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        Ein Computer 

    Ein Computer ist ein Gert, das mittels programmierbarer Rechenvorschriften Daten verarbeitet.Charles Babbage und Ada Lovelace gelten durch die von Babbage 1837 entworfene Rechenmaschine Analytical Engine als Vordenker des modernen universell programmierbaren Computers, whrend Konrad Zuse (Z3, 1941 und Z4, 1945), John Presper Eckert und John William Mauchly (ENIAC, 1946) die ersten funktionstchtigen Gerte dieser Art bauten. Bei der Klassifizierung eines Gerts als universell programmierbarer Computer spielt die Turing-Vollstndigkeit eine wesentliche Rolle, benannt nach dem englischen Mathematiker Alan Turing, der 1936 das logische Modell der Turingmaschine eingefhrt hat.
 

 
Die frhen Computer wurden auch (Gro-)Rechner genannt; deren Ein- und Ausgabe der Daten war zunchst auf die Verarbeitung von Zahlen beschrnkt. Zwar verstehen sich moderne Computer auf den Umgang mit weiteren Daten, wie beispielsweise Buchstaben und Tne. Diese Daten werden jedoch innerhalb des Computers ebenfalls in Zahlen umgewandelt und als Zahlen verarbeitet, weshalb ein Computer auch heute noch eine Rechenmaschine ist.
 

 
Mit zunehmender Leistungsfhigkeit erffneten sich neue Einsatzbereiche. Computer sind heute in allen Bereichen des tglichen Lebens vorzufinden, meistens in spezialisierten Varianten, die auf einen vorliegenden Anwendungszweck zugeschnitten sind. So dienen integrierte Kleinstcomputer (eingebettetes System) zur Steuerung von Alltagsgerten wie Waschmaschinen, Videorekorder oder zur Mnzprfung in Warenautomaten; in modernen Automobilen dienen sie beispielsweise zur Anzeige von Fahrdaten und bernehmen in „Fahrassistenten“ diverse Manver selbst.
 

 
Universelle Computer finden sich in Smartphones und Spielkonsolen. Personal Computer dienen der Informationsverarbeitung in Wirtschaft und Behrden sowie bei Privatpersonen; Supercomputer werden eingesetzt, um komplexe Vorgnge zu simulieren, z. B. in der Klimaforschung oder fr medizinische Berechnungen.
 

 
Der englische Begriff computer, abgeleitet vom Verb (to) compute (aus Lateinisch: computare „berechnen“), bezeichnete ursprnglich Menschen, die zumeist langwierige Berechnungen vornahmen, zum Beispiel fr Astronomen im Mittelalter. In der Kirchengeschichte war mit der Hinrichtung Jesu eine Ablsung von der jdischen und eine Hinwendung zur rmischen Zeitrechnung verbunden. Die hieraus resultierenden Berechnungsschwierigkeiten des Osterdatums dauerten bis zum Mittelalter an und waren Gegenstand zahlreicher Publikationen, hufig betitelt mit "Computus Ecclesiasticus". Doch finden sich noch weitere Titel, z.B. von Sigismund Suevus 1574, die sich mit arithmetischen Fragestellungen auseinandersetzten. Der frheste Text, in dem das Wort Computer isoliert verwendet wird, stammt von 1613. In der New York Times tauchte das Wort erstmals am 2. Mai 1892 in einer Kleinanzeige der US-Marine mit dem Titel „A Computer Wanted“ (Ein Rechenspezialist gesucht) auf, wobei Kenntnisse in Algebra, Geometrie, Trigonometrie und Astronomie vorausgesetzt wurden.
 

 
1938 stellte Konrad Zuse den ersten frei programmierbaren mechanischen Rechner her (Z1), der im heutigen Sinne bereits dem Begriff entsprach. In der Namensgebung des 1946 der ffentlichkeit vorgestellten Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) taucht erstmals das Wort als Namensbestandteil auf. In der Folge etablierte sich Computer als Gattungsbegriff fr diese neuartigen Maschinen.Grundstzlich unterscheiden sich zwei Bauweisen: Ein Computer ist ein Digitalcomputer, wenn er mit digitalen Gerteeinheiten digitale Daten verarbeitet (also Zahlen und Textzeichen); er ist ein Analogcomputer, wenn er mit analogen Gerteeinheiten analoge Daten verarbeitet (also kontinuierlich verlaufende elektrische Messgren wie Spannung oder Strom).Heute werden fast ausschlielich Digitalcomputer eingesetzt. Diese folgen gemeinsamen Grundprinzipien, mit denen ihre freie Programmierung ermglicht wird. Bei einem Digitalcomputer werden dabei zwei grundstzliche Bestandteile unterschieden: Die Hardware, die aus den elektronischen, physisch anfassbaren Teilen des Computers gebildet wird, sowie die Software, die die Programmierung des Computers beschreibt.Ein Digitalcomputer besteht zunchst nur aus Hardware. Die Hardware stellt erstens einen so genannten Speicher bereit, in dem Daten portionsweise wie auf den nummerierten Seiten eines Buches gespeichert und jederzeit zur Verarbeitung oder Ausgabe abgerufen werden knnen. Zweitens verfgt das Rechenwerk der Hardware ber grundlegende Bausteine fr eine freie Programmierung, mit denen jede beliebige Verarbeitungslogik fr Daten dargestellt werden kann: Diese Bausteine sind im Prinzip die Berechnung, der Vergleich und der bedingte Sprung. Ein Digitalcomputer kann beispielsweise zwei Zahlen addieren, das Ergebnis mit einer dritten Zahl vergleichen und dann abhngig vom Ergebnis entweder an der einen oder der anderen Stelle des Programms fortfahren. In der Informatik wird dieses Modell theoretisch durch die Turing-Maschine abgebildet; die Turing-Maschine stellt die grundstzlichen berlegungen zur Berechenbarkeit dar.Erst durch eine Software wird der Digitalcomputer jedoch ntzlich. Jede Software ist im Prinzip eine definierte, funktionale Anordnung der oben geschilderten Bausteine Berechnung, Vergleich und bedingter Sprung, wobei die Bausteine beliebig oft verwendet werden knnen. Diese Anordnung der Bausteine, die als Programm bezeichnet wird, wird in Form von Daten im Speicher des Computers abgelegt. Von dort kann sie von der Hardware ausgelesen und abgearbeitet werden. Dieses Funktionsprinzip der Digitalcomputer hat sich seit seinen Ursprngen in der Mitte des 20. Jahrhunderts nicht wesentlich verndert, wenngleich die Details der Technologie erheblich verbessert wurden.
 

 
Analogrechner funktionieren nach einem anderen Prinzip. Bei ihnen ersetzen analoge Bauelemente (Verstrker, Kondensatoren) die Logikprogrammierung. Analogrechner wurden frher hufiger zur Simulation von Regelvorgngen eingesetzt (siehe: Regelungstechnik), sind heute aber fast vollstndig von Digitalcomputern abgelst worden. In einer bergangszeit gab es auch Hybridrechner, die einen Analog- mit einem digitalen Computer kombinierten.
 

 
Mgliche Einsatzmglichkeiten fr Computer sind:
 
Mediengestaltung (Bild- und Textverarbeitung)
 
Verwaltungs- und Archivierungsanwendungen
 
Steuerung von Maschinen und Ablufen (Drucker, Produktion in der Industrie durch z. B. Roboter, eingebettete Systeme)
 
Berechnungen und Simulationen (z. B. BOINC)
 
Medienwiedergabe (Internet, Fernsehen, Videos, Unterhaltungsanwendungen wie Computerspiele, Lernsoftware)
 
Kommunikation (Chat, E-Mail, soziale Netzwerke)
 


    
        Hardwarearchitektur

    Das heute allgemein angewandte Prinzip, das nach seiner Beschreibung durch John von Neumann von 1946 als Von-Neumann-Architektur bezeichnet wird, definiert fr einen Computer fnf Hauptkomponenten:
 
die Recheneinheit (arithmetisch-logische Einheit (ALU)),
 
die Steuereinheit,
 
die Buseinheit,
 
den Speicher sowie
 
die Eingabe- und Ausgabeeinheit(en).
 

 
In den heutigen Computern sind die ALU und die Steuereinheit meistens zu einem Baustein verschmolzen, der so genannten CPU (Central Processing Unit, zentraler Prozessor).Der Speicher ist eine Anzahl von durchnummerierten „Zellen“; jede von ihnen kann ein kleines Stck Information aufnehmen. Diese Information wird als Binrzahl, also eine Abfolge von ja/nein-Informationen im Sinne von Einsen und Nullen, in der Speicherzelle abgelegt. Ein Charakteristikum der Von-Neumann-Architektur ist, dass diese Binrzahl (bspw.: 01000001, was der Dezimalzahl 65 entspricht) entweder ein Teil der Daten (also z. B. die Zahl 65 oder der Buchstabe A) oder ein Befehl fr die CPU (oben erwhnter „bedingter Sprung“) sein kann.Wesentlich in der Von-Neumann-Architektur ist, dass sich Programm und Daten einen Speicherbereich teilen (dabei belegen die Daten in aller Regel den unteren und die Programme den oberen Speicherbereich).Demgegenber stehen in der sog. Harvard-Architektur Daten und Programmen eigene (physikalisch getrennte) Speicherbereiche zur Verfgung, dadurch knnen Daten-Schreiboperationen keine Programme berschreiben.In der Von-Neumann-Architektur ist die Steuereinheit dafr zustndig, zu wissen, was sich an welcher Stelle im Speicher befindet. Man kann sich das so vorstellen, dass die Steuereinheit einen „Zeiger“ auf eine bestimmte Speicherzelle hat, in der der nchste Befehl steht, den sie auszufhren hat. Sie liest diesen aus dem Speicher aus, erkennt zum Beispiel „65“, erkennt dies als „bedingter Sprung“. Dann geht sie zur nchsten Speicherzelle, weil sie wissen muss, 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 Zeiger auf ebendiese Speicherzelle, um dort wiederum ihren nchsten Befehl auszulesen; der Sprung ist vollzogen. Wenn der Befehl zum Beispiel statt „bedingter Sprung“ lauten wrde „Lies Wert“, dann wrde sie nicht den Programmzeiger verndern, sondern aus der in der Folge angegebenen Adresse einfach den Inhalt auslesen, um ihn dann beispielsweise an die ALU weiterzuleiten.
 

 
Die ALU hat die Aufgabe, Werte aus Speicherzellen zu kombinieren. Sie bekommt die Werte von der Steuereinheit geliefert, verrechnet sie (addiert beispielsweise zwei Zahlen, welche die Steuereinheit aus zwei Speicherzellen ausgelesen hat) und gibt den Wert an die Steuereinheit zurck, die den Wert dann fr einen Vergleich verwenden oder wieder in eine dritte Speicherzelle zurckschreiben kann.Die Ein-/Ausgabeeinheiten schlielich sind dafr zustndig, die initialen Programme in die Speicherzellen einzugeben und dem Benutzer die Ergebnisse der Berechnung anzuzeigen.
 

 


    
        Softwarearchitektur

    Die Von-Neumann-Architektur ist gewissermaen die unterste Ebene des Funktionsprinzips eines Computers oberhalb der elektrophysikalischen Vorgnge in den Leiterbahnen. Die ersten Computer wurden auch tatschlich so programmiert, dass man die Nummern von Befehlen und von bestimmten Speicherzellen so, wie es das Programm erforderte, nacheinander in die einzelnen Speicherzellen schrieb. Um diesen Aufwand zu reduzieren, wurden Programmiersprachen entwickelt. Diese generieren die Zahlen innerhalb der Speicherzellen, die der Computer letztlich als Programm abarbeitet, aus Textbefehlen heraus automatisch, die auch fr den Programmierer einen semantisch verstndlichen Inhalt darstellen (z. B. GOTO fr den „unbedingten Sprung“).Spter wurden bestimmte sich wiederholende Prozeduren in so genannten Bibliotheken zusammengefasst, um nicht jedes Mal das Rad neu erfinden zu mssen, z. B.: das Interpretieren einer gedrckten Tastaturtaste als Buchstabe „A“ und damit als Zahl „65“ (im ASCII-Code). Die Bibliotheken wurden in bergeordneten Bibliotheken gebndelt, welche Unterfunktionen zu komplexen Operationen verknpfen (Beispiel: die Anzeige eines Buchstabens „A“, bestehend aus 20 einzelnen schwarzen und 50 einzelnen weien Punkten auf dem Bildschirm, nachdem der Benutzer die Taste „A“ gedrckt hat).In einem modernen Computer arbeiten sehr viele dieser Programmebenen ber- bzw. untereinander. Komplexere Aufgaben werden in Unteraufgaben zerlegt, die von anderen Programmierern bereits bearbeitet wurden, die wiederum auf die Vorarbeit weiterer Programmierer aufbauen, deren Bibliotheken sie verwenden. Auf der untersten Ebene findet sich aber immer der so genannte Maschinencode – jene Abfolge von Zahlen, mit der der Computer auch tatschlich gesteuert wird.
 

 
Die Vorlufer des modernen Computers
 

 
Die Computertechnologie entwickelte sich im Vergleich zu anderen Elektrogerten sehr schnell. Die Geschichte der Entwicklung des Computers reicht zurck bis in die Antike und ist damit wesentlich lnger als die Geschichte der modernen Computertechnologien und mechanischen bzw. elektrischen Hilfsmitteln (Rechenmaschinen oder Hardware). Sie umfasst dabei auch die Entwicklung von Rechenmethoden, die etwa fr einfache Schreibgerte auf Papier und Tafeln entwickelt wurden. Im Folgenden wird entsprechend versucht, einen berblick ber diese Entwicklungen zu geben.
 

 
Zahlen als Grundlage der Computergeschichte
 

 
Das Konzept der Zahlen lsst sich auf keine konkreten Wurzeln zurckfhren und hat sich wahrscheinlich mit den ersten Notwendigkeiten der Kommunikation zwischen zwei Individuen entwickelt. Man findet in allen bekannten Sprachen mindestens fr die Zahlen eins und zwei Entsprechungen. Auch in der Kommunikation von vielen Tierarten (etwa verschiedener Primaten, aber auch Vgeln wie der Amsel) lsst sich die Mglichkeit der Unterscheidung unterschiedlicher Mengen von Gegenstnden feststellen.Die Weiterentwicklung dieser einfachen numerischen Systeme fhrte wahrscheinlich zur Entdeckung der ersten mathematischen Rechenoperation wie der Addition, der Subtraktion, der Multiplikation und der Division bzw. auch der Quadratzahlen und der Quadratwurzel. Diese Operationen wurden formalisiert (in Formeln dargestellt) und dadurch berprfbar. Daraus entwickelten sich dann weiterfhrende Betrachtungen, etwa die von Euklid entwickelte Darstellung des grten gemeinsamen Teilers.Im Mittelalter erreichte das Indische Zahlensystem ber den arabischen Raum (deswegen flschlicherweise als Arabisches Zahlensystem bekannt) Europa und erlaubte eine grere Systematisierung bei der Arbeit mit Zahlen. Die Mglichkeiten erlaubten die Darstellung von Zahlen, Ausdrcke und Formeln auf Papier und die Tabellierung von mathematischen Funktionen wie etwa der Quadratwurzeln rsp. des einfachen Logarithmus sowie der Trigonometrie. Zur Zeit der Arbeiten von Isaac Newton war Papier und Velin eine bedeutende Ressource fr Rechenaufgaben und ist dies bis in die heutige Zeit geblieben, in der Forscher wie Enrico Fermi seitenweise Papier mit mathematischen Berechnungen fllten und Richard Feynman jeden mathematischen Schritt mit der Hand bis zur Lsung berechnete, obwohl es zu seiner Zeit bereits programmierbare Rechner gab.
 

 
Das frheste Gert, das in rudimentren Anstzen mit einem heutigen Computer vergleichbar ist, ist der Abakus, eine mechanische Rechenhilfe, die vermutlich um 1100 v. Chr. im indochinesischen Kulturraum erfunden wurde. Der Abakus wurde bis ins 17. Jahrhundert benutzt und dann von den ersten Rechenmaschinen ersetzt. In einigen Regionen der Welt wird der Abakus noch immer als Rechenhilfe verwendet. Einem hnlichen Zweck diente auch das Rechenbrett des Pythagoras.Bereits im 1. Jh. v. Chr. wurde mit dem Computer von Antikythera die erste Rechenmaschine erfunden. Das Gert diente vermutlich fr astronomische Berechnungen und funktionierte mit einem Differentialgetriebe, einer erst im 13. Jahrhundert wiederentdeckten Technik.Mit dem Untergang der Antike kam der technische Fortschritt zum Stillstand und in den Zeiten der Vlkerwanderung ging viel Wissen verloren (so beispielsweise auch der Computer von Antikythera, der erst 1902 wiederentdeckt wurde). Das Mittelalter schlielich hemmte den technischen Fortschritt. Doch ab der Neuzeit begann sich der Motor des technischen Fortschritts wieder langsam zu drehen und beschleunigte fortan – und dies tut er bis heute.1614 publizierte John Napier seine Logarithmentafel und 1623 baute Wilhelm Schickard die erste Vier-Spezies-Maschine und damit den ersten mechanischen Rechner der Neuzeit, wodurch er bis heute zum „Vater der Computerra“ wurde. Seine Konstruktion basierte auf dem Zusammenspiel von Zahnrdern, die im Wesentlichen aus dem Bereich der Uhrmacherkunst stammten und dort genutzt wurden, wodurch seine Maschine den Namen „rechnende Uhr“ erhielt. Praktisch angewendet wurde die Maschine von Johannes Kepler bei seinen astronomischen Berechnungen.1642 folgte Blaise Pascal mit seiner Rechenmaschine, der Pascaline. 1668 entwickelte Samuel Morland eine Rechenmaschine, die erstmals nicht dezimal addierte, sondern auf das englische Geldsystem abgestimmt war. 1673 baute Gottfried Wilhelm Leibniz seine erste Vier-Spezies-Maschine und erfand 1703 das binre Zahlensystem (Dualsystem), das spter die Grundlage fr die Digitalrechner und darauf aufbauend die digitale Revolution wurde.1805 entwickelte Joseph-Marie Jacquard Lochkarten, um Websthle zu steuern.
 

 
1820 baute Charles Xavier Thomas de Colmar das „Arithmometer“, den ersten Rechner, der in Massenproduktion hergestellt wurde und somit den Computer fr Grounternehmen erschwinglich machte. Charles Babbage entwickelte von 1820 bis 1822 die Differenzmaschine (engl. Difference Engine) und 1837 die Analytical Engine, konnte sie aber aus Geldmangel nicht bauen. 1843 bauten Edvard und George Scheutz in Stockholm den ersten mechanischen Computer nach den Ideen von Babbage. Im gleichen Jahr entwickelte Ada Lovelace eine Methode zur Programmierung von Computern nach dem Babbage-System und schrieb damit das erste Computerprogramm. 1890 wurde die US-Volkszhlung mit Hilfe des Lochkartensystems von Herman Hollerith durchgefhrt. Im gleichen Jahr baute Torres y Quevedo eine Schachmaschine, die mit Knig und Turm einen Knig matt setzen konnte,– und somit den ersten Spielcomputer.Mechanische Rechner wie die darauf folgenden Addierer, der Comptometer, der Monroe-Kalkulator, die Curta und der Addo-X wurden bis in die 1970er Jahre genutzt. Anders als Leibniz nutzten die meisten Rechner das Dezimalsystem, das technisch schwieriger umzusetzen war. Dies galt sowohl fr die Rechner von Charles Babbage um 1800 wie auch fr den ENIAC von 1945, den ersten vollelektronischen Universalrechner berhaupt.
 

 

 
Es wurden jedoch auch nichtmechanische Rechner gebaut, wie der Wasserintegrator.1935 stellten IBM die IBM 601 vor, eine Lochkartenmaschine, die eine Multiplikation pro Sekunde durchfhren konnte. Es wurden ca. 1500 Exemplare verkauft. 1937 meldete Konrad Zuse zwei Patente an, die bereits alle Elemente der so genannten Von-Neumann-Architektur beschreiben. Im selben Jahr baute John Atanasoff zusammen mit dem Doktoranden Clifford Berry einen der ersten Digitalrechner, den Atanasoff-Berry-Computer, und Alan Turing publizierte einen Artikel, der die Turing-Maschine, ein abstraktes Modell zur Definition des Algorithmusbegriffs, beschreibt.1938 stellte Konrad Zuse die Zuse Z1 fertig, einen frei programmierbaren mechanischen Rechner, der allerdings aufgrund von Problemen mit der Fertigungsprzision nie voll funktionstchtig war. Die Z1 verfgte bereits ber Gleitkommarechnung. Sie wurde im Krieg zerstrt und spter nach Originalplnen neu gefertigt, die Teile wurden auf modernen Frs- und Drehbnken hergestellt. Dieser Nachbau der Z1, welcher im Deutschen Technikmuseum in Berlin steht, ist mechanisch voll funktionsfhig und hat eine Rechengeschwindigkeit von 1 Hz, vollzieht also eine Rechenoperation pro Sekunde. Ebenfalls 1938 publizierte Claude Shannon einen Artikel darber, wie man symbolische Logik mit Relais implementieren kann. (Lit.: Shannon 1938)Whrend des Zweiten Weltkrieges gab Alan Turing die entscheidenden Hinweise zur Entschlsselung der ENIGMA-Codes und baute dafr einen speziellen mechanischen Rechner, Turing-Bombe genannt.Ebenfalls im Krieg (1941) baute Konrad Zuse die erste funktionstchtige programmgesteuerte binre Rechenmaschine, bestehend aus einer groen Zahl von Relais, die Zuse Z3. Wie 1998 bewiesen werden konnte, war die Z3 turingmchtig und damit auerdem die erste Maschine, die – im Rahmen des verfgbaren Speicherplatzes – beliebige Algorithmen automatisch ausfhren konnte. Aufgrund dieser Eigenschaften wird sie oft als erster funktionsfhiger Computer der Geschichte betrachtet. Die nchsten Digitalrechner waren der in den USA gebaute Atanasoff-Berry-Computer (Inbetriebnahme 1941) und die britische Colossus (1941). Sie dienten speziellen Aufgaben und waren nicht turingmchtig. Auch Maschinen auf analoger Basis wurden entwickelt.Auf das Jahr 1943 wird auch die angeblich von IBM-Chef Thomas J. Watson stammende Aussage „Ich glaube, es gibt einen weltweiten Bedarf an vielleicht fnf Computern.“ datiert. Im selben Jahr stellte Tommy Flowers mit seinem Team in Bletchley Park den ersten „Colossus“ fertig. 1944 erfolgte die Fertigstellung des ASCC (Automatic Sequence Controlled Computer, „Mark I“ durch Howard H. Aiken) und das Team um Reinold Weber stellte eine Entschlsselungsmaschine fr das Verschlsselungsgert M-209 der US-Streitkrfte fertig. Zuse hatte schlielich bis Mrz 1945 seine am 21.
 

 
Dezember 1943 bei einem Bombenangriff zerstrte Z3 durch die deutlich verbesserte Zuse Z4 ersetzt, dem damals einzigen turingmchtigen Computer in Europa, der von 1950 bis 1955 als zentraler Rechner der ETH Zrich genutzt wurde.Das Ende des Zweiten Weltkriegs erlaubte es, dass Europer und Amerikaner von ihren Fortschritten gegenseitig wieder Kenntnis erlangten. 1946 wurde der Electronical Numerical Integrator and Computer (ENIAC) unter der Leitung von John Eckert und John Mauchly entwickelt. ENIAC ist der erste vollelektronische digitale Universalrechner (Konrad Zuses Z3 verwendete 1941 noch Relais, war also nicht vollelektronisch). 1947 baute IBM den Selective Sequence Electronic Calculator (SSEC), einen Hybridcomputer mit Rhren und mechanischen Relais und die Association for Computing Machinery (ACM) wurde als erste wissenschaftliche Gesellschaft fr Informatik gegrndet. Im gleichen Jahr wurde auch der erste Transistor realisiert, der heute aus der modernen Technik nicht mehr weggedacht werden kann. Die mageblich an der Erfindung beteiligten William B. Shockley, John Bardeen und Walter Brattain erhielten 1956 den Nobelpreis fr Physik. In die spten 1940er Jahre fllt auch der Bau des Electronic Discrete Variable Automatic Computer (EDVAC), der erstmals die Von-Neumann-Architektur implementierte.
 

 
1949 stellte Edmund C. Berkeley, Begrnder der ACM, mit „Simon“ den ersten digitalen, programmierbaren Computer fr den Heimgebrauch vor. Er bestand aus 50 Relais und wurde in Gestalt von Bauplnen vertrieben, von denen in den ersten zehn Jahren ihrer Verfgbarkeit ber 400 Exemplare verkauft wurden. Im selben Jahr stellte Maurice Wilkes mit seinem Team in Cambridge den Electronic Delay Storage Automatic Calculator (EDSAC) vor; basierend auf John von Neumanns EDVAC ist es der erste Rechner, der vollstndig speicherprogrammierbar war. Ebenfalls 1949 besichtigte Eduard Stiefel die in einem Pferdestall in Hopferau aufgestellte Zuse Z4 und finanzierte die grndliche berholung der Maschine durch die Zuse KG bevor sie an die ETH Zrich ausgeliefert wurde und dort in Betrieb ging.In den 1950er Jahren setzte die Produktion kommerzieller (Serien-)Computer ein. Unter der Leitung von Prof. Alwin Walther wurde am Institut fr Praktische Mathematik (IPM) der TH Darmstadt ab 1951 der DERA (Darmstdter Elektronischer Rechenautomat) erbaut. Remington Rand baute 1951 ihren ersten kommerziellen Rhrenrechner, den UNIVersal Automatic Computer I (UNIVAC I) und 1955 Bell Labs fr die US Air Force mit dem TRansistorized Airborne DIgital Computer (TRADIC) den ersten Computer, der komplett mit Transistoren statt Rhren bestckt war; im gleichen Jahr begann Heinz Zemanek mit der Konstruktion des ersten auf europischem Festland gebauten Transistorrechners, dem Mailfterl. Ebenfalls im gleichen Jahr baute die DDR mit der „OPtik-REchen-MAschine“ (OPREMA) ihren ersten Computer.
 

 
1956 nahm die ETH Zrich ihre ERMETH in Betrieb und IBM fertigte das erste Magnetplattensystem (Random Access Method of Accounting and Control (RAMAC)). Ab 1958 wurde die Electrologica X1 als volltransistorisierter Serienrechner gebaut. Noch im selben Jahr stellte die Polnische Akademie der Wissenschaften in Zusammenarbeit mit dem Laboratorium fr mathematische Apparate unter der Leitung von Romuald Marczynski den ersten polnischen Digital Computer „XYZ“ vor. Vorgesehenes Einsatzgebiet war die Nuklearforschung. 1959 begann Siemens mit der Auslieferung des Siemens 2002, ihres ersten in Serie gefertigten und vollstndig auf Basis von Transistoren hergestellten Computers.1960er1960 baute IBM den IBM 1401, einen transistorisierten Rechner mit Magnetbandsystem, und DECs (Digital Equipment Corporation) erster Minicomputer, die PDP-1 (Programmierbarer Datenprozessor) erscheint. 1962 lieferte die Telefunken AG die ersten TR 4 aus. 1964 baute DEC den Minicomputer PDP-8 fr unter 20.000 Dollar.1964 definierte IBM die erste Computerarchitektur S/360, womit Rechner verschiedener Leistungsklassen denselben Code ausfhren knnen und bei Texas Instruments wird der erste „integrierte Schaltkreis“ (IC) entwickelt. 1965 stellte das Moskauer Institut fr Przisionsmechanik und Computertechnologie unter der Leitung seines Chefentwicklers Sergej Lebedjew mit dem BESM-6 den ersten exportfhigen Grocomputer der UdSSR vor. BESM-6 wurde ab 1967 mit Betriebssystem und Compiler ausgeliefert und bis 1987 gebaut. 1966 erschien dann auch noch mit D4a ein 33bit Auftischrechner der TU Dresden.1968 bewarb Hewlett-Packard (HP) den HP-9100A in der Science-Ausgabe vom 4. Oktober 1968 als „personal computer“.
 

 
Die 1968 entstandene Nixdorf Computer AG erschloss zunchst in Deutschland und Europa, spter auch in Nordamerika, einen neuen Computermarkt: die Mittlere Datentechnik bzw. die dezentrale elektronische Datenverarbeitung. Massenhersteller wie IBM setzten weiterhin auf Grorechner und zentralisierte Datenverarbeitung, wobei Grorechner fr kleine und mittlere Unternehmen schlicht zu teuer waren und die Grohersteller den Markt der Mittleren Datentechnik nicht bedienen konnten. Nixdorf stie in diese Marktnische mit dem modular aufgebauten Nixdorf 820 vor, brachte dadurch den Computer direkt an den Arbeitsplatz und ermglichte kleinen und mittleren Betrieben die Nutzung der elektronischen Datenverarbeitung zu einem erschwinglichen Preis. Im Dezember 1968 stellten Douglas C. Engelbart und William English vom Stanford Research Institute (SRI) die erste Computermaus vor, mangels sinnvoller Einsatzmglichkeit (es gab noch keine grafischen Benutzeroberflchen) interessierte dies jedoch kaum jemanden. 1969 werden die ersten Computer per Internet verbunden.
 

 

 
Mit der Erfindung des serienmig produzierbaren Mikroprozessors wurden die Computer immer kleiner, leistungsfhiger und preisgnstiger. Doch noch wurde das Potential der Computer verkannt. So sagte noch 1977 Ken Olson, Prsident und Grnder von DEC: „Es gibt keinen Grund, warum jemand einen Computer zu Hause haben wollte.“1971 war es Intel, die mit dem 4004 den ersten in Serie gefertigten Mikroprozessor baute. Er bestand aus 2250 Transistoren. 1971 lieferte Telefunken den TR 440 an das Deutsche Rechenzentrum Darmstadt sowie an die Universitten Bochum und Mnchen. 1972 ging der Illiac IV, ein Supercomputer mit Array-Prozessoren, in Betrieb. 1973 erschien mit Xerox Alto der erste Computer mit Maus, graphischer Benutzeroberflche (GUI) und eingebauter Ethernet-Karte; und die franzsische Firma R2E begann mit der Auslieferung des Micral. 1974 stellte HP mit dem HP-65 den ersten programmierbaren Taschenrechner vor und Motorola baute den 6800-Prozessor, whrenddessen Intel den 8080-Prozessor fertigte. 1975 begann MITS mit der Auslieferung des Altair 8800. 1975 stellte IBM mit der IBM 5100 den ersten tragbaren Computer vor. Eine Wortlnge von 8 Bit und die Einengung der (schon existierenden) Bezeichnung Byte auf dieses Ma wurden in dieser Zeit gelufig.1975 Maestro I (ursprnglich Programm-Entwicklungs-Terminal-System PET) von Softlab war weltweit die erste Integrierte Entwicklungsumgebung fr Software. Maestro I wurde weltweit 22.000 Mal installiert, davon 6.000 Mal in der Bundesrepublik Deutschland. Maestro I war in den 1970er und 1980er Jahren fhrend auf diesem Gebiet.1976 stellte Apple Computer den Apple I vor und Zilog entwickelte den Z80-Prozessor. 1977 kamen der Apple II, der Commodore PET und der Tandy TRS 80 auf den Markt, 1978 die VAX-11/780 von DEC, eine Maschine speziell fr virtuelle Speicheradressierung. 1979 schlielich startete Atari den Verkauf seiner Rechnermodelle 400 und 800. Revolutionr war bei diesen, dass mehrere ASIC-Chips den Hauptprozessor entlasteten.
 

 
Die 1980er waren die Bltezeit der Heimcomputer, zunchst mit 8-Bit-Mikroprozessoren und einem Arbeitsspeicher bis 64 KiB (Commodore VC20, C64, Sinclair ZX80/81, Sinclair ZX Spectrum, Schneider/Amstrad CPC 464/664, Atari XL/XE-Reihe), spter auch leistungsfhigere Modelle mit 16-Bit- (Texas Instruments TI-99/4A) oder 16/32-Bit-Mikroprozessoren (z. B. Amiga, Atari ST). Diese Entwicklung wurde durch IBM in Gang gesetzt, die 1981 den IBM-PC (Personal Computer) vorstellten und damit entscheidend die weitere Entwicklung bestimmten.1982 brachte Intel den 80286-Prozessor auf den Markt und Sun Microsystems entwickelte die Sun-1 Workstation. Nach dem ersten Bro-Computer mit Maus, Lisa, der 1983 auf den Markt kam, wurde 1984 der Apple Macintosh gebaut und setzte neue Mastbe fr Benutzerfreundlichkeit.
 

 
Die Sowjetunion konterte mit ihrem „Kronos 1“, einer Bastelarbeit des Rechenzentrums in Akademgorodok. Im Januar 1985 stellte Atari den ST-Computer auf der Consumer Electronics Show (CES) in Las Vegas vor. Im Juli produzierte Commodore den ersten Amiga-Heimcomputer. In Sibirien wurde der „Kronos 2“ vorgestellt, der dann als „Kronos 2.6“ fr vier Jahre in Serie ging. 1986 brachte Intel den 80386-Prozessor auf den Markt, 1989 den 80486. Ebenfalls 1986 prsentierte Motorola den 68030-Prozessor. Im gleichen Jahr stellte Acorn den ARM2-Prozessor fertig und setze ihn im Folgejahr in Acorn-Archimedes-Rechnern ein. 1988 stellte NeXT mit Steve Jobs, Mitgrnder von Apple, den gleichnamigen Computer vor.Die Computer-Fernvernetzung, deutsch „DF“ (Datenfernbertragung), ber das Usenet wurde an Universitten und in diversen Firmen immer strker benutzt. Auch Privatleute strebten nun eine Vernetzung ihrer Computer an; Mitte der 1980er Jahre entstanden Mailboxnetze, zustzlich zum FidoNet das Z-Netz und das MausNet.Die 1990er sind das Jahrzehnt des Internets und des World Wide Web. (Siehe auch Geschichte des Internets, Chronologie des Internets) 1991 spezifizierte das AIM-Konsortium (Apple, IBM, Motorola) die PowerPC-Plattform. 1992 stellte DEC die ersten Systeme mit dem 64-Bit-Alpha-Prozessor vor. 1993 brachte Intel den Pentium-Prozessor auf den Markt, 1995 den Pentium Pro. 1994 stellte Leonard Adleman mit dem TT-100 den ersten Prototypen fr einen DNA-Computer vor, im Jahr darauf Be Incorporated die BeBox.
 

 
1999 baute Intel den Supercomputer ASCI Red mit 9.472 Prozessoren und AMD stellte mit dem Athlon den Nachfolger der K6-Prozessorfamilie vor.Zu Beginn des 21. Jahrhunderts sind Computer sowohl in beruflichen wie privaten Bereichen allgegenwrtig und allgemein akzeptiert. Whrend die Leistungsfhigkeit in klassischen Anwendungsbereichen weiter gesteigert wird, werden digitale Rechner unter anderem in die Telekommunikation und Bildbearbeitung integriert. 2001 baute IBM den Supercomputer ASCI White, und 2002 ging der NEC Earth Simulator in Betrieb. 2003 lieferte Apple den PowerMac G5 aus, den ersten Computer mit 64-Bit-Prozessoren fr den Massenmarkt. AMD zog mit dem Opteron und dem Athlon 64 nach.2005 produzierten AMD und Intel erste Dual-Core-Prozessoren, 2006 doppelte Intel mit den ersten Core-2-Quad-Prozessoren nach – AMD konnte erst 2007 erste Vierkernprozessoren vorstellen. Bis zum Jahr 2010 stellten mehrere Firmen auch Sechs- und Achtkernprozessoren vor. Entwicklungen wie Mehrkernprozessoren, Berechnung auf Grafikprozessoren (GPGPU) sowie der breite Einsatz von Tablet-Computern dominieren in den letzten Jahren (Stand 2012) das Geschehen. Seit den 1980er Jahren stiegen die Taktfrequenzen von anfangs wenigen MHz bis zuletzt (Stand 2013) etwa 4 GHz. In den letzten Jahren konnte der Takt nur noch wenig gesteigert werden, stattdessen wurden Steigerungen der Rechenleistung eher durch mehr Prozessorkerne und vergrerte Busbreiten erzielt.Seit ca. 2005 spielen auch Umweltaspekte (wie z. B. Stromsparfunktionen von Prozessor und Chipsatz, verringerter Einsatz schdlicher Stoffe) – bei der Produktion, Beschaffung und Nutzung von Computern zunehmend eine Rolle (siehe auch Green IT).
 

 
Zuknftige Entwicklungen bestehen voraussichtlich aus der mglichen Nutzung biologischer Systeme (Biocomputer), weiteren Verknpfungen zwischen biologischer und technischer Informationsverarbeitung, optischer Signalverarbeitung und neuen physikalischen Modellen (Quantencomputer). Auf der anderen Seite nimmt man langsam Abstand von nicht realisierten Trends der letzten 20 Jahre, Expertensysteme und Knstliche Intelligenzen, die ein Bewusstsein entwickeln, sich selbst verbessern oder gar rekonstruieren, zu erforschen.Fr weitere Entwicklungen und Trends, von denen viele noch den Charakter von Schlagwrtern bzw. Hypes haben, siehe Autonomic Computing (= Rechnerautonomie), Grid Computing, Cloud Computing, Pervasive Computing, Ubiquitres Computing (= Rechnerallgegenwart) und Wearable Computing.Die weltweite Websuche nach dem Begriff „Computer“ nimmt seit Beginn der Statistik 2004 stetig ab. In den 10 Jahren bis 2014 war diese Zugriffszahl auf ein Drittel gefallen.
 

 


    
        Die Hauptplatine

    Die Hauptplatine (englisch mainboard, auch motherboard) ist die zentrale Platine eines Computers.
 

 
Auf ihr sind die einzelnen Bauteile wie Hauptprozessor (CPU), Speicher, der BIOS-Chip mit der integrierten Firmware, Schnittstellen-Bausteine und Steckpltze fr Erweiterungskarten montiert; die dafr notwendigen Leiterbahnen sind auf mehrere Lagen (Layer) aufgeteilt.Die Hauptplatine beinhaltet Steckpltze fr den Prozessor, Speicherbausteine und Erweiterungskarten wie Grafik-, Sound- und Netzwerkkarten sowie Bausteine, die die Komponenten miteinander verbinden. Die ehemalige Aufteilung in eine Northbridge fr die hochperformante Anbindung von Arbeitsspeicher und Grafikkarte und eine Southbridge fr Festplatte, PCI-Steckpltze und Peripheriegerte verschwindet derzeit (2010). Funktionen wie etwa der Speichercontroller sind mittlerweile in der CPU selbst integriert, weswegen ein Zwei-Chip-Design berflssig wurde.
 

 
Manche sprechen dennoch weiterhin von einer Southbridge und einem Chipsatz, obwohl es faktisch nur noch ein zentraler Baustein auf der Hauptplatine ist.Viele ehemalige Einzelkomponenten sind heute bereits fest auf dem Mainboard integriert („onboard“), besonders Sound- und Netzwerkkarten sind praktisch ausnahmslos Standard und gengen den Anforderungen vieler Benutzer. Anders als bei Notebooks sind Onboard-Grafikkarten im Desktopbereich eher selten zu finden, obwohl sie fr Brorechner durchaus ausreichende Leistung bieten. Schnellere, spieletaugliche Grafikkarten sind weiterhin nur als Steckkarte zu haben – seitens der Prozessorhersteller gibt es allerdings die Bemhung, CPU und GPU wieder zu vereinen. Auch bei den Schnittstellen fand im Laufe der Zeit eine Integration auf die Hauptplatine statt. Whrend frher selbst Standard-Anschlsse wie die serielle („RS-232“) und parallele („LPT“) Schnittstelle nur ber Steckkarten realisiert wurden, sind heute alle blichen Ports schon auf der Hauptplatine vorhanden. Mehrere USB-Buchsen sind fester Bestandteil eines jeden I/O-Shields, ebenso PS/2-Schnittstellen fr Maus und Tastatur (teils nur noch als Comboanschluss), die bereits erwhnten Audio- und Netzwerkanschlsse, und, je nach Ausrichtung des Boards, Video-, eSATA, FireWire und andere Ports.
 

 
Mitunter mssen selten genutzte Anschlsse aus Platzgrnden auf Slotblenden ausgelagert werden, sodass etwa noch ein Gameport zur Verfgung gestellt werden kann. Die ehemalige Vielfalt von verschiedenen Anschlssen fr externe Komponenten ist heute vllig verschwunden und durch USB ersetzt worden.Fr interne Komponenten werden auf dem Mainboard auerdem diverse Serial-ATA-Ports („SATA“) bereitgestellt, welcher inzwischen ein Standard fr Festplatten und optische Laufwerke ist. ATA/ATAPI („PATA“)-Schnittstellen sind, wenn berhaupt, nur noch einmal vorhanden, whrend frher zwei (Primary und Secondary) zum Anschluss von bis zu vier Laufwerken blich waren. Anschlsse fr Floppy-Laufwerke sind ebenfalls nur noch auf der Hlfte der aktuellen Hauptplatinen berhaupt noch vorhanden. Auch hier bernimmt ein Schnittstellentyp den Anschluss smtlicher Komponenten, wobei auch die Substitution der Diskette durch USB-Sticks eine Rolle spielt.Bei den Steckpltzen (engl. slots) fr Erweiterungskarten verlief die Entwicklung vom XT-Bus ber den ISA-Bus, den EISA-Bus, den PCI-Bus zum PCI-Express-Bus (PCIe), der gegenwrtig (2010) im nichtprofessionellen ("consumer") Bereich aktuell ist. Im Serverbereich ist PCI-X noch aktuell, wobei auch hier der bergang zu PCIe vollzogen wird.
 

 
Ferner gab es Parallelentwicklungen wie den MCA-Bus und spezielle Steckpltze fr Grafikkarten wie den VLB- und den AGP-Slot. Auch diese sind inzwischen vollstndig durch PCIe abgelst.Steckpltze werden heute fast nur noch belegt, wenn in einem Aufgabenbereich besonders hohe Leistung gefragt ist, welche von Onboard-Komponenten nicht geliefert werden kann. All diese Karten besitzen eigene Prozessoren, die den Hauptprozessor des Systems entlasten und auf den jeweiligen Einsatzzweck optimiert sind. Onboard-Komponenten lassen Berechnungen dagegen von der CPU durchfhren, weswegen ihre Leistung unter groer Belastung des Rechners einbrechen kann. Neben Grafikkarten sind insbesondere Festplattencontroller gngige Komponenten, die in professionellen Systemen RAID-Funktionalitt fr bis zu 28 SAS- oder SATA-Festplatten bieten knnen. Sie sind zudem bei Defekt ohne Datenverlust austauschbar, was bei Onboard-RAID nicht mglich ist, und besitzen eigene XOR-Einheiten fr die Parittsberechnung.
 

 
Daneben gibt es noch Ein- oder Mehrport-Netzwerkkarten fr Kupfer- und Glasfasernetzwerke sowie Soundkarten mit umfangreichen digitalen und analogen Ein- und Ausgngen. Fr Controllerkarten fr antiquierte Anschlsse wie etwa RS-232 gengt die PCI-Schnittstelle vollkommen, whrend aktuelle USB-3.0-Erweiterungskarten auf die hohe Datenrate von PCI-Express x1 oder hher angewiesen sind.Das Format der Hauptplatinen wird nach dem Formfaktor unterschieden. Seit 1995 ist das ATX-Format aktuell. Es lste das AT-Format ab und brachte diverse Umstellungen an Gehusen und Netzteilen mit sich. Es existieren diverse Variationen von ATX und AT, um auch kompaktere Gerte ohne proprietre Formate bestcken zu knnen, etwa Baby AT oder ATX. Mini-ITX, Flex-ATX und Micro-ATX passen in ATX-Gehuse. Steckpltze, Schrauben und das Fenster fr I/O-Shield befinden sich an einheitlichen oder derselben Position.
 

 
Das ATX-Format sollte ab 2003 durch das damit inkompatible BTX-Format abgelst werden, BTX konnte sich aber nicht durchsetzen und verschwand 2007 vom Markt. Bei BTX sind zu ATX die Steckkarten an der anderen Seite der Hauptplatine angeordnet. Dadurch befindet sich die Hauptplatine an der anderen Seitenwand des Gehuses. Bei senkrecht eingebauten Hauptplatinen wirkte sich dies auf die Lage der Khlkrper von Steckkarten aus.
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