarea unor probleme de camp.  

    Adrian Petrescu (1963):  

 

 

2.  Calculator Analogic cu 30 de amplificatoare operationale.  

Adrian Petrescu, Petre Dimo, Ivan Sipos. (1965)  
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3.  Calculator Numeric Didactic (CND-1).  

Adrian Petrescu, Dan Golumbovici, Iulian Popa. (1970)  
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4. Microcalculatorul MC-1.  

Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa (1972)  

 

 

5. Microcalculatorul FELIX MC-8.  

Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa (1975)  
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6.   Microcalculatorul FELIX M-18.  

Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa. (1978).  
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7. Microcalculatorul aMIC.  

Adrian Petrescu, Francisc Iacob. (1984)  

            

 

8. Microcalculatorul FELIX.  HC-85.  

Adrian Petrescu, Francisc Iacob. (1985)  
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9. Microcalculatorul FELIX-PC.  

        Adrian Petrescu, Nicolae Tapus, Trandafir Moisa, Irina Athanasiu. (1985)  

                

10. Carti elaborate (Editura Tehnica):  

                            

 


