Ubungstext: Computer

(Seitenrander: links: 2,5cm, rechts: 2,0cm; Schriftart: Courier New, 12pt)

Ei n Conputer oder Rechner ist ein Apparat, der Daten mithilfe
ei ner progranm erbaren Rechenvorschrift verarbeiten kann
Char| es Babbage und Ada Lovel ace gelten durch die von Babbage
1837 entwor fene Rechenmaschi ne Anal ytical Engine als Vordenker
des nodernen universell progranm erbaren Conputers, wahrend

Konrad Zuse (Z3, 1941 und Z4, 1945), John Presper Eckert und
John WIliam Mauchly (ENI AC, 1946) die ersten Apparate dieser
Art bauten. Zundchst war die Informationsverarbeitung (die Ein-
und Ausgabe der Daten) auf die Verarbeitung von Zahl en
beschrankt. Mt zunehnmender Leistungsféhigkeit ero6ffneten sich

neue Ei nsatzbereiche. Conmputer sind heute in allen Bereichen des
t agl i chen Lebens vorzufinden. Beispiel sweise dienen integrierte
Kl ei nst comput er (ei ngebettetes System zur Steuerung von
Waschmaschi nen und weiteren Geréaten des Alltags vom

Vi deor ekorder bis hin zur Minzprufung in Warenaut omaten; auch im

Mobi | tel efon steckt ein Conputer; Personal Conputer dienen der
I nformati onsverarbeitung in Wrtschaft und Behdrden sow e be
Privat per sonen; Superconputer werden ei ngesetzt, um konpl exe
Vorgange zu sinulieren, z. B. in der Klimaforschung oder fur
t her nodynam sche Fragestellungen und nedi zi ni sche Ber echnungen.

Der englische Begriff conputer, abgeleitet vomVerb (to) conpute
(aus Lateinisch: conmputare = ,zusanmenrechnen“), bezeichnete
urspriunglich Menschen, die zuneist |angw erige Berechnungen

vor nahmen, zum Beispiel fir Astronomen imMttelalter. 1938
stellte Konrad Zuse den ersten frei progranmm erbaren

mechani schen Rechner her (Z1), der imheutigen Sinne bereits dem
Begriff entsprach. In der Nanmensgebung des 1946 der
O fentlichkeit vorgestellten Electronic Nunerical Integrator and
Computer (kurz ENI AC) taucht erstmals das Wrt als
Nanmensbestandteil auf. In der Folge etablierte sich Conmputer als

Gattungsbegriff fir diese neuartigen Maschinen. G undsétzlich
unt erschei den sich zwei Bauwei sen: Ein Conputer ist ein

Digital computer, wenn er mt digitalen CGerateeinheiten digitale
Daten verarbeitet (also Zahl en und Textzeichen); er ist ein
Anal ogconputer, wenn er mt anal ogen Cer ateei nheiten anal oge
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Daten verarbeitet (also kontinuierlich verlaufende el ektrische
Messgr 63en wi e Spannung oder Strom. Heute werden fast
ausschlielBlich Digital conputer eingesetzt. Diese fol gen

genei nsanmen G undprinzipien, mt denen ihre freie Progranm erung
erndglicht wird. Bei einemDigital conputer werden dabei zwei

grundsat zl i che Bestandteil e unterschi eden: Die Hardware, die aus
den el ektroni schen, physisch anfassbaren Teil en des Conputers
gebil det wird, sowie die Software, die die Progranm erung des
Conput ers beschreibt. Ein D gital conputer besteht zun&chst nur
aus Hardware. Die Hardware stellt erstens einen so genannten

Spei cher bereit, in dem Daten portionswei se wi e auf den

numreri erten Seiten eines Buches gespeichert und jederzeit zur
Ver ar bei tung oder Ausgabe abgerufen werden kdnnen. Zweitens
verfigt das Rechenwerk der Hardware Uber grundl egende Baustei ne
fur eine freie Programm erung, mt denen jede beliebige

Ver ar bei tungsl ogi k fir Daten dargestellt werden kann: D ese
Bausteine sind imPrinzip die Berechnung, der Vergleich und der
bedi ngte Sprung (siehe bei Sprunganwei sung). Ein D gital computer
kann bei spi el swei se zwei Zahl en addi eren, das Ergebnis mt einer
dritten Zahl vergl ei chen und dann abhéngi g vom Ergebni s entweder

an der einen oder der anderen Stelle des Programs fortfahren.
In der Informatik wird dieses Mddell theoretisch durch die

Turi ng- Maschi ne abgebil det; die Turing-Mschine stellt die
grundsét zl i chen Uberl egungen zur Berechenbarkeit dar. Erst durch
eine Software wird der Digital conputer jedoch nutzlich. Jede

Software ist imPrinzip eine definierte, funktionale Anordnung
der oben geschil derten Baustei ne Berechnung, Vergleich und

Bedi ngt er Sprung, wobei die Bausteine beliebig oft verwendet
wer den konnen. Di ese Anordnung der Bausteine, die als Progranmm
bezei chnet wird, wird in Formvon Daten i m Spei cher des

Conput ers abgel egt. Von dort kann sie von der Hardware

ausgel esen und abgearbeitet werden. Dieses Funktionsprinzip der
Di gital computer hat sich seit seinen Urspringen in der Mtte des
20. Jahrhunderts nicht wesentlich verandert, wenngleich die
Detai |l s der Technol ogi e erheblich verbessert wurden.
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Anal ogrechner funktionieren nach ei nem anderen Prinzip. Bei

i hnen ersetzen anal oge Bauel emente (\Verstarker, Kondensatoren)
di e Logi kprogranm erung. Anal ogrechner wurden fruher haufiger
zur Simul ation von Regel vorgangen ei ngesetzt, sind heute aber
fast vollstéandig von Digital conputern abgel 6st worden. |In einer

Uber gangszeit gab es auch Hybridrechner, die einen Anal og- mit
ei nem di gi tal en Conput er konbi nierten. Das heute allgenein
angewandt e Prinzip, das nach seiner Beschrei bung durch John von
Neumann von 1946 al s Von- Neumann- Architektur bezei chnet w rd,
definiert fur einen Conputer funf Hauptkonponenten: die

Rechenei nheit (Arithmetisch-Logi sche Einheit (ALU)), die
St euereinheit, die Buseinheit, den Speicher sow e die Ei ngabe-
und Ausgabeei nheit(en). In den heutigen Conmputern sind die ALU
und di e Steuereinheit neistens zu ei nem Baustein verschnol zen,
der so genannten CPU (Central Processing Unit, zentraler

Prozessor). Der Speicher ist eine Anzahl von durchnunmerierten
.Zellen*; jede von i hnen kann ein kleines Stick Information

auf nehnen. Diese Information wird als Bi narzahl, al so einer
Abf ol ge von ja/nein-Informationen i mSinne von Ei nsen und
Nul I en, in der Speicherzelle abgelegt. Ein Charakteristikum der

Von- Neumann- Archi tektur ist, dass diese Binarzahl (bspw.:
01000001, was der Dezi mal zahl 65 entspricht) entweder ein Tei

der Daten (also z. B. die Zahl 65 oder der Buchstabe A) oder ein

Befehl fur die CPU (oben erwdhnter ,bedingter Sprung®) sein
kann. Wesentlich in der Von-Neumann-Architektur ist, dass sich

Programm und Daten ei nen Speicherbereich teil en (dabei bel egen
die Daten in aller Regel den unteren und die Progranme den
oberen Spei cherbereich). Dem gegeniber stehen in der sog.

Har var d- Archi t ekt ur Daten und Programmen ei gene (physikalisch
getrennte) Speicherbereiche zur Verfiugung, dadurch kénnen Daten-

Schr ei boper ati onen kei ne Programme uberschrei ben. In der Von-
Neumann- Archi tektur ist die Steuereinheit dafur zustandig, zu
wi ssen, was sich an welcher Stelle im Speicher befindet. Mn
kann sich das so vorstellen, dass die Steuereinheit einen
.Zeiger® auf eine bestinmte Speicherzelle hat, in der der
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nachste Befehl steht, den sie auszufihren hat. Sie |liest diesen
aus dem Spei cher aus, erkennt zum Beispiel ,65", erkennt dies
al s ,bedingter Sprung“. Dann geht sie zur néachsten

Spei cherzelle, weil sie w ssen nuss, wohin sie springen soll.
Sie liest auch diesen Wert aus und interpretiert die Zahl als

Nummer (so genannte Adresse) einer Speicherzelle. Dann setzt sie

den Zei ger auf eben di ese Speicherzelle, umdort w ederumihren
nachsten Befehl auszul esen; der Sprung ist vollzogen. Wenn der
Bef ehl zum Bei spiel statt ,bedingter Sprung“ |auten wirde ,Lies
Wert“, dann wirde sie nicht den Programmeei ger verandern

sondern aus der in der Fol ge angegebenen Adresse einfach den
Inhalt auslesen, umihn dann bei spi el sweise an die ALU
weiterzuleiten. Die ALU hat die Aufgabe, Werte aus

Spei cherzel |l en zu konbinieren. Sie bekormt die Werte von der
Steuereinheit geliefert, verrechnet sie (addiert beispiel sweise

zwei Zahl en, wel che die Steuereinheit aus zwei Speicherzellen
ausgel esen hat) und gi bt den Wert an die Steuereinheit zurick,
die den Wert dann fur einen Vergleich verwenden oder w eder in
eine dritte Speicherzelle zurickschrei ben kann. Di e Ein-
/ Ausgabeei nhei ten schliel3lich sind dafidr zustéandig, die

initialen Programme in die Speicherzellen ei nzugeben und dem
Benut zer di e Ergebni sse der Berechnung anzuzei gen. Di e Von-
Neumann- Archi tektur ist gew ssermafllen die unterste Ebene des
Funkti onsprinzi ps ei nes Conputers oberhal b der

el ekt rophysi kal i schen Vorgéange in den Leiterbahnen. Die ersten

Conput er wurden auch tatsachlich so programm ert, dass man die
Nummern von Befehl en und von bestimten Speicherzellen so, we
es das Progranm erforderte, nachei nander in die einzel nen

Spei cherzel | en schrieb. Um di esen Aufwand zu reduzi eren, wurden
Pr ogr anm ersprachen entw ckelt. Diese generieren die Zahlen

i nner hal b der Speicherzellen, die der Conputer letztlich als
Programm abar bei tet, aus Textbefehl en heraus automati sch, die
auch fur den Progranmm erer einen semantisch verstandlichen
Inhalt darstellen (z. B. GOTO fiur den ,unbedi ngten Sprung“).
Spater wurden bestimte sich w ederhol ende Prozeduren in so
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genannt en Bi bl i ot heken zusamengefasst, um nicht jedes Mal das
Rad neu erfinden zu missen, z. B.: das Interpretieren einer
gedr ickten Tastaturtaste als Buchstabe ,A* und damt als Zah
,65“ (imASCI|-Code). Die Bibliotheken wirden in Ubergeordneten
Bi bl i ot heken gebindel t, wel che Unterfunktionen zu konpl exen

Oper ationen verknupfen (Beispiel: die Anzei ge ei nes Buchstabens
. A", bestehend aus 20 ei nzel nen schwarzen und 50 ei nzel nen

wei Ren Punkten auf dem Bildschirm nachdem der Benutzer die
Taste , A" gedruckt hat). In ei nem nodernen Conputer arbeiten
sehr viele dieser Programmebenen lber- bzw. untereinander.

Konpl exere Auf gaben werden in Unteraufgaben zerlegt, die von
anderen Progranmm erern bereits bearbeitet wirden, die w ederum
auf die Vorarbeit weiterer Progranm erer aufbauen, deren

Bi bl i ot heken sie verwenden. Auf der untersten Ebene findet sich
aber imer der so genannte Maschi nencode — jene Abfol ge von

Zahlen, mt der der Conputer auch tatsachlich gesteuert w rd.

Di e Conput ertechnol ogi e entwi ckelte sich im Vergleich zu anderen
El ekt rogeréaten sehr schnell. Die Geschichte der Entw cklung des
Computers reicht zurtck bis in die Antike und ist damt
wesentlich | d&nger als die Geschichte der nodernen

Conput ert echnol ogi en und nechani schen bzw. el ektrischen
Hilfsmtteln (Rechenmaschi nen oder Hardware). Sie unfasst dabei
auch di e Entw cklung von Rechennet hoden, die etwa fur einfache
Schrei bgerate auf Papier und Tafeln entw ckelt wirden. Im

Fol genden wird entsprechend versucht, einen Uberblick uber diese

Entwi ckl ungen zu geben. Das Konzept der Zahlen | &sst sich auf
kei ne konkreten Wirzel n zurtckfdhren und hat sich wahrscheinlich
mt den ersten Notwendi gkeiten der Kommuni kati on zwi schen zwei
I ndi vi duen entwi ckelt. Man findet in allen bekannten Sprachen
m ndestens fur die Zahlen eins und zwei Entsprechungen. Auch in

der Kommuni kation von vielen Tierarten (etwa verschi edener
Primaten, aber auch Vogeln wie der Ansel) |&sst sich die
Migl i chkeit der Unterschei dung unterschiedlicher Mengen von
Gegenst anden feststellen. Die Weiterentw cklung di eser einfachen
nuneri schen Systene fihrte wahrscheinlich zur Entdeckung der
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ersten mat hemati schen Rechenoperation wi e der Addition, der
Subtraktion, der Miltiplikation und der Division bzw. auch der
Quadr at zahl en und der Quadratwurzel. Diese Operationen wurden
formalisiert (in Formeln dargestellt) und dadurch uberprdfbar.
Daraus entw ckelten sich dann weiterfihrende Betrachtungen, etwa

die von Euklid entw ckelte Darstellung des gr6flten genei nsanen
Teilers. ImMttelalter erreichte das Arabi sche Zahl ensystem
Europa und erl| aubte eine groRere Systematisierung bei der Arbeit
mt Zahlen. Die Miglichkeiten erlaubten die Darstellung von

Zahl en, Ausdricke und Formel n auf Papier und die Tabellierung

von mat hemati schen Funktionen wi e etwa der Quadratwurzeln rsp.
des einfachen Logarithnus sowi e der Trigononetrie. Zur Zeit der
Arbeiten von |saac Newton war Papier und Velin eine bedeutende
Ressource fiur Rechenaufgaben und ist dies bis in die heutige
Zeit geblieben, in der Forscher wie Enrico Ferm seitenweise

Papier mt mathemati schen Berechnungen fillten und R chard
Feynman j eden mat hemati schen Schritt mt der Hand bis zur Lodsung
berechnete, obwohl es zu seiner Zeit bereits progranmm erbare
Rechner gab. Das friheste Geréat, das in rudi mentaren Ansatzen
mt einem heutigen Conputer vergleichbar ist, ist der Abakus,

ei ne nmechani sche Rechenhilfe, die vermutlich um 1100 v. Chr. im
i ndochi nesi schen Kul turraum erfunden wurde. Der Abakus wurde bis
ins 17. Jahrhundert benutzt und dann von den ersten
Rechenmaschi nen ersetzt. In einigen Regionen der Wlt wrd der
Abakus noch imer als Rechenhilfe verwendet. Ei nem ahnlichen

Zweck diente auch das Rechenbrett des Pythagoras. Bereits im 1.
Jh. v. Chr. wrde mt dem Conmputer von Anti kythera die erste
Rechenmaschi ne erfunden. Das Cerat diente vernutlich fur
astronom sche Berechnungen und funktionierte mt einem
Differential getriebe, einer erst im13. Jahrhundert

wi eder ent deckt en Techni k. Mt dem Untergang der Antike kam der
techni sche Fortschritt zum Stillstand und in den Zeiten der

Vol ker wanderung ging viel Wssen verloren (so beispiel sweise
auch der Conputer von Anti kythera, der erst 1902 w ederent deckt
wurde). Das Mttelalter schliel3lich hermte den techni schen
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Fortschritt. Doch ab der Neuzeit begann sich der Mtor des

t echni schen Fortschritts w eder | angsam zu drehen und

beschl eunigte fortan — und dies tut er bis heute. 1614
publizierte John Napier seine Logarithnmentafel und 1623 baute

W | hel m Schi ckard die erste Vier-Spezies-Mischine und damt den

ersten nechani schen Rechner der Neuzeit, wodurch er bis heute
zum , Vater der Conputerara“ wurde. Seine Konstruktion basierte
auf dem Zusammenspi el von Zahnradern, die i mWsentlichen aus
dem Berei ch der Uhrmacherkunst stammten und dort genutzt wurden,
wodur ch sei he Maschi ne den Namen ,rechnende Unhr* erhielt.

Prakti sch angewendet wurde di e Maschi ne von Johannes Kepl er bei
sei nen astronom schen Berechnungen. 1642 fol gte Bl ai se Pasca
mt seiner Rechenmaschi ne, der Pascaline. 1668 entw ckelte
Samuel Morl and ei ne Rechenmaschine, die erstmals nicht dezi nal
addi erte, sondern auf das englische Gel dsystem abgestimt war.

1673 baute Cottfried Wl helmLeibniz seine erste Vier-Spezies-
Maschi ne und erfand 1703 das bi nare Zahl ensystem (Dual system,
das spater die Gundlage fur die Digital rechner und darauf

auf bauend die digitale Revolution wrde. 1805 entw ckelte Joseph-
Mari e Jacquard Lochkarten, um Webstihle zu steuern. 1820 baute

Charl es Xavi er Thonas de Col mar das ,Arithnometer”, den ersten
Rechner, der in Massenproduktion hergestellt wurde und somt den
Conput er fir G of3unternehnmen erschw nglich machte. Charles
Babbage entw ckelte von 1820 bis 1822 die D fferenzmaschi ne
(engl. Difference Engine) und 1837 die Anal ytical Engine, konnte

si e aber aus Cel dmangel nicht bauen. 1843 bauten Edvard und
George Scheutz in Stockhol mden ersten nmechani schen Conput er
nach den |deen von Babbage. Im gl eichen Jahr entw ckelte Ada
Lovel ace ei ne Met hode zur Progranm erung von Conputern nach dem
Babbage- System und schrieb damt das erste Conputerprogranmm

1890 wurde di e US-Vol kszahlung mt Hi|Ife des Lochkartensystens
von Herman Hol I erith durchgefdhrt. Imgleichen Jahr baute Torres
y Quevedo eine Schachmaschine, die mt Konig und Turm ei nen
Konig matt setzen konnte,—und sonmit den ersten Spiel conmputer
Mechani sche Rechner w e di e darauf fol genden Addierer, der
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Compt onet er, der Monroe-Kal kul ator, die Curta und der Addo- X
wurden bis in die 1970er Jahre genutzt. Anders als Leibniz

nut zten di e nei sten Rechner das Dezi mal system das technisch
schwi eri ger unzusetzen war. Dies galt sowohl fir die Rechner von
Char| es Babbage um 1800 wi e auch fir den EN AC von 1945, den

ersten vol | el ekt roni schen Uni versal rechner uberhaupt. Es wurden
j edoch auch ni cht mechani sche Rechner gebaut, w e der
Wasserintegrator. 1935 stellten IBMdie |IBM 601 vor, eine
Lochkartenmaschi ne, die eine Multiplikation pro Sekunde

dur chf thren konnte. Es wurden ca. 1500 Exenpl are verkauft. 1937

nmel dete Konrad Zuse zwei Patente an, die bereits alle Elenente
der so genannten Von- Neurmann- Archi t ekt ur beschrei ben. I m sel ben
Jahr baute John Atanasoff zusammen mt dem Doktoranden Cifford
Berry einen der ersten Digital rechner, den Atanasoff-Berry-
Conputer und Alan Turing publizierte einen Artikel, der die

Turing-Maschine, ein abstraktes Mdell zur Definition des

Al gorithnusbegriffs, beschreibt. 1938 stellte Konrad Zuse die
Zuse Z1 fertig, einen frei programm erbaren mechani schen
Rechner, der allerdings aufgrund von Problemen mt der

Ferti gungspréazi sion nie voll funktionstichtig war. Die Z1

verfligte bereits Uber QG eitkommarechnung. Sie wrde imKrieg
zerstort und spater nach Oiginal pl &nen neu gefertigt, die Teile
wur den auf nodernen Fras- und Drehbanken hergestellt. Dieser
Nachbau der Z1, wel cher i m Deutschen Techni knuseumin Berlin
steht, ist nechanisch voll funktionsfé&ahig und hat eine

Rechengeschwi ndi gkeit von 1 Hz, vollzieht also eine
Rechenoperati on pro Sekunde. Ebenfalls 1938 publizierte C aude
Shannon einen Arti kel dariber, wie man synbolische Logik mt

Rel ai s i npl enenti eren kann. Wahrend des Zweiten Wl tkri eges gab
Al an Turing di e entschei denden Hi nwei se zur Entschl issel ung der

ENI GVA- Codes und baute daf iur ei nen speziellen nmechani schen
Rechner, Turing-Bonbe genannt. Ebenfalls imKrieg (1941) baute
Konrad Zuse die erste funktionstichti ge programyesteuerte

bi nare Rechenmaschi ne, bestehend aus ei ner grofRen Zahl von

Rel ais, die Zuse Z3. We 1998 bew esen werden konnte, war die Z3
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turingnmachtig und damt aullerdem die erste Maschine, die — im
Rahnmen des verfugbaren Speicherpl atzes — beliebige Al gorithnen
automati sch ausf ihren konnte. Aufgrund di eser Eigenschaften wrd
sie oft als erster funktionsf&hi ger Conputer der Geschichte
betrachtet. Die nédchsten Digital rechner waren der in den USA

gebaut e Atanasoff-Berry-Conputer (Ilnbetriebnahne 1941) und die
britische Col ossus (1941). Sie dienten speziellen Aufgaben und
waren ni cht turingmachtig. Auch Maschinen auf anal oger Basis
wur den entw ckelt. Col ossus Mark || Auf das Jahr 1943 wird auch
di e angeblich von | BM Chef Thomas J. WAtson stammende Aussage

.l ch glaube, es gibt einen weltweiten Bedarf an vielleicht funf
Conputern.*“ datiert. I mselben Jahr stellte Tonmy Flowers mt
seinem Teamin Bl etchley Park den ersten ,Col ossus® fertig. 1944
erfolgte die Fertigstellung des ASCC (Autonatic Sequence
Control |l ed Computer, ,Mark |* durch Howard H. Ai ken) und das

Team um Rei nol d Weber stellte eine Entschl issel ungsmaschine fir
das Verschl Ussel ungsgerat M 209 der US-Streitkrafte fertig. Zuse
hatte schlielBlich bis Marz 1945 seine am 21. Dezenber 1943 bei

ei nem Bonbenangriff zerstorte Z3 durch die deutlich verbesserte
Zuse Z4 ersetzt, dem damals einzigen turingnmichtigen Conputer in

Europa, der von 1950 bis 1955 als zentral er Rechner der ETH
Zurich genutzt wurde. Das Ende des Zweiten Weltkriegs erl aubte
es, dass Europder und Aneri kaner von ihren Fortschritten
gegenseitig w eder Kenntnis erlangten. 1946 wurde der

El ectronical Numerical Integrator and Conmputer (EN AC) unter der

Lei tung von John Eckert und John Mauchly entw ckelt. EN AC i st
der erste vollelektronische digitale Universalrechner (Konrad
Zuses Z3 verwendete 1941 noch Relais, war al so nicht

vol | el ektroni sch). 1947 baute |BM den Sel ective Sequence

El ectronic Cal cul ator (SSEC), einen Hybridconputer mt ROhren

und mechani schen Relais und di e Association for Conputing

Machi nery (ACM wurde als erste wi ssenschaftliche Gesellschaft
fur Informati k gegrindet. I mgleichen Jahr wurde auch der erste
Transistor realisiert, der heute aus der nodernen Techni k ni cht
mehr weggedacht werden kann. Di e mal3geblich an der Erfindung
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beteiligten WIliam B. Shockl ey, John Bardeen und Valter
Brattain erhielten 1956 den Nobel preis fir Physik. In die spaten
1940er Jahre fallt auch der Bau des Electronic Di screte Variable
Aut omati ¢ Conmputer (EDVAC), der erstnals die Von-Neumann-

Archi tektur inplementierte. 1949 stellte Ednund C. Ber kel ey,

Begr inder der ACM mit ,Sinon“ den ersten digitalen,
progranm er baren Conputer fir den Hei ngebrauch vor. Er bestand
aus 50 Relais und wrde in Gestalt von Baupl &nen vertrieben, von
denen in den ersten zehn Jahren i hrer Verfugbarkeit Uber 400
Exenpl are verkauft wurden. Im sel ben Jahr stellte Maurice WI kes

mt seinem Teamin Canbridge den El ectronic Delay Storage
Automati c Cal cul ator (EDSAC) vor; basierend auf John von
Neumanns EDVAC i st es der erste Rechner, der vollstéandig

spei cher progranm erbar war. Ebenfalls 1949 besichtigte Eduard
Stiefel die in einem Pferdestall in Hopferau aufgestellte Zuse

Z4 und finanzierte die grindliche Uberholung der Maschine durch
di e Zuse KG bevor sie an die ETH Zirich ausgeliefert wurde und
dort in Betrieb ging. In den 1950er Jahren setzte die Produktion
komrer zi el l er (Serien-)Conputer ein. Unter der Leitung von Prof.
Alw n Wal ther wurde am Institut fur Praktische Mathematik (1PM

der TH Darnstadt ab 1951 der DERA (Darnstadter El ektronischer
Rechenaut omat) erbaut. Rem ngton Rand baute 1951 i hren ersten
kommer zi el | en R6hrenrechner, den UN Versal Automatic Conputer |
(UNIVAC 1) und 1955 Bell Labs fiur die US Air Force mt dem
TRansi storized Airborne Digital Conputer (TRADI C) den ersten

Comput er, der konplett mt Transistoren statt ROohren best tckt
war; imgleichen Jahr begann Heinz Zemanek mt der Konstruktion
des ersten auf europai schem Festl and gebauten

Transi storrechners, dem Mail Gfterl. Ebenfalls imgleichen Jahr
baute die DDR mt der ,OPtik-REchen-MAschi ne* (OPREMA) i hren

ersten Conputer. 1956 nahm die ETH Zurich ihre ERVETH in Betrieb
und IBMfertigte das erste Magnetpl attensystem (Random Access
Met hod of Accounting and Control (RAMAC)). Ab 1958 wurde die

El ectrologica X1 als volltransistorisierter Serienrechner

gebaut. Noch i m sel ben Jahr stellte die Polnische Akadenm e der
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W ssenschaften in Zusamenarbeit mt dem Laboratorium fdur

mat hemati sche Apparate unter der Leitung von Ronual d Marczynski
den ersten pol nischen Digital Conmputer ,XYZ* vor. Vorgesehenes
Ei nsat zgebi et war di e Nukl earforschung. 1959 begann Sienens mt
der Auslieferung des Sienens 2002, des ersten in Serie

gefertigten und vol | stéandi g auf Basis von Transi storen
hergestellten Conmputers. 1960 baute | BM den | BM 1401, einen
transistorisierten Rechner mt Magnet bandsystem und DECs
(Digital Equi prent Corporation) erster Mniconmputer, die PDP-1
(Progranm er barer Datenprozessor) erscheint. 1962 lieferte die

Tel efunken AG die ersten TR 4 aus. 1964 baute DEC den

M ni conputer PDP-8 fir unter 20.000 Dollar. 1964 definierte | BM
di e erste Conputerarchitektur S/ 360, wonmit Rechner verschi edener
Lei stungskl assen densel ben Code ausfihren kénnen und bei Texas
Instruments wird der erste ,integrierte Schaltkreis* (1C)

entw ckelt. 1965 stellte das Modskauer Institut fur

Pr&zi si onsnmechani k und Conput ertechnol ogi e unter der Leitung

sei nes Chefentw cklers Sergej Lebedjew mt dem BESM 6 den ersten
exportfahi gen G oficonputer der USSR vor. BESM 6 wurde ab 1967
mt Betriebssystemund Conpil er ausgeliefert und bis 1987

gebaut. 1966 erschi en dann auch noch mt D4a ein 33bit
Auftischrechner der TU Dresden. 1968 bewarb Hew ett-Packard (HP)
den HP-9100A in der Science-Ausgabe vom 4. Cktober 1968 als
.personal conputer“. Die 1968 entstandene N xdorf Conputer AG
erschl oss zunachst in Deutschland und Europa, spater auch in

Nor daneri ka, einen neuen Conmputermarkt: die Mttlere

Dat ent echni k bzw. di e dezentral e el ektroni sche

Dat enver ar bei tung. Massenhersteller wie |BMsetzten weiterhin
auf G ofirechner und zentralisierte Datenverarbeitung, wobei

G oB3rechner fur kleine und mttlere Unternehmen schlicht zu

teuer waren und die GroBhersteller den Markt der Mttleren

Dat ent echni k ni cht bedi enen konnten. Ni xdorf stiel3 in diese

Mar kt ni sche mit dem nodul ar auf gebauten N xdorf 820 vor, brachte
dadurch den Conputer direkt an den Arbeitsplatz und erndglichte
kl einen und mttleren Betrieben die Nutzung der el ektronischen
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Dat enver arbei tung zu ei nem erschw nglichen Preis. | m Dezenber
1968 stellten Douglas C. Engel bart und WIIliam English vom
Stanford Research Institute (SRI) die erste Conputermaus vor
mangel s sinnvol | er Einsatzndglichkeit (es gab noch keine

grafi schen Benut zeroberfl achen) interessierte dies jedoch kaum

j emanden. 1969 werden die ersten Conputer per I|nternet
verbunden. Mt der Erfindung des serienmaldi g produzierbaren
M kroprozessors wurden die Conputer inmer kleiner und

| ei stungsfahi ger. Doch noch wurde das Potential der Conputer
verkannt. So sagte noch 1977 Ken O son, Prasident und G Under

von DEC. ,Es gibt keinen Gund, warum jemand ei nen Conputer zu
Hause haben wollte.” 1971 war es Intel, die mt dem 4004 den
ersten in Serie gefertigten M kroprozessor baute. Er bestand aus
2250 Transistoren. 1971 lieferte Tel efunken den TR 440 an das
Deut sche Rechenzentrum Darnstadt sowi e an die Universitaten

Bochum und Minchen. 1972 ging der Illiac IV, ein Superconputer
mt Array-Prozessoren, in Betrieb. 1973 erschien mit Xerox Ato
der erste Conputer mt Maus, graphi scher Benutzeroberfl &che
(QUI) und eingebauter Ethernet-Karte; und die franzési sche Firma
R2E begann mit der Auslieferung des Mcral. 1974 stellte HP mt

dem HP- 65 den ersten programmi erbaren Taschenrechner vor und
Mot or ol a baute den 6800- Prozessor, wihrenddessen Intel den 8080
Prozessor fertigte. 1975 begann M TS mit der Auslieferung des
Altair 8800. 1975 stellte IBMmt der |1BM 5100 den ersten
tragbaren Conputer vor. Eine Wrtlé&nge von 8 Bit und die

Ei nengung der (schon existierenden) Bezei chnung Byte auf dieses
MaR wurden in dieser Zeit gelaufig. 1975 Maestro | (ursprunglich
Progr amm Ent wi ckl ungs- Ter m nal - System PET) von Softl ab war
weltweit die erste Integrierte Entw ckl ungsungebung fir

Software. Maestro | wurde weltweit 22.000-nmal installiert, davon

6. 000-mal in der Bundesrepublik Deutschland. Maestro | war in
den 70er und 80er Jahren fidhrend auf diesem Gebiet. 1976 stellte
Appl e Conputer den Apple | vor und Zilog entw ckelte den Z80-
Prozessor. 1977 kanen der Apple Il, der Conmodore PET und der
Tandy TRS 80 auf den Markt, 1978 die VAX-11/780 von DEC, eine
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Maschi ne speziell fdr virtuelle Speicheradressierung. 1979
schlielBlich startete Atari den Verkauf seiner Rechnernodelle 400
und 800. Revol utionar war bei diesen, dass nehrere Custom Chips
den Haupt prozessor entlasteten. Die 1980er waren die Bl Utezeit
der Hei ntonputer, zundchst mt 8-Bit-M kroprozessoren und ei nem

Arbei t sspei cher bis 64 Ki B (Commpdore VC20, C64, Sinclair

ZX80/ 81, Sinclair zZX Spectrum Schnei der/ Anstrad CPC 464/ 664,
Atari XL/ XE- Rei he), spater auch | eistungsfahigere Mddelle mt 16-
Bit- (Texas Instrunents Tl-99/4A) oder 16/32-Bit-

M kroprozessoren (z. B. Amiga, Atari ST). D ese Entw cklung

wurde durch IBMin Gang gesetzt, die 1981 den | BM PC (Personal
Computer) vorstellten und damt entscheidend die weitere
Entw ckl ung besti mmten. 1982 brachte Intel den 80286- Prozessor
auf den Markt und Sun M crosystens entw ckelte die Sun-1
Wor kst ati on. Nach dem ersten Biro-Conputer mt Mus, Lisa, der

1983 auf den Markt kam wurde 1984 der Apple Maci ntosh gebaut
und setzte neue Mal3stabe fur Benutzerfreundlichkeit. De

Sowj etuni on konterte mt ihrem ,Kronos 1“, einer Bastel arbeit
des Rechenzentruns in Akadengorodok. |Im Januar 1985 stellte
Atari den ST-Conputer auf der Consumer Electronics Show (CES) in

Las Vegas vor. ImJuli produzierte Commodore den ersten Am ga-
Hei nconputer. In Sibirien wirde der ,Kronos 2“ vorgestellt, der
dann als ,Kronos 2.6“ fiar vier Jahre in Serie ging. 1986 brachte
Intel den 80386-Prozessor auf den Markt, 1989 den 80486.
Ebenfalls 1986 présentierte Mtorola den 68030-Prozessor. 1988

stellte NeXT mt Steve Jobs, Mtgrinder von Apple, den

gl ei chnam gen Conputer vor. Di e Conputer-Fernvernetzung, deutsch
, DFU* (Dat enfernibertragung), Uber das Usenet wurde an

Uni versitaten und in diversen Firnmen i mmer starker benutzt. Auch
Privatleute strebten nun eine Vernetzung i hrer Conputer an;

Mtte der 1980er Jahre entstanden Mil boxnetze, zusatzlich zum
Fi doNet das Z-Netz und das MausNet. Die 1990er sind das
Jahrzehnt des Internets und des World Wde Wb. 1991
spezifizierte das Al M Konsortium (Apple, IBM Mdtorola) die
Power PC-Pl attform 1992 stellte DEC die ersten Systene mt dem

27239
27307
27374
27440
27507

27574
27650
27724
27784
27854

27928
27987
28053
28114
28183

28248
28308
28371
28435
28512

28580
28646
28712
28772
28838

28900
28969
29029
29097
29161

29227
29290
29348
29419
29490

13



64-Bit - Al pha- Prozessor vor. 1993 brachte Intel den Pentium
Prozessor auf den Markt, 1995 den Pentium Pro. 1994 stellte
Leonard Adl eman mit dem TT-100 den ersten Prototypen fur einen
DNA- Conput er vor, im Jahr darauf Be |Incorporated die BeBox. 1999
baute Intel den Superconputer ASCI Red mit 9.472 Prozessoren und

AVD stellte mt dem Athlon den Nachfol ger der K6-
Prozessorfam lie vor. Zu Beginn des 21. Jahrhunderts sind
Conput er sowohl in beruflichen wie privaten Bereichen

al  gegenwartig und all genein akzeptiert. Wahrend die

Lei stungsf ahi gkeit in klassi schen Anwendungsberei chen weiter

gesteigert wird, werden digitale Rechner unter anderemin die

Tel ekommuni kati on und Bi | dbearbeitung integriert. 2001 baute |BM
den Superconmputer ASCI Wite, und 2002 ging der NEC Earth
Sinmulator in Betrieb. 2003 lieferte Apple den Power Mac G5 aus,
den ersten Conputer mt 64-Bit-Prozessoren fir den MassenmarKkt.

AVMD zog mt dem Opteron und dem At hl on 64 nach. 2005

produzi erten AVMD und Intel erste Dual - Core-Prozessoren, 2006
doppelte Intel mt den ersten Core 2 Quad-Prozessoren nach. Seit
Ende 2008 gi bt es von Intel die Core-i-CPU Serie. Entw cklungen
wi e Mehrkernprozessoren, Berechnung auf G afi kprozessoren

(GPGPU) und Tabl et-PCs bzw. all geneiner Tabl et-Conputer, wie z.
B. demi Pad, dominieren in den |letzten Jahren (Stand 2011) das
Geschehen. Zukunftige Entw ckl ungen bestehen voraussichtlich aus
der noglichen Nutzung bi ol ogi scher Systene (Bi oconputer),
wei t eren Ver knipfungen zw schen bi ol ogi scher und techni scher

I nf or mati onsver ar bei tung, optischer Signal verarbeitung und neuen
physi kal i schen Mdel | en (Quantenconputer). Auf der anderen Seite
ni mt man | angsam Abst and von nicht realisierten Trends der

| etzten 20 Jahre, Expertensystene und Kinstliche Intelligenzen,
di e ein Bewusstsein entw ckeln, sich sel bst verbessern oder gar

rekonstrui eren, zu erforschen. Fir weitere Entw ckl ungen und
Trends, von denen viele noch den Charakter von Schl agwortern
bzw. Hypes haben, siehe Autonom c Conputing (=
Rechneraut onom e), Gid Conputing, Coud Conmputing, Pervasive
Conputing, Ubiquitares Conputing (= Rechnerallgegenwart) und
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Wear abl e Conputi ng.

(Quelle: Wikipedia: Auszug aus http://de.wikipedia.org/wiki/Computer)
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