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Allmänt

Datorn och dess koncept är som vetenskap betraktat inte så ung. Om man med dator menar utrustning för att automatisera beräkningar, så börjar historien redan 100 år före vår tideräkning. Dvs för 2100 år sedan. 

Därefter dröjde det ända in på 1600 talet innan datorn gjorde avtryck i historien. Utvecklingen av datorer har varit beroende av den teknologi som funnits tillgänglig vid varje tidpunkt i historien. Så de första datorerna var därför mekaniska för att senare använda sig av elektronik i form av reläer, elektronrör, transistorer och integrerade kretsar. Användningsområdet för datorer var från början matematiska beräkningar inom forskning och utveckling, men har på senare tid utökats till att innefatta informationshantering inom administration, telecommunikation, tal, musik, spel och grafisk produktion, såsom animerad film och redigering av bilder.

Den första analoga datorn

[image: image2]År 1900 fann en tvättsvampdykare i ett skeppsvrak på 40 m djup ett mekaniskt urverk daterad till ca 100 år F.K. Fyndet skedde utanför den grekiska ön Antikythera och fick därvid namnet Antikytheramekanismen. Urverket anses kunna beräkna banorna för solen, månen och vissa planeter, som mars och venus. Mekaniken var gjord med stor precision. 
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Med dagens termer hör Antikytheramekansimen till kategorin analoga datorer. Liknande konstruktioner finns beskrivna av samtida vetenskapsmän, som Archimedes och Posidonius. Antikytheramekanismen antas vara konstruerad på den grekiska ön Rhodos, som var ett centrum för dåtida forskning inom astronomi och mekanik.

Mekaniska räknemaskiner

I början av 1600 talet uppfanns teleskopet och då fick astronomi ett nytt uppsving. Därmed skapades det behov att automatisera matematiska beräkningar, eftersom astronomi är mycket beräkningsintensivt. Det krävs ett omfattande räknearbete för att utveckla och testa teorier om universums natur och himlakroppars rörelse. 

Astronomen, teologen och matematikern Willhelm Schickard, verksam på universitetet i staden Tübingen i Tyskland, konstruerade en mekanisk räknemaskin, som han kallade ”calculating Clock”. Maskinen förstördes vid en brand och glömdes bort. Den förblev bortglömd ända till 1924, då man fann brev från Schickard till astronomen och matematikern Johannes Kepler daterade 1624, där konstruktionen beskrevs. 1950 hittades brev till Kepler som beskrev modifieringar av konstruktionen. Dessa var så pass ingående att det gick att återskapa räknemaskinen. 

20 år senare dvs 1642 konstruerar matematikern, fysikern och teologiska filosofen Blaise Pascal en mekanisk kalkylator (räknemaskin), som fick namnet Pascalina eller Arithmetique. Pascal var då bara 19 år och syftet var att den skulle vara till hjälp för hans far som var skatteombud. Det tillverkades 50 st Pascaliner under 10 års tid, men det blev ingen succé. Den var relativt dyr och icke önskvärd av kontorsfolket, eftersom den tog bort arbetstillfällen för manuellt räknearbete.

Naturvetaren, matematikern, teologen och alkemisten Isaac Newtons upptäckter av gravitationslagen och rörelselagarna ca 1687, samt hans och matematikern, filosofen Gottfried Willhelm von Leibniz skapande av differentialkalkylen 1676 – 1684, ökade behovet av matematiska hjälpmedel ytterligare. Vid denna tid använde man sig av tryckta matematiska tabeller. Tabellerna innehöll tryckfel och att arbeta med dem tog tid. Leibniz vidareutvecklade Pascals principer för kalkylatorn så att den räknemaskin han konstruerade, förutom addition och subtraktion även klarade multiplikation, division och kvadratrotsberäkningar. Den fick benämningen ”Stepped Reckoner” och visades upp 1673, men var då inte helt färdig. Ingen succé för denna maskin heller. Endast två kända prototyper existerar.

Under 1700 talet konstruerades ett antal kalkylatorer baserade på Pascals och Leibniz principer.

	Konstruktör

	Kalkylator

	Giovanni Poleni
	1709

	Lépine
	1725

	Antonius Braun
	1725

	Jacob Leupold
	1727

	Hillerin de Boistissandau
	1730

	C.L. Gersten
	1735

	Jacob Isaac Pereire
	1750

	Phillip Mathieus Hahn
	1773

	Charles the third Earl Stanhope
	1775

	Johan Helfreich Müller
	1783

	Jacob Auch
	1790

	Reichhold
	1792


Även i slutet av 1700 talet så var kalkylatorer en kuriositet och användes mer som prydnad än för praktisk användning. Det var först i början av 1800 talet som kalkylatorn blev populär och kom till användning. Det skedde 1820 då Charles Xavier Thomas de Colmar konstruerade en kalkylator baserad på Leibniz princip och som klarade de fyra räknesätten addition, subtraktion, multiplikation och division på ett enkelt och pålitligt sätt. Kalkylatorn även kallad Arithmometer, blev känd som ”Thomas Maskin”. Den tillverkades i 110 år och såldes i 1500 exemplar. 

Automatiserade vävstolar

I början av 1800 talet, närmare bestämt 1805 konstruerade Joseph-Marie Jacquard den hålkortsstyrda vävstolen. Den byggde på principer för automatisering med hjälp av hålmönster uppfunna av Basile Bouchon (1725), Jean Falcon (1728) och Jacques Vaucanson (1740).  Den blev snabbt mycket populär i Europa och 1812 fanns det 11000 Jacquardväverier i Frankrike. I Jacquard-väven styrs mönsterbildningen av en serie hålkort. Ett kort för varje inslag med skytteln genom varpen. I och med att mönstret skapades med hjälp av hålkort, så behövdes det inte så kvalificerade vävare längre. Vävarna gjorde då uppror och kastade in sina träskor i vävstolarna, som förstördes. Ordet ”Sabotage” anses komma från den händelsen. Det franska ordet ”Sabot” betyder träsko på svenska. 

Babbages ”koncept”

Ungefär samtidigt som vävstolarna automatiserades så insåg matematikern, filosofen och ingenjören Charles Babbage möjligheten att automatisera framställningen av logaritmtabeller. Logaritmer används av astronomer och navigatörer och dom tabeller som framställdes manuellt innehöll många fel, vilket kunde få stora konsekvenser för t.ex. navigering av stora fartyg. Tabellerna räknades fram av ett stort antal anställda och tabellerna sattes sedan i bly för tryckning. Båda processerna var manuella och då infördes, på grund av den mänskliga faktorn fel i beräkningar och sättning. 1821 presenterar han en modell av något som han kallade differensmaskinen. Den approximerar logaritmer med polynom och använder då en numerisk metod kallad differensmetoden. Presentationen resulterade i att Charles fick ett bidrag från Brittiska regeringen på £ 1500 för att förverkliga idén. Arbetet påbörjades och 1833 hade £ 17 000 förbrukats och då upphörde finansieringen och arbetet avstannade, utan att någon färdig produkt kommit fram. 

Den maskin som konstruerats bestod av 25 000 delar och vägde 13 600 kg, men friktion i kugghjul som resulterar i vibrationer och att konstruktören hela tiden ändrar i konstruktionen var nog orsaken till misslyckandet. Senare skissade han på en förbättrad version av maskinen (typ II), men den blev byggd först 1989 – 1991, Dvs. långt efter hans död. Den byggdes efter hans skisser men med dagens teknik och visade sig fungera alldeles utmärkt och klara större tal och med högre precision än många av dagens moderna fickkalkylatorer. 

Babbage misslyckades med att konstruera en fungerande differensmaskin, men Svensken Per Georg Scheutz och hans son Edvard Scheutz byggde en fungerande maskin 1837 – 1843, baserad  på Babbages beskrivning. Den kallades för Scheutz:s kalkyleringsmaskin. En förbättrad version, stor som ett piano, visades på världsutställningen i Paris 1855 och såldes sedan till Brittiska staten 1859. En maskin till byggdes 1860 och såldes till USA. Bägge användes till att beräknade och skriva ut logaritmtabeller.

Strax efter misslyckandet med differensmaskinen påbörjade Babbage arbetet med något han kallade en analytisk maskin, som konceptuellt liknar dagens generella datorer. En första beskrivning av maskinen kom fram 1837 och han fortsatte att arbeta på konceptet till sin död 1871. Den var programmerbar och använde ett minne för in- och utmatning. Minnet bestod av utbytbara hålkort.

Ada Byron Lovelace deltog i utvecklingen av programspråket för den analytiska maskinen. Detta räknas ofta som datorhistoriens första programspråk och påminner om dagens Assemblerspråk och hade stöd för loopar och villkorliga hopp. Till sin funktionalitet var språket Turing-komplett långt innan Allan Turing var född. Ada skrev de första programmen till den analytiska maskinen. Ett av programmen beräknar en numerisk sekvens som kallas för Bernoullital. Programspråket Ada (1979) är namngivet till hennes minne. 

Maskinen hade som utenheten en printer, en plotter, en hålkortsstans och alarmklocka. Tyvärr så blev det inte mer än ett koncept av den analytiska maskinen, även om sonen Henry P Babbage färdigställde vissa delar av den och en printer 1910. Med dom delarna gick det att beräkna och skriva ut listor med multiplar av faktorn pi.

Hålkortens genomslag
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Hålkort som bärare av data började användas i större skala i slutet av 1800-talet. I USA utvecklade Herman Holleriths en hålkortsmaskin som användes för att lagra data vid 1890 års folkräkning. Holleriths hålkortsmaskiner bildade grunden till flera företag som efter diverse ombildningar fick namnet International Business Machine Corporation (IBM) 1911 – ett namn som på många sätt blivit synonymt med utvecklingen av centraldatorer och sedan den moderna persondatorn, pc:n. 


Turingmaskinen

Datorhistorien är inte komplett om inte Allan Turing och hans Turingmaskin finns omnämnd. Allan publicerade maskinen 1936. Den är abstrakt och har en mycket enkel mekanism, en teoretisk modell som kan utföra icke triviala beräkningar. Maskinen spelar en central roll i teorierna om beräkningsbarhet, beräkningskomplexitet och allmänt inom matematisk logik. En hypotes (allmänt accepterad) säger att vilken beräkningsprocess som helst och oavsett hur kraftfull den är, kan utföras av en Turingmaskin.

Maskinen är synnerligen enkel, den läser och skriver på en oändligt lång pappersremsa som är indelad i positioner (celler), en position i taget, åt ena eller andra hållet (vänster och höger) enligt de instruktioner(qi), som anges i programmet. 

Begreppet Turingkomplett har myntats och kan härledas till upphovsmannen Allan Turing. Ett programspråk är Turingkomplett då det går att skriva ett program i språket så att samtliga beräkningsbara problem blir beräknade. En maskin är Turingkomplett när den kan utföra alla operationer som behövs för att kunna beräkna alla beräkningsbara problem.

De första elektriska datorerna

Även om Babbage med den analytiska maskinen hade ett koncept till dator framme redan 1837, så dröjde det ytterligare ca 100 år innan tekniken var tillräckligt mogen för att förverkliga den. Under de påföljande 11 åren (räknat från 1937) utvecklades det ett antal datorer realiserade med reläer och elektronrör som de viktiga komponenterna.

	År*
	Datornamn
	Konstruktör

	1941
	Atanasoff-Berry 
	John Vincent Atanasoff och Clifford Berry

	1941
	Z3
	Konrad Zuze

	1944
	Colossus
	Thomas Harold Flowers

	1944
	Harvard Mark I / ASCC
	Howard Hathaway Aiken med hjälp av Grace Hopper

	1948
	ENIAC
	John Mauchly och John Adam Presper Eckert


Årtal då en fungerande maskin fanns.

De övergripande egenskaperna för maskinerna sammanfattas i tabell 1

	Dator
	Land
	År
	Digital
	Binär
	Elektronisk
	Programmerbar
	Generell

	Atanasoff-Berry 
	USA
	41
	Ja
	Ja
	Ja
	Nej
	Nej

	Zeuse Z3
	Tyskland
	41
	Ja
	Ja
	Nej
	Fritt
	Ja

	Colossus
	England
	44
	Ja
	Ja
	Ja
	Delvis
	Nej

	Harvard Mark I
	USA
	44
	Ja
	Nej
	Nej
	Fritt
	Ja

	ENIAC
	USA
	48
	Ja
	Nej
	Ja
	Delvis
	Ja


Atanasoff-Berry Computer

Byggdes av Atanasoff och Berry i källaren på Iowa State University USA. Den var stor som ett skrivbord, vägde 320 kg och hade totalt 280 elektronrör. Den arbetade med binärt talsystem (basen 2) istället för decimalt (basen 10) och använde kondensatorer som minnesmodul. Kondensatorerna satt på en roterande trumma, vilket möjliggjorde att datat kunde läsas och återskrivas en gång varje varv, innan kondensatorerna tappade minnet. Den kunde ta emot och bearbeta 2 linjära ekvationer med upp till 29 variabler med en konstant. Vid bearbetningen eliminerades en variabel. Processen upprepades och ytterligare en variabel eliminerades. En operation tog 15 sekunder att utföra. Se videon på en fungerade ABC maskin på  http://www.scl.ameslab.gov/ABC/Video.html.

Z3

Z3 byggdes av Konrad Zuse i Tyskland under andra världskriget och var den första generellt programmerbara maskinen och som använde sig av binära flyttal. Den bestod av 2000 reläer och klarade av en multiplikation eller division på 3 sekunder, en addition tog 0,7 sekunder. En första maskin fanns klar 1941. Z3 föregicks av Z1 (klar 1938) som byggdes av  unge Konrad i föräldrarnas vardagsrum. Z1 var helt mekanisk och bestod av 20000 delar. Tyvärr blev den  instabil. Z2 följde därpå, även den mekanisk, men med aritmetik byggd med reläer, klar 1939. Efterföljaren till Z3 blev Z4, som levererades 1944 till institutet för tillämpad matematik ETH i Zurich. Även den med reläer (2200 st). Klarade 11 multiplikationer på en sekund.

Colossus

Konstruerades av Thomas Flowers i England under andra världskriget. Maskinens uppgift var att återskapa krypteringsnycklarna som använts vid kryptering av meddelanden i Tyskarnas krypteringsmaskin Lorenz 40/42. En kopia av krypteringsmaskinen fanns redan så med nycklarna kunde man då återskapa klartext på ett krypterat meddelande med hjälp av krypteringsmaskinen.

Colossus realiserades med elektronrör. Maskinen hölls hemlig på grund av att den var strategiskt viktig av militära skäl. Först år 2000 släpptes fullständig information om Colossus. 

Harvard Mark I / ASCC (automatic Sequence Calculator)

Upphovsmannen var Howard H. Aiken, Maskinen byggdes med hans hjälp på IBM (deras första skapelse), som då producerade in- och utmatningsenheter som stansar och läsare för hålkort och hålremsor. 1944 levererades den till Harvard University, där Grace Hopper deltog i programmering av maskinen. Ordet Bugg i datorsammanhang kommer från den tiden. En insekt hade satt sig i relä nr 70 (panel F), ett av de totalt 3500 reläerna som Mark I och efterföljaren Mark II bestod av och orsakade därmed ett fel i en operation. Händelsen dokumenterades (med insekt) som en bugg. 

Aiken var inspirerad av Babbages Analytiska maskin och byggde Mark I efter hans koncept. Resultatet blev en gigantisk elektromekanisk kalkylator bestående av 765 000 komponenter. Den var 16 meter lång, 2,5 meter hög, 0,5 meter bred och vägde ca 4500 kg. Maskinen kunde utföra långa beräkningar helt automatiskt. Instruktionerna, som fanns på en hålremsa, lästes in och utfördes en i taget. När en instruktion var utförd lästes nästa in. Villkorliga hopp i programmet kunde utföras. Program loop åstadkoms genom att sammanfoga slutet och början av hålremsan.

Maskinen Mark I användes bl.a. till att beräkna projektilbanor för marinen. Den var pålitlig, men något långsam. Tre additioner eller subtraktioner tog 1 sekund. En multiplikation tog 6 sekunder och en division 15 sek. En logaritm eller trigonometrisk funktion tog mer än en minut. Efterföljaren Mark II (klar 1947) byggdes med snabbare reläer och en multiplikation tog då 0,75 sekunder.


ENIAC

”Electronic Numerical Integrator And Computer” var den första storskaliga elektroniska digitala maskinen. Den processade tal decimalt trots det att den arbetade binärt. T.ex. talet fem åstadkoms genom att skicka fem pulser efter varandra på samma ledning. Upphovsmännen var John Mauchly och John Adam Presper ”Pres” Eckert. Arbetet påbörjades 1943 på Universitetet i Pensylvania, Moore School of Electrical Engineering och 1946 var maskinen färdig. Den levererades till Aberdeen Proving Ground, Maryland där den användes till att b.la. beräkna projektilbanor för Armen ända fram till 1955.

Maskinen var enormt stor och bestod av 17 468 elektronrör, 7 200 dioder, 70 000 motstånd, 10 000 kondensatorer och 5 000 000 lödpunkter. Den var den snabbaste maskinen någonsin. Kunde utföra 5 000 additioner eller subtraktioner per sekund, 385 multiplikationer eller 40 divisioner per sekund. Dessutom klarade den av 3 kvadratrotsberäkningar per sekund. Maskinen kunde utföra beräkningsoperationer parallellt och om det utnyttjades så blev kapaciteten stundtals mycket högre.

På grund av det stora antalet elektronrör så skulle maskinen i princip inte vara användbar spekulerade vissa förståsigpåare. Elektronrör går ofta sönder, men det gäller bara om man sätter på och stänger av rören ofta. Rör som står på kontinuerligt får längre livslängd. Genom att sänka arbetsspänningen på rören så ökar livslängden ytterligare.  Så med dom åtgärderna så ökade MTBF (Mean Time Between Failure) till 48 timmar och inom en halvtimme var ett trasigt rör lokaliserat och bytt.

Programmeringen av maskinen utfördes av ett antal (6 stycken) kvinnor genom att ställa om switchar och flytta om kablar.

Von Neuman dator

Von Neuman dator är en maskin byggd med Von Neuman arkitektur. Sedan 40-talet har alla datorer byggts enligt de principer den ungerska matematikern och datavetaren John Von Neuman beskrev i en rapport 1945. Det specifika med arkitekturen är dels att maskinen delas in i olika block enligt figur 14 och att program och data lagras i samma minne (stored program computer). Instruktionerna i programmet hämtas en i taget från minnet till styrenheten (Control unit) och sedan hämtas data från minnet för att bearbetas i den aritmetriska enheten enligt instruktionen. Resultatet sparas i minnet. Denna teknik kallas för sekvensiell bearbetning. Sekvensiell bearbetning gör programmeringen enkel men tyvärr så blir maskinen långsam. Transporten till och från minnet är mycket långsammare än ALU:n (Arithmetric and Logical Unit). Detta fenomen kallas för Von Neuman bottleneck.


De första programminnes datorerna

De första datorer som byggdes med Von Neuman arkitektur. Tidsperioden var slutet av 40- och början av 50-talet.

SSEM (Small-Scale Experimental Machine) (baby) 1948 (rördator).
Univ. of Manchester, England

IBM SSEC
Was a stored-program electromechanical computer 1948

EDSAC (Electronic Delay Storage Automatic Calculator). 
1949 (rördator) Univ. of Cambridge, England

BINAC,
the Binary Automatic Computer, by the Eckert-Mauchly Computer Corporation in 1949.

CSIR Mk 1 "Council for Scientific and Industrial Research Australia, 1949

SEAC Standards Electronic Automatic Computer,
National Bureau of Standards 1950 byggde på EDVAC

Pilot ACE / SWAC /  Whirlind / ERA Atlas (UNIVAC1101) 1950

EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Calculator) 1951,
University of Pennsylvania

ORDVAC Ordnance Discrete Variable Automatic Computer 1951,
 University of Illionois

IAS Institute for Advanced Study,
Princeton NJ 1952

Sveriges första datorer

Sveriges första datorer BARK (Binär Aritmetisk Sekvens-Kalkylator) och BESK (Binär Elektronisk sekvenskalkylator) utvecklades av matematikmaskinnämnden. Det ursprungliga uppdraget 1945 var att köpa in maskiner, men på grund av exportrestriktioner, var detta inte möjligt. Istället skickades ett antal matematikdoktorander till USA för att studera datorteknik. Väl tillbaka i Sverige utvecklade dessa landets första datorer.


BARK

Byggd med reläer 1950.

BESK

Byggd med något över 3000 elektronrör 1953. Under en period var det den snabbaste datorn någonsin. En kopia kallad SMIL (Siffermaskin i Lund) byggdes till Lunds Universitet. Efterföljaren till BARK, med samma arkitektur, hette Facit EDB och rören var då ersatta med transistorer.

Första generationens datorer 1951-1958

Använde i huvudsak elektronrör.

Den första serietillverkade datorn

UNIVAC 1 var den första kommersiella datorn från USA. Konstruerad av J Presper Eckert och John Mauchly, som också var personerna bakom tillkomsten av ENIAC. Den första maskinen levererades 1951 av Remington Rand och kostade då 159 000 $. Remington Rand hade då köpt upp Eckert-Mauchly Computer Corporation. Ca 46 st UNIVAC maskiner byggdes och levererades under perioden 1951-1957, men priset gick successivt upp till ca 1 500 000 $. Maskinen bestod av 5200 elektronrör och vägde 13 ton. 



Besk: huvudpanel
Andra generationens datorer 1959 – 1964

Denna generation använde sig av transistorer. Transistorn uppfanns 1947 vid Bell Telephone Company i USA. I transistorn utnyttjar man förstärkareffekten hos ett halvledarematerial, vanligen

kisel, som har förorenats med små mängder av ett främmande ämne.

Det revolutionerande med transistorn jämfört med rör är att den:

· Är mycket mindre

· Behöver inte värmas upp

· Använder mycket mindre energi

· Avger mycket mindre värme

· Är betydligt snabbare

· Är pålitlig


Tredje generationens programmeringsspråk 1957 -1964

Under samma tid som andra generationens datorer kom, så utvecklades tredje generationens språk. De mest kända språken är:

· Fortran (FORmula TRANslator, 1957)

· LISP (LISt Processing, 1958)

· COBOL (Common Business Oriented Language, 1959)

· Algol (ALGOrithmic Language 1958, 1960, 1968

· APL (A Programming Language, 1964)

· Simula (SIMUlation Language, 1957)

· BASIV (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code, 1963

· PL/I (Programming Language One, 1960)
Tredje generationens datorer 1964 – 1970

På ett stycke kisel hade man lyckats placera flera sammankopplade transistorer. Det var starten för den integrerade kretsen, chipet. Ett chip kan vara av typen SSI (small-scale Integration), upp till 100 transistorer eller MSI (medium-scale integration), från 100 och upp till 3000 transistorer. 

IBM (International Business Machine) lanserade system 360 serien med blått skal (big blue), 32 bits ord, mikrokodad CPU och separerad programvara 1964. Det utgjorde grunden till mjukvaruindustrin. Flera program kunde köras samtidigt och dela resurser. Direkt interaktion blev möjlig mha Terminaler. Målgrupp för maskinen var små- och mellanstora företag. s/360 projektet var mycket kostsamt  (5 miljarder dollar) och bara Apollo projektet (1960 talet) kostade mer att genomföra. Maskinserien såldes fram till 1977.

Digital Equipment lanserade PDP15 (programmed data processor) 1969. Den är ett bra exempel på användning av integrerade kretsar. Maskinen blev så liten att den rymdes i ett litet skåp. Den fick stor spridning som styrdator inom industrin. Detta hade tidigare inte varit möjligt på grund av de höga datorkostnaderna. 800st datorer levererades de första 8 månaderna. 

Fjärde generationens datorer 1971 – 

Den första mikroprocessorn releasades 1971 av Intel. Den kallades för 4004 och bestod av 2 300 transistorer. Kompletterat med ett 256-byte ROM (Read Only Memory) 4001 och ett 40-byte RAM (Random Access Memory) 4002 och ett shift register I/O 4003 så utgjorde den en komplett dator. Processorn hade en variant av Harvard arkitektur och var extremt snabb, exekverade 60 000 instruktioner per sekund. 4004 ersattes 1974 av 4040.

Stora genombrott i datoranvändning – teknik

Transistorn (1947) och dess användning i dator (1956)

Integrerad krets (chip) 1958

Grafiskt gränssnitt i Apple 1981

WWW (World Wide Webb) 1990
Antikythermekanismen





Figur 2: Hålkort
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