Aus der friuhen Geschichte des
Computers

Christian Siefkes

15. April 1998
Version vom 20. Februar 1999



Inhaltsverzeichnis

1 \Vorgeschichte

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

Mechanische Rechenmaschinen . . . . . .. ... .. ....
CharlesBabbage . . . . ... ... ... ... ... ......
Lochkarten . . . . . . . . . . . . . . e
BUromaschinen . . . ... ... . .. ... ... ...
Analoge Computer . . ... ... ... ... ... . ... .
Menschliche Computer . . . . . . ... ... ... .. ....

Hardware: Vom Mainframe zum PC — und weiter

Erste Entwicklungeninden USA ... . ... ... ... ...
...undinDeutschland . . . ... ... ... .........
ENIAC&Co. . ... . . e
Die zweite Generation mit Transistoren . . . ... ... ..
Die dritte Generation mit Transistoren in SalzkorngroRRe . .
Die vierte Generation mit integrierten Schaltkreisen . . . .

OO DdWWW

0O ~N~NO OO



1 Vorgeschichte

Die Romer verwenden um 300 v.Chr. den Abakus fur Berechnungen.
Ahnliche Konstruktionen werden bei den Chinesen und Japanern ein-
gesetzt.

1.1 Mechanische Rechenmaschinen

1623 konstruiert der Tubinger Professor Wilhelm Schickard eine zahnrad-
getriebene Rechenmaschine fur sechsstellige Additionen, Subtraktionen,
Multiplikationen und Divisionen mit automatischem Zehnertbertrag.

Der 19jahrige Blaise Pascal prasentiert 1642 in Paris eine Rechenma-
schine fur achtstellige Additionen und Subtraktionen.

Gottfried Wilhelm von Leibniz entwickelt 1673 eine Rechenmaschine fur
alle vier Grundrechenarten, die auf der Staffelwalze basiert. Zudem ent-
deckt er das duale Zahlensystem und erforscht die Gesetzmaliigkeiten
der binaren Arithmetik.

1.2 Charles Babbage

In den 1820ern beginnt Charles Babbage, Mathematikprofessor an der Uni-
versitat von Cambridge (UK), mit dem Bau der Difference Engine, eine
perfektionierte mechanische Rechenmaschine, die insbesondere Berech-
nung und Druck von Navigationstabellen fur die britische Seefahrt Uber-
nehmen soll. Doch wéahrend er mit technischen Schwierigkeiten bei der
Realisierung der raffinierten Mechanik zu kAmpfen hat, entwickelt er die
Idee flir eine zweite, weit Uberlegene Maschine: Die Analytical Engine soll
zwar rein mechanisch funktionieren, nimmt aber in Konzept und Fahig-
keiten im wesentlichen die modernen Computer vorweg. Das beinhal-
tet die Trennung von »Programmcg, also Instruktionsanweisungen, und
Daten, sowie die Idee, die Instruktionen ebenfalls wie Daten zu behan-
deln und der Maschine Uber Lochkarten zu vermitteln, was eine flexible
Steuerung erst moglich macht (spater als »von-Neumann-Architektur« in
fast allen Computern benutzt).

Die Maschine ist von dem Perfektionisten Babbage allerdings derar-
tig gigantomanisch und komplex konzipiert worden, dal} sie nie reali-
siert werden kann — zumal die britische Regierung die Unterstttzung fur
Babbage wegen der dauernden Verzégerungen und Umkonzipierungen
schlieBlich einstellt.

Der wohl einzige Mensch aufRer Babbage, der das Potential der Ma-
schine erfal3t, ist Ada Lovelace, die junge Tochter des Schriftstellers Lord
Byron. Sie gilt heute als »erste Programmierering, weil sie sich — auf dem
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Papier, denn das Geréat wird ja nie gebaut — mit der Steuerung der Ma-
schine beschaftigt und dabei wichtige programmiertechnische Konzep-
te, z.B. Schleifen, entwickelt, die nach der tatséachlichen Realisierung des
Computers im 20. Jahrhundert erst nach einigen Jahren Programmier-
praxis wiederentdeckt werden.

1.3 Lochkarten

Die ersten Lochkarten werden fur die automatische Steuerung von Web-
stihlen entwickelt. Joseph-Marie Jacquard prasentiert 1805 in Lyon einen
Webstuhl, der von einem Lochkartenprogramm gesteuert wird. Daftr
verwendet er Pappkarten.

Ihren Durchbruch erlebt die Verwendung von Lochkarten bei der
amerikanischen Volkszahlung, die laut Verfassung alle zehn Jahre statt-
finden muf3. 1880 brauchen 1500 Angestellte sieben Jahre flir die Auswer-
tung der Datenmengen — so kann es nicht weitergehen: Das Zensusburo
macht sich auf die Suche nach Alternativen. Sie entscheiden sich fur das
Lochkarten-basierte System des jungen Ingenieurs Herman Hollerith. 1890
werden 62 Mio Lochkarten von den Zensusmaschinen ausgewertet, von
denen jede die Arbeit von 20 Angestellten leistet. Jedes der potentiell
288 Locher einer Karte stellt einen elektrischen Kontakt in der Maschi-
ne her — je nach Art der Maschine wird dann das entsprechende Datum
addiert oder bestimmte Karte zur weiteren Auswertung aussortiert (z.B.
wenn man am Durchschnittseinkommen aller Manner tber 30 interes-
siert ist). Die Auswertung wird von 80 Beschaftigten gelenkt und dauert
nur noch zweieinhalb Jahre. Hollerith griindet seine eigene Firma, die in
den 1920ern in IBM umbenannt wird.

1.4 BuUromaschinen

Die vier grof3ten Buromaschinenhersteller der 1920er Jahre sind Reming-
ton Rand, NCR, Burroughs und IBM - 40 Jahre spater gehéren diese Fir-
men zu den zehn groliten Computerproduzenten.

Die erste kommerziell erfolgreiche Schreibmaschine wird von Chri-
stopher Latham Sholes entwickelt und 1874 von Remington (bis dato Fabri-
kant von Handfeuerwaffen) produziert: Sie verwendet eher zufallig die
»QUERTY«-Tastenanordnung, die so zum Standard wird. Vier Jahre spéa-
ter kommt die Remington Il auf den Markt, die erstmals einen Umschalter
hat und so auch Kleinbuchstaben erzeugen kann.

Dorr E. Felt bringt 1887 mit dem Comptometer die erste schnelle Ad-
diermaschine auf den Markt, deren Siegeszug bis zum Zweiten Weltkrieg
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anhalt. Doch da sie keine elektrischen Gerate entwickelt, schafft seine
Firma Felt & Tarrant den Sprung ins Computerzeitalter nicht.

William S. Burroughs beginnt seine Karriere als Bankangestellter, sat-
telt aber um und verkauft ab 1885 seine speziell fir Banken konzipierte
Addiermaschine, die im Gegensatz zumr Comptometer ihre Ergebnisse
auch drucken kann.

Die erste Registerkasse wird 1879 von James Ritty erfunden, einem Re-
staurateur, der Angst hat, von seinen Angestellten betrogen zu werden,
und sie dadurch daran hindern will. Er versucht erfolglos, seine Erfin-
dung zu vermarkten: Er verkauft genau ein Exemplar, an John H. Pat-
terson, der Rittys Firma schlielich aufkauft. Seit 1884 vertreibt er unter
dem Label National Cash Register Company (NCR) die Registerkassen mit
grofRem Erfolg.

Thomas J. Watson beginnt seine berufliche Laufbahn als NCR-
Verkaufer. Hier arbeitet er sich bis zum Manager hoch, wird aber 1911
von Patterson gefeuert. Er findet eine neue Position als Prasident der C-T-
R (Computing-Tabulating-Recording Company), die aus Holleriths Lochkar-
tenfirma TMC (Tabulating Machine Company) hervorgegangen ist. Watson
benennt sie 1924 in IBM (International Business Machines) um. Hier eta-
bliert er die drei Grunde fur IBMs Erfolg:

e die ausgeklugelte Vertriebsorganisation (von NCR tUbernommen);

e die Praxis, Maschinen nicht zu verkaufen, sondern gunstig zu ver-
mieten und dann an Wartung und »Nachfillen« zu verdienen (was
auch wéahrend der Weltwirtschaftskrise und anderen Depressions-
zeiten konstante Einnahmen sichert);

e die grofRe Forschungs- und Entwicklungsabteilung zur Sicherung
der technologischen Vorreiterschaft (ebenfalls von NCR abge-
schaut).

1.5 Analoge Computer

Der Ausklang des 19. und die erste Halfte des 20. Jahrhunderts ist die
groRRe Zeit der analogen Computer. Das sind Modelle (»Analogien«), die
far konkrete mathematische Problemsituationen gebaut werden und da-
her auch nur fur die eine ganz bestimmte Situation, die sie modellieren,
brauchbar sind. Eingesetzt werden sie etwa zum Konstruktion von Stau-
dammen und Elektrizitatsnetzen, zur Tidenberechnung und Wettervor-
hersage.
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1.6 Menschliche Computer

Die ersten »Computer«, die diesen Namen erhalten, sind Frauen. Im
Zweiten Weltkrieg berechnen diese Rechnerinnen von Hand, hdchstens
mit Hilfe des Comptometers und anderenrBuromaschinen, zahllose Ta-
bellen flr Navigation, Waffensysteme und zum Codeknacken. Der mili-
tarische Bedarf an Rechenleistung ist enorm, und so machen sich Regie-
rungen und Firmen auf die Suche nach effizienteren Methoden.

2 Hardware: Vom Mainframe zum PC — und
weiter

2.1 Erste Entwicklungen in den USA ...

IBM und die Harvard University entwickeln ab 1937 den Harvard Mark 1.
Der Harvard-Student Howard Hathaway Aiken entdeckt den Bedarf, als er
sich fur seine Dissertation in Physik mit zahllosen Differentialgleichun-
gen konfrontiert sieht. Er entdeckt im Keller der Fakultat ein Fragment
von Charles Babbage Maschine, das dessen Sohn der Universitat gestif-
tet hatte. Er beschafft sich Babbage Autobiographie (Babbage 1864) und
beschlie3t, Babbage Traum in die Tat umzusetzen. Es gelingt ihm, IBM
und die Universitat vom einer Lochkarten-gesteuerten Rechenmaschine
zu Uberzeugen.

Die 1943 fertiggestellte elektromagnetische Maschine ist 51 mal zwei
Ful grof3, besteht aus Hunderttausenden von Einzelteilen, hat mehrere
hundert Kilometer Verkabelung, wird von einem 5-PS-Elektromotor an-
getrieben und braucht volle sechs Sekunden, um zwei Zahlen zu mul-
tiplizieren. Sie ist die erste vollautomatische Maschine der Welt, bleibt
aber ein Unikum, da das Zeitalter der Mechanik zugunsten der elektro-
nischen Computer abdankt.

2.2 ... und in Deutschland

Konrad Zuse vollendet 1941 in Berlin den Z3, den ersten funktionsfahi-
gen Rechenautomat mit Programmsteuerung. Der elektromagnetische
Rechner &hnelt Babbages Konzeption, arbeitet aber mit Dualzahlen, ver-
wendet bistabilge Schaltelemente, rechnet mit Hilfe des Aussagenkalkils
und der logischen Grundoperationen AND OR NOT und benutzt zu-
dem bereits Gleitkommadarstellung. Eingaben erfolgen tber eine Tasta-
tur, Ausgaben Uber ein Lampenfeld; das Rechenprogramm wird in einen
Kinostreifen gelocht.
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2.3 ENIAC & Co.

Der ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer), gebaut ab 1942
von einem Team um John Mauchly und John Eckert an der University of
Pennsylvania, soll ursprunglich militarische Berechnungen erleichtern
(wird aber erst drei Wochen nach Ende des Zweiten Weltkriegs fertig).
Er besteht aus beachtlichen 18 000 Elektronenrdéhren, 70 000 Widerstan-
den, 10 000 Kondensatoren, 6 000 Schaltern und 1 500 Relais.

Bei der Realisierung des Computers werden drei konzeptionelle Pro-
bleme festgestellt:

1. Da Lochkarten viel zu langsam sind fur die 5 000 Operationen pro
Sekunde, die der ENIAC ausfuhren kann, muf} er direkt tber die
Verkabelung programmiert werden: Es ist eine tagelange Arbeit,
die Kabel fur ein kleineres Programm umzustecken.

2. Die vielen Elektronenréhren fuhren zu einer hohen Ausfallquote.

3. Zudem hat er sehr wenig Speicherplatz fur Daten — aber mehr Spei-
cher hatte noch mehr Elektronenréhren bedeutet.

Diese Schwierigkeiten sollen in einem Nachfolgeprojekt namens EDVAC
(Electonic Discrete Variable Automatic Computer) gelést werden. Unter Be-
teiligung des renommierten Mathematikers John von Neumann, zuvor am
»Manhattan Projekt« (Bau der Atombombe) beteiligt, wird die sog. von-
Neumann-Architektur entwickelt, die seitdem in praktisch allen Compu-
tern zum Einsatz kommt:

e Die wesentliche Idee dabei ist, dal’ im Speicher des Computers so-
wohl Daten als auch Programm (Instruktionen) gehalten werden.

e Das geht allerdings nur, weil ein urspringlich Quecksilber-
basierter Ersatz (mercury delay line) flr den aufwendigen
Elektronenréhren-Speicher gefunden wird.

e Eine weitere wesentliche Neuerung ist die Verwendung von Binér-
zahlen anstelle des Dezimalsystems (z.B. 101010 statt 42).

2.4 Die zweite Generation mit Transistoren

1955 wird die Elektronenréhre durch den Transistor abgeldst. Der erste
Transistorenrechner heil3t TRADIC (Transistor Digital Computer) und wird
unter J. H. Felkers Leitung in den Bell Labs fur die US-Luftwaffe gebaut.
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2.5 Die dritte Generation mit Transistoren in
SalzkorngrofRe

Ab 1962 werden im Laufe der Miniaturierung Transistoren und Dioden
auf Salzkorngrolie reduziert. Sie bleiben zwar noch als Einzelbausteine
erhalten, aber verschiedene Bauteile werden zu Funktionseinheiten auf
einem Modul (Keramikplatte) integriert.

2.6 Die vierte Generation mit integrierten
Schaltkreisen

Ab 1968 losen integrierte Schaltkreise (IC = Integrated Circuits) in
Monolith-Technik die bisherige Hybrid-Technik ab.
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