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         Liebe Leserin, lieber Leser,
         

         
         bevor Sie weiterlesen, halten Sie doch einen Moment inne und überlegen Sie, mit wie
            vielen Computern und anderen IT-Technologien Sie jeden Tag zu tun haben. Wahrscheinlich
            haben sie Ihr Smartphone griffbereit in Ihrer Nähe, besitzen einen PC oder ein Tablet.
            Irgendwo bei Ihnen Zuhause steht ein WLAN-Router, an Ihrem Fernseher steckt vielleicht
            eine Spielekonsole. Computer sind in der heutigen Zeit allgegenwärtig und überhaupt
            nicht mehr aus unserem Alltag wegzudenken.
         

         
         Vielleicht sind Sie in dieser digitalisierten Welt aufgewachsen und haben dieses Buch
            in die Hände genommen, weil Sie neugierig darauf sind, wie sich all diese Technologie
            entwickelte. Oder vielleicht gehören Sie zu einer älteren Generation und möchten sich
            an Ihren ersten Heimcomputer zurückerinnern, an die Einwahlgeräusche des 14,4K-Modems,
            den Browserkrieg oder Ihre erste Partie Pong.
         

         
         Jürgen Wolf ist seit über 30 Jahren aktiver Zeitzeuge der IT-Geschichte: Schon in
            seiner Jugend schrieb er fleißig BASIC-Listings aus Zeitschriften ab, tauschte Videospielkopien
            auf dem Pausenhof und blockierte die heimische Telefonleitung, während er mal wieder
            im Internet unterwegs war. Seine Leidenschaft und Faszination für die IT-Welt haben
            ihn bis heute nicht losgelassen. In diesem Buch nimmt er Sie mit auf eine Reise zu
            den sehenswertesten Haltestationen der Computergeschichte.
         

         
         Ganz egal, ob Sie wie Jürgen Wolf diese Reise selbst miterlebt haben oder ob Sie so
            wie ich eine Welt ohne Internet gar nicht kennengelernt haben: Sie werden viel Freude
            mit diesen Computergeschichten haben.
         

         
         Abschließend noch ein Wort in eigener Sache: Dieses Werk wurde mit großer Sorgfalt
            geschrieben, geprüft und produziert. Sollten Sie dennoch einmal einen Fehler finden
            oder Vorschläge zur Verbesserung haben, freue ich mich, wenn Sie sich mit mir in Verbindung
            setzen. Ihre Kritik und konstruktiven Anregungen sind uns jederzeit willkommen.
         

         
         Ihre Patricia Schiewald 
Lektorat Rheinwerk Computing
         

         
         patricia.schiewald@rheinwerk-verlag.de 
www.rheinwerk-verlag.de 
Rheinwerk Verlag • Rheinwerkallee 4 • 53227 Bonn
         

         
         
      

   
      Inhaltsverzeichnis

      
         Liebe Leser!

         
         Inhaltsverzeichnis

         Materialien zum Buch

         Vorwort

         Teil I   Computer

         1   Eine schnelle Reise durch die Zeit (3000 v. Chr. bis 1936)

         1.1   Der Abakus der Sumerer (2700–2300 v. Chr.)

         1.2   Skytale – das erste Verschlüsselungsverfahren (500 v. Chr.)

         1.3   Der Mechanismus von Antikythera (ca. 100 v. Chr.)

         1.4   Abhandlung zur Kryptoanalyse (um 850 n. Chr.)

         1.5   Die Chiffrierscheibe (1470)

         1.6   Das Wort »Computer« wird geboren (1613)

         1.7   Logarithmentafel und Rechenschieber (1614–1621)

         1.8   Die erste Rechenmaschine (1623)

         1.9   Das binäre Zahlensystem (1703)

         1.10   Der erste Messenger – optische Telegrafie (1790)

         1.11   Das Lochkartensystem (1805)

         1.12   Die Differenzmaschine – der mechanische Computer (1837)

         1.13   Messenger 2.0 – elektrische Telegrafie (1836)

         1.14   Analytical Engine und das erste Computerprogramm (1843)

         1.15   Das erste Faxgerät (1843)

         1.16   Boolesche Algebra (1854)

         1.17   Die erste elektrische Spam-Nachricht (1864)

         1.18   Die erste Volkszählung mit einem Lochkartensystem (1890)

         1.19   Die Turingmaschine (1936)

         2   Die ersten Computer

         2.1   Konrad Zuse – von der Z1 bis zur Z4 (1938–1941)

         2.2   Atanasoff-Berry-Computer (1941)

         2.3   Harvard Mark I und der erste »Bug« (1943–1944)

         2.4   Colossus, der Codeknacker (1943)

         2.5   ENIAC (1946)

         2.6   UNIVAC (1951)

         2.7   Der Transistor (1947)

         2.8   Der erste in Serie produzierte IBM-Computer (1950er)

         2.8.1   Das erste Festplattenlaufwerk (1956)

         2.8.2   IBM 1401 (1959)

         2.8.3   Exkurs: Arten von Computern

         2.9   Der erste Computer mit Transistoren (1954)

         2.10   Der PDP-1 – die erste Workstation (1960)

         2.11   IBM System/360 (1965)

         2.12   Der erste »Personal Computer« (1965–1968)

         2.13   Die Computermaus (ab den 1960ern)

         2.14   Der erste Mikroprozessor in Serie (1971)

         2.15   Xerox Alto (1973)

         3   PC, Apple und Heimcomputer

         3.1   Der »erste« Personal Computer (1975)

         3.1.1   Bill Gates und Altair

         3.1.2   Weitere »erste« Personal Computer

         3.2   Apple I erblickt das Licht der Welt (1976)

         3.3   Der Apple II erscheint (1977)

         3.4   Der erste IBM Personal Computer (1981)

         3.5   Das goldene Zeitalter der Heimcomputer

         3.6   Apple Lisa und Apple Macintosh (1983–1984)

         3.7   Wie Compaq zum Marktführer wurde

         3.8   Wettrüsten der Mikroprozessoren

         4   Kleiner, besser, jederzeit und überall

         4.1   Die Geschichte der Notebooks

         4.1.1   Das Dynabook-Konzept von Alan Kay (1970er)

         4.1.2   IBM 5100 (1975)

         4.1.3   Osborne 1 – der Koffercomputer (1981)

         4.1.4   GRiD Compass 1100 (1979–1982)

         4.1.5   Toshiba T1100 (1985)

         4.1.6   IBM PC Convertible (1986)

         4.1.7   Apple PowerBook 100 (1991)

         4.1.8   ThinkPad (1992)

         4.1.9   ThinkPad 700T (1992)

         4.1.10   Toshiba T3400CT mit Lithium-Ionen-Akku (1994)

         4.1.11   Apple iBook G3 (1999)

         4.1.12   Verschiedene Laptop-Typen

         4.2   Die Meilensteine der Mobiltelefone und Smartphones (ab 1926)

         4.2.1   Das erste Mobiltelefon – Motorola DynaTAC 8000X (1973, 1983)

         4.2.2   Das erste Smartphone – IBM Simon (1994)

         4.2.3   Die erste SMS mit dem Siemens S3 (1995)

         4.2.4   Nokia 9000 Communicator, ein Computer im Miniformat (1996)

         4.2.5   Das erste Klapphandy (1996)

         4.2.6   Weitere Meilensteine in der Smartphone-Geschichte

         4.2.7   Das iPhone erobert die Welt (2000er)

         4.3   Die Revolution der Tablets

         4.3.1   Das Dynabook-Konzept (schon wieder)

         4.3.2   Knowledge Navigator von Apple (1987)

         4.3.3   GRiDPad (1989)

         4.3.4   Apple Newton MessagePad mit Alan Kay (1993)

         4.3.5   PDAs der Firma Palm (1990er)

         4.3.6   (Microsoft) Tablet-PC (ab 1992)

         4.3.7   iPad (2010)

         5   Spielekonsolen

         5.1   Die Meilensteine der Spielekonsolen

         5.1.1   Die erste Generation: Festverdrahtete Konsolen (ab 1972)

         5.1.2   Die zweite Spielekonsolen-Generation mit 8 Bit (ab 1976)

         5.1.3   Der Video-Game-Crash (1983)

         5.1.4   Die Wiederauferstehung der 8-Bit-Spielekonsolen (3. Generation, 1983–1987)

         5.1.5   Die 16-Bit-Spielekonsolen erobern den Markt (4. Generation, 1988–1993)

         5.1.6   Die 3D-Generation der Konsolen (5. Generation, 1993–1997)

         5.1.7   Der ewige Dreikampf: Sony, Microsoft und Nintendo (6. Generation, 1998–2005)

         5.1.8   Bewegung vor dem Fernsehgerät (7. Generation, 2005–2010)

         5.1.9   Die 8. Generation und die Zukunft (seit 2010)

         5.2   Die Handheld-Konsolen

         5.2.1   Der Ursprung (1976)

         5.2.2   Der Nintendo Game Boy erobert die Welt (1989)

         5.2.3   Die scheiternde Konkurrenz (ab 1990)

         5.2.4   Nintendos nächster großer Wurf (ab 2004)

         Teil II   Software

         6   Meilensteine der Betriebssysteme (Systemsoftware)

         6.1   Die ersten Betriebssysteme (ab 1954)

         6.2   Die Entwicklung von Unix (1969)

         6.3   Alto OS für Xerox Alto (1973)

         6.4   CP/M – der Fall des Marktführers der 70er (1974)

         6.5   Apple DOS für Apple II (1977)

         6.6   MS-DOS (1981)

         6.7   QNX – das Echtzeitbetriebssystem (1981)

         6.8   Apple Lisa (1983)

         6.9   Macintosh (1984)

         6.10   TOS (GEM) für Atari ST (1984)

         6.11   Die Amiga-Workbench von Amiga OS (1985)

         6.12   Visi On vor Windows 1.01 (1985)

         6.13   X Window System (1986)

         6.14   GEOS für den C64 (1985–1986)

         6.15   OS/2 von IBM (1987)

         6.16   NeXTStep als Basis für OS X (1988)

         6.17   Linux 0.01 (1991)

         6.18   Windows 3.1 (1992)

         6.19   Windows NT (New Technology, 1993)

         6.20   Windows 95 (1995)

         6.21   Der Millennium-Bug

         6.22   Mac OS X (2000)

         6.23   Windows XP (2001)

         6.24   Betriebssysteme für die Zukunft

         7   Softwareperlen

         7.1   Software – die Steueranweisungen für den Computer

         7.2   Softwareschmiede »made in Germany«

         7.3   Tabellenkalkulationssoftware erobern die Büros (ab 1982)

         7.4   Textverarbeitungsprogramme (ab 1976)

         7.5   Die Geschichte von PowerPoint (ab 1986)

         7.6   Die Büropakete (ab 1985)

         7.7   Der »deutsche Bill Gates«

         7.8   Datenbanken (ab 1966)

         7.9   Borland und Ashton-Tate (ab 1983)

         7.10   Von freier Software bis Open Source (ab 1983)

         8   Programmiersprachen

         8.1   Plankalkül, die unvollendete erste Hochsprache (1942–1946)

         8.2   Assemblersprachen – nah an der Maschine (1948–1950)

         8.3   Fortran – die Sprache der Weißkittel (1957)

         8.4   Cobol – die Sprache des Terminators T-800 (1960)

         8.5   Lisp – die erste Interpretersprache (1958)

         8.6   Algol 60 – endlich sauber strukturieren (1960)

         8.7   BASIC – einschalten und loslegen (1964)

         8.8   Pascal – weg vom Spaghetticode (1971)

         8.9   Smalltalk – es wird objektorientiert (1972)

         8.10   C – eine Legende wird erschaffen (1972)

         8.11   C++ – C mit Klassen (1983)

         8.12   Objective-C – die Sprache für Apple (1984)

         8.13   Perl – die »Schweizer Armee-Kettensäge« (1987)

         8.14   Python – das Schweizer Messer (1990)

         8.15   Java – mehr als eine Insel (1991–1992)

         8.16   PHP – »People hate Perl« (1994)

         8.17   JavaScript – »JavaScript Everywhere« (1995)

         9   Geschichte der Video- und Computerspiele

         9.1   Let’s Play – die ersten Spiele

         9.1.1   Das erste Videospiel? (1947)

         9.1.2   Bertie the Brain (1950)

         9.1.3   Nimrod – das Streichholzspiel »Nim« (1951)

         9.1.4   Das erste Dame-Computerspiel (1952)

         9.1.5   Tic-Tac-Toe für den EDSAC (1952)

         9.1.6   Tennis for Two (1958)

         9.1.7   Spacewar! – Actionspiel auf der PDP-1 (1962)

         9.2   Meilensteine der 70er

         9.2.1   Computer Space (1971)

         9.2.2   Pong – zwei Striche und ein Punkt erobern die Welt (1972)

         9.2.3   Adventure – das erste Abenteuerspiel (1975)

         9.2.4   Space Invaders (1978)

         9.2.5   Asteroids (1979)

         9.3   Meilensteine der 80er

         9.3.1   Pac-Man (1980)

         9.3.2   Rogue (1980)

         9.3.3   Donkey Kong – Meilenstein der Plattformspiele (1981)

         9.3.4   Utopia – das erste Echtzeit-Strategie-Spiel (1981)

         9.3.5   M.U.L.E. (1983)

         9.3.6   Tetris – made in Russia (1984)

         9.3.7   The Eidolon – der erste Ego-Shooter (1985)

         9.3.8   Super Mario Bros. (1985)

         9.3.9   King’s Quest (1984)

         9.3.10   Elite – die Open-World-Revolution (1984)

         9.3.11   The Legend of Zelda (1986)

         9.3.12   Sid Meier’s Pirates! (1987)

         9.3.13   Maniac Mansion und die Geburt der SCUMM-Engine (1987)

         9.3.14   SimCity – Ich bau mir eine Stadt (1989)

         9.3.15   Prince of Persia – Animationen mit Rotoskopie (1989)

         9.4   Meilensteine der 90er

         9.4.1   Wing Commander (1990)

         9.4.2   Sid Meier’s Civilization (1991)

         9.4.3   Sonic the Hedgehog (1991)

         9.4.4   Wolfenstein 3D (1992)

         9.4.5   Myst – Spiele auf CD im Vormarsch (1993)

         9.4.6   Ego-Shooter – die Evolution (ab 1993)

         9.4.7   Pokémon

         Teil III   Internet

         10   Die Geschichte des Internets

         10.1   Die Anfänge des Internets

         10.1.1   Time-Sharing-Systeme (1950er)

         10.1.2   (D)ARPA (1958)

         10.1.3   Das Arpanet (1968)

         10.1.4   Der erste »Computervirus« (1971)

         10.1.5   Höhere Dienste werden eingeführt (E-Mail, FTP, Telnet) (1971)

         10.1.6   Die erste Spam-E-Mail im Arpanet (1978)

         10.1.7   Die Väter des Internets (1973)

         10.1.8   CSNET, NSFNET und DNS (1981)

         10.1.9   Der König ist tot, lang lebe der König (1989)

         10.2   Das WWW wird erfunden (1989)

         10.2.1   Der Vater des WWW

         10.2.2   ENQUIRE – der Vorgänger des WWW (1980)

         10.2.3   Das World Wide Web beginnt (1984–1990)

         10.2.4   Der Line Mode Browser (1991)

         10.2.5   Das WWW geht ins Internet (1991)

         10.3   Geschichte der Webbrowser

         10.3.1   Die ersten Webbrowser außerhalb des CERN (1991–1993)

         10.3.2   Von Mosaic zu Netscape und Internet Explorer (1993)

         10.3.3   Der Browserkrieg (1995–1998)

         10.3.4   Von Netscape zu Mozilla Firefox (2004)

         10.3.5   Der Safari (und mobile Webbrowser) (2004)

         10.3.6   Google überrennt alle auf allen Plattformen (2008)

         10.3.7   Mein Internetzugang in Deutschland aus persönlicher Sicht

         10.4   Das Internet wird durchsuchbar

         10.4.1   Archie, das erste Suchwerkzeug für FTP-Server (1990)

         10.4.2   Veronica für Gopher (1991)

         10.4.3   Der Boom der Suchmaschinen im WWW (1993)

         10.4.4   Die Geschichte der Google-Suchmaschine

         10.4.5   Gibt es noch Alternativen zu Google?

         11   Eine kurze Geschichte des E-Commerce

         11.1   Die Anfänge des E-Commerce (ab 1979)

         11.2   Das WWW läutet den richtigen E-Commerce ein (1990er)

         11.3   Die Dotcom-Blase platzt (2000)

         11.4   Der Boom des E-Commerce (ab 2000)

         11.5   Die Geschichte von Amazon

         12   Eine kurze Geschichte der Social Media

         12.1   Social Media vor dem WWW (ab 1971)

         12.1.1   Das »Computersystem« PLATO (1960er)

         12.1.2   (Computerized) Bulletin Board System (1978)

         12.1.3   Usenet mit seinen Newsgroups (1979)

         12.1.4   IRC (Internet Relay Chat) (1988)

         12.2   Die Meilensteine der Social Media im WWW

         12.2.1   Geocities – gepflegte Nachbarschaften (1994)

         12.2.2   Der Blog als Tagebuch im WWW (1990er)

         12.2.3   ICQ – I seek you (1996)

         12.2.4   Die ersten Webforen (1990er)

         12.2.5   SixDegrees.com – die erste wirkliche Social-Media-Plattform (1997)

         12.2.6   Friendster, MySpace und LinkedIn (2002–2003)

         12.2.7   YouTube und »Me at the zoo« (2005)

         12.2.8   Von Facemash zu Facebook (2004)

         12.2.9   studiVZ – die deutsche Social-Media-Plattform (2005)

         12.2.10   Aus einem geplanten SMS-Dienst wird Twitter (2006)

         12.2.11   Tumblr (2007)

         12.2.12   Instagram (2010)

         12.2.13   WeChat und das Social Credibility System (2011)

         12.2.14   Snapchat (2011)

         12.2.15   Google+ (2011)

         12.2.16   TikTok (2016)

         Nachwort: Sind wir bald alle Cyborgs und werden Maschinen die Welt beherrschen?

         Abbildungsverzeichnis

         Museen

         Stichwortverzeichnis

         
         Rechtliche Hinweise

         Über den Autor

      

      

   
                        



        Materialien zum Buch
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        Vorwort

        Als mich meine Lektorin nach einem Buch über die Computergeschichte fragte, dauerte es nicht lange, bis ich in die Nostalgie alter Erinnerungen verfiel, die ich an den Teil der Geschichte habe, den ich bisher miterleben durfte. Ich erinnere mich noch genau, wie ich 1987 meinen ersten Heimcomputer, den Commodore 64 (kurz C64) kaufte. Ich hatte dafür mit meinen jungen 13 Jahren bereits nebenbei in den Ferien gearbeitet, um mir diesen Brotkasten kaufen zu können. Da es trotzdem zunächst nicht für ein 5¼-Zoll-Diskettenlaufwerk reichte, kaufte ich mir als Massenspeichergerät das Bandlaufwerk Datasette. Damit konnte ich meine Daten, Programme und Spiele auf herkömmliche Kassetten speichern. Dass hier Lade- und Speichervorgänge recht langsam und durch die notwendigen Spulvorgänge etwas umständlich waren, hat meiner Freude keinen Abbruch getan. Ein Programm mit dem Namen Turbo-Tape beschleunigte den Vorgang für mich. Auf das 5¼-Zoll-Diskettenlaufwerk musste ich noch ein weiteres Jahr warten (und dafür arbeiten). Wir mussten damals noch mit dem Diskettenlocher eine zweite Schutzkerbe stechen, damit auch die Rückseite der Diskette beschreibbar war. Während dieser Zeit machte ich auch erste Erfahrungen mit der Programmierung. Zunächst fing ich an, seitenlange Listings aus Zeitschriften wie der Happy Computer (archive.org/details/happycomputer) abzutippen und arbeitete mich so in die Programmierung ein. Wohlgemerkt, wir reden hier nur von BASIC. Meinen Kindheitstraum der C64-Assemblerprogrammierung habe ich mir leider (noch) nicht erfüllt. Die Spiele für den C64 wurden als Raubkopien auf dem Schulhof getauscht, und der eine oder andere versuchte sich damals auch schon als Geschäftsmann für den Schwarzmarkt durchzuschlagen.

        Es folgten viele weitere Geräte wie Sinclair ZX81, Amstrad CPC464, Amiga 500 und letztendlich auch mein erster selbst zusammengebauter PC. Das war damals eine Rakete und hat mich ein Vermögen gekostet (und war ein Jahr später schon wieder veraltet).

        Ein besonderer Moment war es auch, als ich damals bei meinem Freund meine erste Internetverbindung (über BTX) mit einem Akustikkoppler über den Hörer eines Telefons mittels Schallwandlung herstellte. Zum ersten Mal war ich »online«. Mit dem heutigen Internet hatte das BTX aber noch nichts zu tun. Jedes kleinste Nebengeräusch führte zu einem Übertragungsfehler. Das erledigte sich dann zum Glück mit der nächsten Generation von Telefonmodems, für die kein Akustikkoppler mehr benötigt wurde und mit denen eine Downloadrate von bis zu 56 kbit/s möglich war. Neben einem ständig belegten Telefonanschluss waren auch die 30-sekündigen Einwahlgeräusche legendär. Diese haben sich bei mir wie ein Ohrwurm in meinem Gehirn festgesetzt. Suchen Sie bei YouTube mal nach »sound of dial-up internet«, wenn Sie das Geräusch noch nicht kennen oder alte Erinnerungen wecken wollen.

        Bestimmt haben Sie auch schon einen Teil der Computergeschichte aktiv oder passiv miterlebt. Vielleicht finden Sie in diesem Buch auch einige miterlebte Technologien wieder und fühlen die Nostalgie. Aber auch wenn Sie noch nicht so eine lange Zeit in der digitalen Welt verbracht haben und einfach nur an kurzen Geschichten und Fakten rund um den Computer interessiert sind, möchte ich Sie in diesem Buch herzlich dazu einladen, zusammen mit mir durch die Zeiten zu reisen.

        Anmerken will ich hierbei allerdings noch, dass es sich bei diesem Buch nicht um ein Kompendium der Computergeschichte handelt. Das hätte das Buch recht umfangreich und ziemlich langatmig gemacht. Im Buch beschränke ich mich vorwiegend auf die Meilensteine der Vergangenheit – ohne eine Garantie auf Vollständigkeit. Ich habe über wichtige Meilensteine der (Vor-)Computerzeit, der Software und des Internets in Häppchen geschrieben. Dabei war ich stets bemüht, die Themen aus neutraler Sicht zu behandeln und meine persönlichen Meinungen außen vor zu lassen.

        Aufgeteilt ist das Buch in drei Teile: Es beginnt mit Teil I , der Geschichte des Computers, fährt in Teil II fort mit der Geschichte der Software und wird abgeschlossen mit Teil III, der Geschichte des Internets. Alle drei Teile können unabhängig voneinander gelesen werden. Ich finde, hier ist für jeden etwas dabei.

        Sie werden in diesem Buch immer wieder auf Ideen und Anregungen zum Ausprobieren und Weiterlesen im Internet stoßen. Damit Sie diese Links nicht mühevoll abtippen müssen, finden Sie sie gesammelt auf der Verlagswebseite zum Download (https://www.rheinwerk-verlag.de/5150) oder direkt auf meiner Website zum Buch: www.computergeschichten.de.

        Bedanken möchte ich mich bei meiner Lektorin Patricia Schiewald, die sich um alles Nötige gekümmert und das Projekt betreut hat, und auch bei Almut Poll, die das Projekt initiierte. Ebenso möchte ich mich bei Petra Bromand bedanken, die dieses Buch Korrektur gelesen und auch darüber hinaus einen wertvollen Beitrag geleistet hat. Vielen Dank auch an Ingmar Stapel, der als Testleser ebenfalls einige wertvolle Ideen beigesteuert hat. Auch bedanken will ich mich bei den vielen Personen und Museen, die mir die Erlaubnis erteilt haben, Bilder in diesem Buch zu verwenden. Namentlich habe ich alle Personen und Museen am Ende des Buches in einem Abbildungsverzeichnis aufgelistet.

        Nun wünsche ich Ihnen viel Spaß beim Durchlesen des Buches. Wie immer freue ich mich über ein Feedback zu diesem Buch. Fühlen Sie sich frei, mir zu schreiben.

        Jürgen Wolf (wolf@pronix.de)
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Computer



                    
                        1    Eine schnelle Reise durch die Zeit (3000 v. Chr. bis 1936)
Eines Tages werden die Damen ihre Computer auf Spaziergängen im Park mitnehmen und zueinander sagen: »Mein kleiner Computer hat heute Morgen so eine lustige Sache gesagt.« – Alan Turing (1912–1954)
Der Weg zum ersten Computer war in der Menschheit ein doch recht langer, wenn man dies mit der Explosion der Technologien im heutigen Zeitalter vergleicht. In diesem ersten Kapitel will ich Sie auf eine Zeitreise zu den wichtigsten Meilensteinen der Geschichte mitnehmen, die bedeutend für die Weiterentwicklung der Technik und vor allem des Computers waren. Allerdings sollte hier angemerkt werden, dass es durchaus viele weitere solcher Meilensteine gegeben hat, als hier erwähnt werden. Sie sollten also kein Kompendium der prähistorischen Computerzeit erwarten. Stattdessen erwartet Sie eine interessante Zusammenstellung der bedeutenden Erfindungen und Entdeckungen. In diesem Kapitel beginnt die Reise 2700 vor Christus bei den Sumerern mit dem Abakus der Sumerer und endet 1936 bei Alan Turing mit seiner Turingmaschine, die eigentlich gar keine echte Maschine ist. Viele bekannte und immer noch unbekannte Personen haben während dieser Zeit häufig ein ganzes Leben für eine Sache geopfert und dazu beigetragen, dass der Computer das wurde, was er heute ist, und nicht mehr aus unserem Alltag wegzudenken ist.

        1.1    Der Abakus der Sumerer (2700–2300 v. Chr.)

        Wann ist die Idee einer Rechenmaschine in unserer noch so kurzen Geschichte als Homo sapiens entstanden? Etwa bei den Hirten, Bauern oder Fischern von Mesopotamien bzw. Zweistromland (heute: Irak und Nordosten von Syrien) im Bronzezeitalter, die für Schafe, Getreide oder Fische einfache Kerben in einen Holzstock ritzten, um so ihren Bestand zu protokollieren? Für den persönlichen Gebrauch einzelner Personen oder Familien mag diese Art des Rechnens ganz sinnvoll gewesen sein. Aber mit dem Aufstieg neuer Völkergruppen, durch den Hirten, Bauern oder Fischer für ein ganzes Volk und vor allem auch den König und seine Gefolgschaft aufkommen mussten, war diese Methode nicht mehr geeignet. Da es zu diesem Zeitpunkt auch schon einen blühenden Handel mit Töpfern, Schmieden, Bäckern, Teppichmachern, Webern oder Juwelieren gab, musste etwas Besseres her. Etwas, womit man mit höheren Zahlen, wie Hundert, Tausend oder noch viel mehr rechnen konnte. Schließlich gab es damals bereits große Städte mit 50.000 bis 80.000 Einwohnern. Um diese Mengen zu verwalten, kam man mit ein paar Kerben in einem Holzstöckchen nicht mehr sehr weit.

        Die älteste bekannte Rechenmaschine (oder eher: Rechenbrett), die man aus dieser Zeit kennt, ist der Abakus. Wissenschaftler gehen davon aus, dass diese Rechenhilfe von den Sumerern in Mesopotamien in etwa 2700 bis 2300 vor Christus entwickelt wurde. Leider kann der Erfinder dieser Rechenmaschine nicht mehr namentlich ermittelt werden, aber es ist zumindest sicher, dass es immer schon und auch zu dieser Zeit geniale Visionäre wie Zuse, Jobs oder Gates gab, die die Entwicklung der Computergeschichte vorangetrieben haben. Allerdings sah der erste Abakus nicht so aus, wie wir ihn heute in verschiedensten Formen und Variationen kennen.

        [image: Der erste Abakus hatte noch ein anderes Design als der allgegenwärtige und bekannte Abakus der heutigen Zeit. Hier ein chinesisches Modell, das bisher nur mein Regal geschmückt hat.]

        Abbildung 1.1    Der erste Abakus hatte noch ein anderes Design als der allgegenwärtige und bekannte Abakus der heutigen Zeit. Hier ein chinesisches Modell, das bisher nur mein Regal geschmückt hat.

        Die ersten serienreifen Modelle vor etwa 4.000 Jahren waren Holz- oder Tontafeln, die man in einzelne Spalten unterteilte. Jede Spalte entsprach hierbei einer Stelle im sumerischen Sexagesimalsystem mit der Basis 60, das zu dieser Zeit zum Einsatz kam und das wir auch heute in unserer Zeit noch mit 60 Sekunden/1 Minute und 60 Minuten/1 Stunde vorfinden. In die einzelnen Spalten bzw. Linien wurden kleine Steine oder Schilfrohre gelegt; die Anzahl der Steine oder Schilfrohre in der entsprechenden Spalte wurde für das Gesamtergebnis addiert.

        Dieses Rechnen mithilfe von Linien bzw. Spalten war wesentlich zuverlässiger als die verschiedenen Rechensteine (auch genannt: Calculus), die damals ebenfalls verwendet wurden und bei denen die Größe oder Form die Position im Sexagesimalsystem angab.
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        Tabelle 1.1    Ein einfaches Beispiel des Sexagesimalsystems

        Das Wort »Abakus« stammt von dem lateinischen Wort abacus und dem griechischen Wort abax, das so viel wie »Tafel« oder »Brett« heißt. Beim griechischen abax vermutet man, dass dies wiederum von einem semitischen Wort wie etwa dem hebräischen abaq stammt, das für »Staub« steht. Ein Vorgänger des Abakus war hierbei wohl auch ein »Zeichenboard«, das mit Sand oder Staub und dem Finger als Stylus betrieben werden konnte. Ein paar parallele Linie für das Sexagesimalsystem und ausreichend Steine dazu genügten.

    


                    
                        
        1.2    Skytale – das erste Verschlüsselungsverfahren (500 v. Chr.)

        In der Informatik setzt man eine Verschlüsselung ein, um Daten in eine für Unbefugte nicht lesbare Form umzuwandeln. Die Verschlüsselung ist mittlerweile ein Teil unseres digitalen Lebens geworden. Selbst einfache Nachrichten über WhatsApp werden verschlüsselt. Ein guter Grund also, ein wenig nach den Ursprüngen der Verschlüsselung zu suchen.

        Die Spartaner waren dafür bekannt, ihr Leben dem Militär zu widmen, und hatten zu ihrer Zeit die am besten ausgebildete Armee Griechenlands. Der Geschichte nach waren im Jahr 395 vor Christus, während des Peloponnesischen Krieges, die Perser drauf und dran, die Spartaner überraschend anzugreifen. Natürlich gab es immer schon Spione, um den Feind zu warnen. Aber einen Boten mit einem lesbaren Brief loszuschicken, war zu riskant. Wäre dieser entdeckt worden, dann wäre dies eher zum Nachteil der Spartaner gewesen. Die Spartaner waren aber damals schon ihrer Zeit voraus und versendeten ihre geheimen Nachrichten nicht im Klartext. Heureka! Das erste bekannte Verschlüsselungsverfahren war erfunden – die Skytale!

        Um eine Nachricht zu schreiben, wurde ein Pergamentband oder auch ein Lederstreifen wendelförmig um einen Holzstab gewickelt. Jetzt wurde die geheime Nachricht längs auf das Band geschrieben und das Band dann wieder abgewickelt. Das Band oder der Lederstreifen wurde nun dem Empfänger überbracht. Die Nachricht auf dem Band schien nun auf den ersten Blick keinen Sinn zu ergeben, weil die nebeneinanderliegenden Buchstaben nun eine volle Umwicklung des Stabes voneinander entfernt waren und die benachbarten Buchstaben nicht zum selben Wort gehörten. Der Text auf dem abgewickelten Streifen stand nun untereinander. Der Text DIEPERSERKOMMEN könnte abhängig vom Durchmesser des Holzstabes daher untereinander wie folgt aussehen:

        D
P
S
K
M
I
E
E
O
E
E
R
R
M
N


        Oder eben in einer Zeile:

        DPSKMIEEOEERRMN


        Wenn das Band nun in die falschen Hände geriet, dann fand der Feind nur eine Botschaft mit einer sinnlosen Reihenfolge von Buchstaben vor.

        Der Empfänger des Bandes benötigte einen Holzstab mit demselben Durchmesser wie der Verfasser. Wickelte der Empfänger das Band ebenfalls wendelförmig um den Holzstab (oder die Skytale), konnte er die geheime Botschaft entschlüsseln. Der Durchmesser des Stabs war somit der geheime Schlüssel bei diesem Verfahren. Wenn die Ephoren somit einen General aussandten, ließen sie immer zwei runde Stäbe mit exakt dem gleichen Durchmesser anfertigen. Einen Stab behielten sie selbst, und den anderen gaben sie den Abgesandten mit auf dem Weg. Auf diese Weise konnten geheime Informationen vom Sender zum Empfänger nicht mal in den eigenen Reihen gelesen werden.

        
            Transposition

            Die Verschlüsselung mit der Skytale wird als Transposition bezeichnet. Bei einer Transposition werden die Zeichen eines Textes in ihrer Reihenfolge geändert. Alle Zeichen des Textes bleiben dabei allerdings erhalten. Es gibt mehrere solcher Transpositionsverfahren. Die einfachste Version ist, einfach den Text oder die Wörter in der Schreibrichtung umzukehren. Ein gerne gezeigtes Transpositionsverfahren ist auch der Gartenzaun:

            DEESROMNIPREKME


            Bei diesem Verfahren werden die Buchstaben abwechselnd auf zwei Zeilen geschrieben. Man liest dies im Zickzack, einen Buchstaben oben, einen Buchstaben unten, dann wieder einen Buchstaben oben usw.:

            D   E   E   S   R   O   M   N
  I   P   R   E   K   M   E


            Und daraus ergibt sich dann wieder: DIEPERSERKOMMEN.

        

        Nach der Überlieferung der Geschichte durch den griechischen Historiker Plutarch konnte mithilfe der Skytale der Angriff der Perser verhindert werden. Der berüchtigte spartanische General Lysander wurde mit dieser verschlüsselten Nachricht über den Angriff informiert, konnte sich darauf vorbereiten und die Perser erfolgreich abwehren. Es gibt noch eine weitere Überlieferung über den Einsatz der Skytale, und ich bin mir sicher, dass diese Art der Verschlüsselung im Verlaufe der Geschichte wesentlich häufiger angewendet wurde, als es uns die Geschichtsschreiber (wissentlich) mitteilen konnten.

        Wir hacken Skytale!

        Die Skytale war zur damaligen Zeit eine recht sichere Verschlüsselung, und ans Entschlüsseln der Nachrichten wird damals kaum jemand gedacht haben. Zur Dekodierung der verschlüsselten Skytale-Nachricht wurde als Schlüssel ein Stab mit dem richtigen Durchmesser benötigt. Zurück also nochmals zum verschlüsselten Text mit Skytale:

        DPSKMIEEOEERRMN


        Unsere Nachricht hat 15 Zeichen, und wir kennen bereits die Verschlüsselungsmethode (hier: Skytale). Der aktuelle Text DPSKMIEEOEERRMN ergibt wenig Sinn. Teilen wir den Text in zwei Spalten:
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        Liest man nun von Spalte 1 zu Spalte 2 und schreitet auf diese Weise fort zur nächsten Zeile, lautet die Botschaft nun:

        DOPESEKRMRIMENE


        Ergibt so immer noch keinen Sinn. Daher teilen wir nun die Botschaft in drei Spalten auf:
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        Lesen Sie nun von Spalte 1 zu 2 und 3 und dann in der nächsten Zeile weiter, dann haben Sie die geheime Nachricht bereits entschlüsseln können: DIEPERSERKOMMEN. Zugegeben, das Beispiel war sehr einfach, aber es zeigt sehr schön, wie man die verschlüsselte Nachricht der Skytale relativ einfach hätte dekodieren können. Natürlich geht dies nur, wenn man das Verschlüsselungsverfahren auch kennt.

    


                    
                        
        1.3    Der Mechanismus von Antikythera (ca. 100 v. Chr.)

        Im Jahr 1900 fanden Taucher vor der Küste der kleinen griechischen Insel Antikythera ein uraltes römisches Schiffswrack auf dem Meeresgrund. Das Schiff stammt aus hellenistischer Zeit und ist mit über 50 Metern eines der größten jemals gefundenen antiken Schiffe. Der Untergang des Schiffes wurde auf 70 oder 60 vor Christus datiert. Die Bergung von zahlreichen Funden aus dem Schiff dauerte über ein Jahr. Die Fracht auf dem Boot war ungewöhnlich kostbar, weshalb das Boot den Spitznamen »Titanic der Antike« bekam. Zur Fracht zählte ein kleiner Klumpen korrodierten Metalls mit Resten eines Holzkastens, für den sich zunächst niemand interessierte. Erst im Jahr 1905 betrachtete der Münchner Altphilologie Albert Rehm die bronzenen Teile etwas genauer und vermutete, dass es sich um eine spezielle Rechenmaschine handeln könnte. Mehr konnte er zu seiner Zeit nicht aus diesen Fragmenten ablesen.

        Erst 1950 befasste sich der britische Historiker Derek de Solla Price etwas genauer mit den insgesamt 82 Bruchstücken. Er durchleuchtete diese Teile dabei mit Röntgen- und Gammastrahlen und konnte so Zahnräder, Inschriften und Getriebereste sichtbar machen. Zugegeben, in der heutigen Zeit nichts Besonderes, aber wenn man die Datierung dieses Mechanismus betrachtet (70 bis 60 vor Christus), darf dies schon als sensationell betrachtet werden. Eine solch anspruchsvolle Technik war aus der Zeit der Antike bisher nicht bekannt, und es gibt auch keine weiteren vergleichbaren Gegenstände aus dieser Zeit. Diese Präzision, mit der das Räderwerk die Zyklen des Sonnensystems berechnet, konnte man erst im Spätmittelalter wiederfinden. Hier stellt sich die Frage, warum die Menschheit wieder bis zum Mittelalter benötigte, um den Wissensstand von dieser Technik zu erreichen. Price erwähnte bei seiner Untersuchung Begriffe wie »antiker Computer« und sorgte damit dafür, dass dieser Mechanismus weltweit berühmt wurde. Nach und nach konnten dem Gerät mit neueren Methoden wie Computertomografen und später mithilfe von Spezialkameras und für Computerspiele verwendeter Software zur Oberflächenmodellierung weitere Geheimnisse entlockt werden.

        Die funktionelle Ausstattung ist beeindruckend. Auch wenn man den Mechanismus immer noch teilweise rekonstruiert, so kann man auf jeden Fall sagen, dass dieses Gerät entwickelt wurde, um astronomische Phänomene, Jahreszeiten und Feste zu bestimmen. Es diente zur Berechnung der Position relativ zu Sonne, Mond und möglichen weiteren Planeten, die damals bekannt waren. Ebenfalls enthalten war ein Mondkalender mit korinthischen Monatsnamen; ein Sonnenkalender mit Tagesskala, Monatsskala mit ägyptischen Monatsnamen und babylonischen Tierkreiszeichen und ein Finsterniskalender mit Monatsskala für vergangene und kommende Sonnen- und Mondfinsternisse. Es ließen sich also die Zyklen des Sonnensystems und andere astronomische Phänomene bestimmen. Hierbei wurde das Wissen der alten Griechen und der Babylonier zusammengefasst. Man kann nur erahnen, welche mathematische und ingenieurwissenschaftliche Leistung hinter dieser Mechanik steckt.

        Trotzdem ist immer noch nicht geklärt, wofür dieses Gerät gebaut wurde. Es gibt viele Ansätze dazu. Da wären die Herrscher, die damit Himmelsphänomene vorhersagen konnten, um ihre »übernatürlichen« Fähigkeiten zu untermauern. Aber auch Seefahrer oder Astronomen dürften zur Zielgruppe des Geräts gezählt haben. Oder war es nur ein Gerät für die gut betuchten Leute der damaligen Zeit? Auch kann nicht mit Sicherheit gesagt werden, wer den Mechanismus entwickelt hat. Da es noch unzählige Fragen und ungelöste Geheimnisse rund um den Mechanismus von Antikythera gibt, bleibt es auf jeden Fall spannend und lässt viel Raum für die Fantasie oder gar Verschwörungstheorien. Wenn Sie sich tiefer in das Thema einlesen möchten, empfehle ich Ihnen das Buch »Die Entschlüsselung des Himmels« von Jo Marchant, das zwar die Rätsel auch nicht löst, aber trotzdem sehr spannend und lehrreich ist.

        Solange es keine anderen Funde gibt, kann man daher sagen, dass der Antikythera-Mechanismus die wohl älteste Rechenmaschine der Menschheit ist, mit der bereits vor mehr als 2.000 Jahren die Zyklen des Sonnensystems mit einem komplexen Räderwerk berechnet wurden.

    


                    
                        
        1.4    Abhandlung zur Kryptoanalyse (um 850 n. Chr.)

        Bei der Skytale habe ich Ihnen gezeigt, wie Sie einen mit einer Transposition verschlüsselten Klartext lesbar machen können. Dieses Gebiet wird auch als Kryptoanalyse bezeichnet. Die Kryptoanalyse wird heute von vielen Organisationen betrieben. So versuchen zum Beispiel Regierungen, die Übertragungen wichtiger Daten von anderen Regierungen zu entschlüsseln. Auch Softwareunternehmen oder Betreiber von kommerziellen Websites kommen nicht um eine umfassende Kryptoanalyse ihres Produkts bzw. der Website herum. Dabei lassen sie häufig bewusst Hacker probieren, die Sicherheit ihres Produkts bzw. der Website zu brechen, um Schwachstellen aufzudecken. Neben den Kryptografen, die Informationen durch Verschlüsselung sichern wollen, sind somit die Kryptoanalysten heute von enormer Bedeutung in der digitalen Welt.

        Diesem Thema, der Kryptoanalyse – also der Darstellung eines Geheimtextes in Klartext, ohne den Schlüssel zu kennen –, widmete sich Abū Yaʿqūb ibn Ishāq al-Kindī, kurz al-Kindī, bereits im Jahr 850. al-Kindī war ein arabischer Philosoph, Wissenschaftler, Mathematiker, Arzt, Musiker und auch ein Schriftsteller. Man darf ihn wohl als hochbegabt einstufen. al-Kindī war es, der die erste bekannte Abhandlung über die Kryptoanalyse schrieb. Das Manuskript trug den Titel »Abhandlung über die Entzifferung kryptographischer Botschaften«. Darin beschrieb er, wie man die monoalphabetische Substitution knacken konnte. Diese galt in seiner Zeit gerade in Europa als nicht entschlüsselbar.

        
            Monoalphabetische Substitution

            Sie kennen bereits die Verschlüsselung mit der Transposition, bei der die Reihenfolge der Buchstaben einfach geändert wird. Bei der monoalphabetischen Substitution hingegen werden Buchstaben oder Zeichen des Klartextes durch andere Buchstaben oder Zeichen ersetzt. Ein bekanntes Verfahren einer solchen Substitution war zum Beispiel die Caesar-Verschlüsselung. Eine einfache Substitution besteht darin, einzelne Buchstaben des Klartextes mithilfe eine Schlüsselalphabets zu ersetzen. 
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            Tabelle 1.2    Die obere Zeile enthält den Klartext, und die Zeile darunter ist das Schlüsselalphabet.

            Der Klartext COMPUTERGESCHICHTE wird nach der Verschlüsselung zu KCNMDRHSEHAKTVKTRH. Der Klartext lässt sich hierbei dann mit dem Schlüsselalphabet wiederherstellen, indem Sie den Buchstaben in der zweiten Zeile durch den in der ersten Zeile ersetzen. Der Geheimtext wird auch als Chiffrat bezeichnet. Die Caesar-Verschlüsselung funktioniert recht ähnlich, nur wird hier zur Verschlüsselung ein verschobenes Alphabet verwendet. 
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            Tabelle 1.3    Die obere Zeile enthält den Klartext, und darunter finden Sie ein verschobenes Alphabet, wie es in der Caesar-Verschlüsselung verwendet wird.

            COMPUTERGESCHICHTE wird mithilfe der Caesar-Verschlüsselung zu FRPSXWHUJHVFKLFKWH.

        

        Häufigkeitsanalyse, vereinfacht erklärt

        Zurück zu al-Kindī. Er war es, der in seinem Manuskript zeigte, wie man die monoalphabetische Substitution mithilfe einer statistischen Methode der Häufigkeitsanalyse entschlüsseln konnte. Als Voraussetzung dafür nannte er, dass man die Sprache kennt und dass auch etwas mehr Text vorhanden ist. Je mehr verschlüsselter Text vorhanden ist, desto höher wird die Wahrscheinlichkeit, eine Nachricht entschlüsseln zu können. Dann werden die einzelnen Buchstaben gezählt und nach ihrer Häufigkeit notiert. Sinnvoll ist hier die Angabe in Prozent der Gesamtzahl der Buchstaben. So wird zum Beispiel in der deutschen Sprache das E am häufigsten verwendet. Steht in der verschlüsselten Nachricht am häufigsten der Buchstabe X, dann liegt die Vermutung nahe, dass X in der Verschlüsselung für E steht. Hierzu einmal ein Beispiel einer monoalphabetischen Substitution, das ich mit einem Online-Tool (https://www.cryptool.org/de/cto-chiffren/monoalpha) erstellt habe:

        Nju PofOpuf, efn ejhjubmfo Opujacmpdl wpo Njdsptpgu, cfsfjufo Tjf efn 
Jogpsnbujpotdibpt bvt Tdivmf, Tuvejvn, Bscfju pefs Ipccz fjo Foef. 
PofOpuf fsmbvcu Jiofo Ufyuf, Cjmefs, Afjdiovohfo pefs iboetdisjgumjdif 
Opujafo boavmfhfo voe ücfstjdiumjdi av pshbojtjfsfo.


        Der Text ergibt zunächst keinen Sinn. Wir wissen lediglich, dass es sich um einen deutschsprachigen Text handelt. Wenden wir nun die Häufigkeitsanalyse auf diesen Text an, ergibt sich folgende Auswertung, die ich wiederum mit einem weiteren Online-Tool (https://gc.de/gc/buchstabenhaeufigkeit/) durchgeführt habe:
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        Der Buchstabe f wird hier 32-mal verwendet, das o 25-mal, das j 22-mal usw. Bezogen auf die deutsche Sprache wird e am häufigsten verwendet. Daher dürfte der erste Schritt sein, den Buchstaben f durch ein e zu tauschen:

        ... ..e...e, .e. .......e. .......... ... ........., .e.e..e. ..e .e. 
............... ... .....e, ......., ...e.. ..e. ..... e.. E..e. 
..e...e e...... ...e. .e..e, .....e., .e.......e. ..e. .............e 
.....e. .....e.e. ... ..e........... .. ........e.e..


        Auf diese Weise geht man nun weiter vor und ersetzt den am zweithäufigsten verwendeten Buchstaben im verschlüsselten Text durch den am zweithäufigsten verwendeten Buchstaben des deutschen Alphabets – was in diesem Fall der Buchstabe n ist, der hier an die Stelle des o gesetzt werden soll:

        ... .neN..e, .e. .......en N......... ..n ........., .e.e..en ..e .e. 
.n........n...... ... .....e, ......., ...e.. ..e. ..... e.n En.e. 
.neN..e e...... ..nen .e..e, .....e., .e...n.n..en ..e. ..n............e 
N....en .n...e.e. ... ..e........... .. ....n...e.en.


        Nun könnte man hier weitermachen und die verschlüsselten Buchstaben j und p durch die am dritt- und vierthäufigsten vorkommenden Buchstaben des deutschen Alphabets – i und o – ersetzen. Danach können erste Wörter bereits erahnt werden, und weitere Buchstaben lassen sich schon ohne Häufigkeitsanalyse ermitteln.

        .i. OneNo.e, .e. .i.i...en No.i...o.. .on .i..o.o.., .e.ei.en .ie .e. 
In.o....ion....o. ... .....e, ....i.., ...ei. o.e. .o... ein En.e. 
OneNo.e e...... I.nen .e..e, .i...e., .ei..n.n..en o.e. ..n.....i....i..e 
No.i.en .n...e.e. ... ..e..i....i... .. o...ni.ie.en.


        Als Nächstes habe ich noch anhand der Häufigkeitsanalyse die verschlüsselten Buchstaben u und s durch t und r ersetzt.

        .it OneNote, .e. .i.it..en Noti...o.. .on .i.ro.o.t, .ereiten .ie .e. 
In.or..tion....o. ... .....e, .t..i.., .r.eit o.er .o... ein En.e. 
OneNote er....t I.nen Te.te, .i...er, .ei..n.n..en o.er .n....ri.t.i..e 
Noti.en .n...e.e. .n. ..er.i..t.i.. .. or..ni.ieren.


        Kommt man mit der Häufigkeitsanalyse nicht mehr weiter, lassen sich Wörter wie bei einem Kreuzworträtsel erraten. Bei einer Buchstabenfolge wie »o.er« kann man davon ausgehen, dass es sich um das Wort »oder« handelt. Das trifft in unserem Beispiel zu, daher können wir das e durch d ersetzen. Wir finden im Beispiel auch die Buchstabenfolge »En.e«, die sich zu »Ende« vervollständigen lässt. ».it« lässt erahnen, dass es sich um »Mit« handelt und wir das n durch m ersetzen können. Wörter mit einem e in der Mitte sind häufig »der«, »den«, »dem«, und Wörter mit drei Buchstaben und einem e am Anfang könnten »ein« sein. Wenn Sie hierbei ausprobieren und die Schritte dokumentieren, kommen Sie recht schnell zur Lösung. Hier also nochmals der nächste Schritt, in dem ich e durch d und n durch m getauscht habe:

        Mit OneNote, dem di.it..en Noti...o.. .on Mi.ro.o.t, .ereiten .ie dem 
In.orm.tion....o. ... .....e, .t.di.m, .r.eit oder .o... ein Ende. 
OneNote er....t I.nen Te.te, .i..der, .ei..n.n..en oder ..nd...ri.t.i..e 
Noti.en .n...e.en .nd ..er.i..t.i.. .. or..ni.ieren.


        Ich denke, spätestens jetzt dürfte es Ihnen auch nicht mehr schwerfallen, den Rest des verschlüsselten Textes zu entschlüsseln. Die Lösung dazu lautet:

        Mit OneNote, dem digitalen Notizblock von Microsoft, bereiten Sie dem 
Informationschaos aus Schule, Studium, Arbeit oder Hobby ein Ende. 
OneNote erlaubt Ihnen Texte, Bilder, Zeichnungen oder handschriftliche 
Notizen anzulegen und übersichtlich zu organisieren.


    


                    
                        
        1.5    Die Chiffrierscheibe (1470)

        Die Chiffrierscheibe, die vom italienischen Architekten Leone Battista Alberti im 15. Jahrhundert entwickelt wurde, war das erste Gerät zur Ver- und Entschlüsselung. Der erste Entwurf der Alberti-Scheibe, den er im 15. Jahrhundert veröffentlichte, bestand aus einem festen Ring mit 20 alphabetisch geordneten lateinischen Großbuchstaben und 4 Ziffern (1, 2, 3, 4) sowie einem beweglichen Ring mit unsortiert angeordneten Kleinbuchstaben, in dem auch Zeichen enthalten waren, die nicht im äußeren Ring vorkamen. Da die erste Scheibe lediglich 20 Buchstaben des Alphabets verwendete, waren die Zeichen H, J, K, U, W und Y nicht enthalten und wurden durch andere vorhandene Zeichen ersetzt.

        [image: Ein Entwurf der Alberti-Scheibe]

        Abbildung 1.2    Ein Entwurf der Alberti-Scheibe

        Wenn Sie einen Klartext mit dieser Scheibe verschlüsseln, wird das Chiffrat in Kleinbuchstaben geschrieben. Großbuchstaben werden als Steuerzeichen verwendet und symbolisieren, dass die Scheibe neu eingestellt werden muss. Gewöhnlich stellt man hier das kleine a auf den Großbuchstaben. Auf diese Weise wird anstelle einer monoalphabetischen eine polyalphabetische Substitution durchgeführt – es kommen also mehrere Schlüsselalphabete zum Einsatz. Sie können hier nicht mehr mit der Häufigkeitsanalyse den Klartext des Chiffrats ermitteln, sondern benötigen jetzt für jedes Schlüsselalphabet auch einen Schlüssel, den Sie sich eben merken oder als Chiffrierscheibe bei sich haben müssen.

        Zugegeben, in der heutigen Zeit ist die Notation mit dem Großbuchstaben keine gute Idee mehr, wenn man die Chiffrierscheibe in den Händen hält und man weiß, was es damit auf sich hat. Schließlich muss man nur die durcheinandergeworfene Anordnung der Buchstaben auf der inneren Scheibe in die richtige Position bringen, also das kleine a auf den entsprechenden Großbuchstaben. Aber auch wenn die Chiffrierscheibe im Grunde nur ein einfaches Verschlüsselungswerkzeug war, wurde sie in den nächsten fünf Jahrhunderten sehr häufig für die Verschlüsselung eingesetzt.

        Mit der Zeit wurden weitere Chiffrierscheiben entwickelt und rege eingesetzt. Eine weitere bekannte Chiffrierscheibe wurde zum Beispiel im Amerikanischen Bürgerkrieg 1861 bis 1865 verwendet.

        Neben einer Scheibe kam ab 1850 auch ein Schieber, genauer der Saint-Cyr-Schieber, zum Einsatz, der in der gleichnamigen französischen Militärakademie entworfen wurde. Im Grunde war dieser Schieber nichts anderes als ein Pappstreifen, auf den alle 26 Buchstaben des Alphabets aufgedruckt waren. Darunter befand sich ein Schlitz mit derselben Breite, durch den von links nach rechts ein langer Streifen geschoben werden konnte. Auf diesem Streifen stand das Alphabet, im selben Abstand wie auf dem Schieber, zweimal aufeinanderfolgend geschrieben. Auf diese Weise konnte mit demselben Verfahren verschlüsselt bzw. dekodiert werden wie mit der Chiffrierscheibe. Zwar war der Saint-Cyr-Schieber aufgrund der überstehenden Bereiche unhandlicher, aber das Ablesen damit war wesentlich einfacher.

        [image: Eine beliebte Alternative für die Chiffrierscheibe war der Saint-Cyr-Schieber.]

        Abbildung 1.3    Eine beliebte Alternative für die Chiffrierscheibe war der Saint-Cyr-Schieber.

    


                    
                        
        1.6    Das Wort »Computer« wird geboren (1613)

        Das Wort »Computer« ist ein täglicher Begleiter in unserem Alltag geworden. Der Begriff wurde vom lateinischen Verb computare abgeleitet, was so viel wie »zusammenrechnen« bedeutet. Es entstand das englische Verb to compute, und daraus ergab sich dann eben der Begriff Computer. Wir assoziieren den Begriff heute mit einem Gerät, das Daten verarbeitet.

        Nicht sehr viele Personen wissen aber, dass der englische Begriff »Computer« früher eine Berufsbezeichnung für eine Hilfskraft war, die immer wiederkehrende Berechnungen im Auftrag von Mathematikern oder anderen Institutionen ausführen musste. So fand man in einer Kleinanzeige der The New York Times am 2. Mai 1892 eine Ausschreibung »A Computer wanted« mit Kenntnissen in Algebra, Geometrie, Trigonometrie und Astronomie.

        Es war der englische Autor von Satiren und Humoresken Richard Brathwaite, der das Wort »Computer« in seinem Manuskript »The Yong Mans Gleanings« 1613 zum ersten Mal in der Menschheitsgeschichte niedergeschrieben hat. Er beschreibt dort vermutlich einen Menschen, der sehr gut in Mathematik ist. Hier der Ausschnitt:

        What art thou (O Man) and from whence hadst thou thy beginning? What matter art thou made of, that thou promisest to thy selfe length of daies: or to thy posterity continuance. I haue read the truest computer of Times, and the best Arithmetician that ever breathed, an he reduceth thy dayes into a short number: The daies of Man are threescrore and ten.


        Zwar geht man davon aus, dass es sich bei dieser Beschreibung um einen Menschen handelt, der gut in Mathematik ist, aber da das Zitat »The daies of Man are threescore and ten« aus der Bibel (Psalm 90:10) stammt und er den weisesten Computer aller Zeiten »gelesen« hat, könnte dies auch auf Gott hinweisen. Der Hinweis »that have ever breathed« deutet allerdings wieder auf einen irdischen Ursprung hin, wohingegen »he reduceth thy dayes into a short number« abermals ein Hinweis auf Gott sein könnte, der festlegt, wie lange Menschen leben können. Oder er meint nur einen Menschen, der so weise war, dass er die durchschnittliche Lebenszeit voraussagen bzw. berechnen konnte? Wie immer lassen solche Texte viel Spielraum für die Fantasie und unterschiedliche Meinungen.

    


                    
                        
        1.7    Logarithmentafel und Rechenschieber (1614–1621)

        Ich bin bereits in Zeiten der Taschenrechner groß geworden, aber ich erinnere mich noch genau, dass mein Lieblingslehrer damals immer in Nostalgie verfallen ist, wenn er uns beim Mathematikunterricht von Rechenschiebern und den Logarithmentafeln erzählt hat. Wir konnten uns damals wenig darunter vorstellen, und irgendwie hat es sich für uns recht umständlich angehört. Wenn Sie vor 1950 geboren sind, dürften Sie damit aber etwas anfangen können, weil zu dieser Zeit der Rechenschieber oder auch eine Rechenscheibe im Mathematikunterricht, der Berufsausbildung, beim Studium und natürlich beim Ausüben des Berufs ein alltägliches Rechengerät war.

        Die Anfänge reichen ins Jahr 1614 zurück, als John Napier eine Logarithmentafel der natürlichen Zahlen veröffentlichte. Das Werk hat den Namen »Mirifici Logarithmorum Cannonis Descriptio«. John Napier war ein reicher schottischer Landbesitzer und auch Baron von Merchiston mit einer starken Leidenschaft für Mathematik. Es wird vermutet, dass er für diese Arbeit fast 20 Jahre seines Lebens verwendete. In dem Werk findet man 30 Seiten Erklärungen und 90 Seiten mit Logarithmentafeln, die Napier selbst berechnete. An dieser Stelle sollte auch der Schweizer Astronom Jost Bürgi genannt werden, der bereits in den Jahren 1603 bis 1611 ebenfalls eine solche Logarithmentafel verfasste, sich aber erst 1620 entschloss, sie in deutscher Sprache zu veröffentlichen.

        Um die Regeln der Logarithmen effektiv nutzen zu können, fehlte noch eine feste Basis. Henry Briggs, ein Mathematikprofessor, erkannte dies und machte Napier einige Verbesserungsvorschläge. Er gab ihm die Hinweise, log 1 = 0 zu setzen und log 10 = 1, wodurch der Logarithmus die Basis 10 erhielt. Zu Ehren von Briggs wurde dieser 1624 »Brigg’scher Logarithmus« genannt.

        Was ist eine Logarithmentafel und wozu ist sie gut?

        Eine Logarithmentafel war zunächst nichts anderes als eine tabellarische Darstellung der Mantissen von Logarithmen und beanspruchte häufig mehrere Seiten eines Buches. Als Mantisse werden die Ziffernstellen einer Gleitkommazahlen vor der Potenz bezeichnet (bei 1,23432 × 103 ist 1,23432 die Mantisse). Die Idee hinter der Erfindung der Logarithmen bestand darin, aufwändige Rechnungen, wie zum Beispiel Multiplikationen, in einfache Rechnungen wie Additionen zu verwandeln. 

        Viele Berechnungen wie beispielsweise das Ziehen von schwierigen Wurzeln ließen sich nur mit einer solchen Logarithmentafel durchführen. In den nächsten 350 Jahren, bis in die 1970er Jahre, wurden diese Logarithmentafeln in vielen natur- und ingenieurwissenschaftlichen Bereichen sowie in der Schulmathematik verwendet. Die Tafeln waren ein unverzichtbarer Begleiter für Geodäten, Astronomen und ganz besonders für Seefahrer.

        [image: Ein altes Buch aus dem Jahr 1957 mit fünfstelligen Logarithmen]

        Abbildung 1.4    Ein altes Buch aus dem Jahr 1957 mit fünfstelligen Logarithmen

        Das Konzept der Logarithmen war die Grundlage für den mechanischen Rechenschieber, auch Rechenstab (oder englisch slide rule bzw. sliding rule) genannt. Es war ein Freund von Professor Briggs, der englische Theologe und Mathematiker Edmund Gunter, der 1620 die Idee hatte, Logarithmen in Skalen auf ein Lineal zu bringen. Edmund Gunter hatte sich zuvor schon intensiv mit den Logarithmentafeln beschäftigt und selbst ein Logarithmentafel-Werk (Canon triangulorum) für Sinus und Tangens erstellt. Gunter war es dann auch, der die erste logarithmische Skala, die Gunterscale, entwickelte.

        Hierbei handelte es sich um ein Lineal aus Buchsbaumholz, ca. 60 Zentimeter lang und ca. 5 Zentimeter breit, mit logarithmischen und dezimalen Skalen auf der Vorder- und Rückseite. Gunters Idee erforderte allerdings zusätzlich einen Stechzirkel, was recht mühsam und langwierig war.

        Um den umständlichen Stechzirkel obsolet zu machen, kam der Engländer William Oughtred, ein an der Mathematik interessierter Pfarrer, im Jahr 1632 auf die Idee, zwei identische logarithmische Skalen aneinander gleiten zu lassen. Damit waren Multiplikationen und Divisionen problemlos möglich, und der Stechzirkel wurde überflüssig. Heute wird zwar immer noch diskutiert, ob nun Gunter oder Oughtred als Erfinder des Rechenschiebers gelten, aber die meisten Experten erkennen Oughtred als Erfinder an. Die Erfindung nach dem Prinzip der zwei aneinander verschiebbaren Skalen bewährte sich dann in den nächsten 350 Jahren und entwickelte sich natürlich auch weiter. Die Schwierigkeit des Multiplizierens wurde auf das Addieren und die des Dividierens auf das Subtrahieren reduziert, und anstatt zu rechnen, wurde gemessen.

        [image: Beim ersten Rechenschieber, der Gunterscale, musste noch umständlich mit einem Stechzirkel gearbeitet werden.]

        Abbildung 1.5    Beim ersten Rechenschieber, der Gunterscale, musste noch umständlich mit einem Stechzirkel gearbeitet werden.

        © Nathan Zeldes

        [image: Mein alter Rechenschieber aus den späten 1950ern der Firma Aristo (0903). Eine interaktive und funktionsfähige Nachbildung des Rechenstabs finden Sie auf der Webseite »www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/aristoscholar0903.htm«.]

        Abbildung 1.6    Mein alter Rechenschieber aus den späten 1950ern der Firma Aristo (0903). Eine interaktive und funktionsfähige Nachbildung des Rechenstabs finden Sie auf der Webseite »www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/aristoscholar0903.htm«.

        Auch nach der Erfindung des Rechenschiebers wurden die Logarithmentafeln weiterverwendet, wenn die Genauigkeit des Rechenschiebers nicht ausreichte.

        Mit Einführung der ersten Taschenrechner allerdings erlebten die Logarithmentafeln und auch die Rechenschieber zur Freude vieler geplagter Schulkinder ein abruptes Ende.

    


                    
                        
        1.8    Die erste Rechenmaschine (1623)

        Lange Zeit ging man davon aus, dass Blaise Pascal als Erfinder der ersten mechanischen Rechenmaschine mit Zahnrädern im Jahr 1640 galt. Er baute die Rechenmaschine für seinen Vater, der Finanzbeamter war. Diese Addiermaschine ist auch als Pascaline bekannt. Für eine Subtraktion musste man mit Komplementärzahlen arbeiten, weil man die Einstellräder nicht rückwärtsdrehen konnte. Hier finden Sie ein Video zur Pascaline: https://youtu.be/CvKLM_O1Wx0

        [image: Die Pascaline von Blaise Pascal]

        Abbildung 1.7    Die Pascaline von Blaise Pascal

        © Arithmeum

        Erst viel später, im Jahr 1955, fand man Aufzeichnungen, in denen der Professor Wilhelm Schickard 1632 in einem Brief an seinen Freund Kepler eine Rechenuhr beschrieb. Schickard war Astronom, Geodät und Mathematiker und lehrte in Tübingen Astronomie und Hebräisch. Da er mechanisch sehr begabt war, baute er die meisten seiner Instrumente auch selbst. Seine Maschine konnte addieren und subtrahieren, und bei einem Überlauf der Werte läutete eine Glocke. Für komplexere Berechnungen wie Multiplikationen und Divisionen mussten Napier’sche Rechenstäbe verwendet werden. Ein interessantes Video zu Wilhelm Schickards Rechenmaschine finden Sie hier: https://youtu.be/N_uiwO8lT5c

        Es heißt, eine dieser Maschinen behielt er selbst, und eine andere schickte er seinem Freund Johannes Kepler, dem berühmten Astronomen. Keines der Exemplare ist heute erhalten; die Maschine wurde aber 1960 von Bruno von Freytag-Löringhoff, einem Professor für Philosophie an der Universität Tübingen, rekonstruiert.

        [image: So soll die Schickard-RechenmaschineSchickard-Rechenmaschine ausgesehen haben.]

        Abbildung 1.8    So soll die Schickard-Rechenmaschine ausgesehen haben.

        © Arithmeum

        Die erste Rechenmaschine, die zur Lösung aller vier Grundrechenarten ohne weitere Hilfsmittel verwendet werden konnte, wurde übrigens 1671 von Gottfried Wilhelm Leibniz erfunden. Diese Maschine hatte die Bezeichnung Vierspezies-Staffelwalzenmaschine.

        [image: Ein Nachbau der Vierspezies-Staffelwalzenmaschine von Gottfried Wilhelm Leibniz]

        Abbildung 1.9    Ein Nachbau der Vierspezies-Staffelwalzenmaschine von Gottfried Wilhelm Leibniz

        © Arithmeum

    


                    
                        
        1.9    Das binäre Zahlensystem (1703)

        Gottfried Wilhelm Leibniz hatte damals beim Bau seiner mechanischen Rechenmaschine auf das Dezimalsystem gesetzt. Wegen der Anfälligkeit der damaligen Mechanik befasste er sich später jedoch intensiver mit einem anderen Zahlensystem, das deutlich weniger Zahlen für die Darstellung benötigte. Das Binär- oder Dualsystem mit der Basis 2 verwendete die Zahlen 0 und 1 und war die ideale Voraussetzung, um mit wenigen Schaltvorgängen in der Mechanik ein Ergebnis zu erzielen.

        Um Zustände wie »hin« oder »her« bzw. »an« oder »aus« in einer Rechenmaschine darzustellen, sind nur zwei Zustände nötig, die mit 0 und 1 realisiert werden können. Hierzu einige Beispiele mit Schalterstellungen, dem binären und dem dezimalen Wert:

        [image: Die binären Werte von 0 bis 15 im Überblick]

        Abbildung 1.10    Die binären Werte von 0 bis 15 im Überblick

        Vermutlich reichten die feinmechanischen Fähigkeiten damals noch nicht aus, und für seine Rechenmaschine setzte Leibniz letztendlich doch auf das Dezimalsystem. Trotzdem war es sein Artikel (Explication de l’Arithmétique Binaire) über das Binär- bzw. Dualsystem aus dem Jahr 1703, der einen mächtigen Stein ins Rollen brachte und auf dem nun – drei Jahrhunderte später – die Computerwelt aufbaut.

        Leibniz war zwar nicht der Erfinder des Binärsystems, hat aber Regeln ausgearbeitet, nach denen man mit diesem System addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren konnte. Als Erfinder des Systems gilt der spanische Geistliche Juan Caramuel y Lobkowitz, der in seinem Buch (»Zweiköpfige Mathematik, alt und neu«) 1670 das Binärsystem in Europa bekannt machte. Neuere Erkenntnisse gehen allerdings davon aus, dass das Binärsystem vermutlich in China im Jahr 1050 seinen Ursprung hat.

    


                    
                        
        1.10    Der erste Messenger – optische Telegrafie (1790)

        Der Nachrichtenaustausch mit Messengern wie WhatsApp und Co. ist aus unserem Alltag gar nicht mehr wegzudenken. Binnen einer Sekunde erreicht eine Nachricht den Liebsten auf der anderen Seite der Welt. Auf der Suche nach Vorkommnissen in der Menschheitsgeschichte, bei denen man außerhalb der Sichtweite kommunizierte, könnte man um 500 vor Christus anfangen, als die Meldung der Eroberung von Troja durch ein sukzessives Anzünden von Holzstößen auf Bergkuppen erfolgte. Die Feuersignalkette reichte von Troja nach Mykene über eine Distanz von 500 Kilometern! Eine erweiterte Option wurde 200 bis 120 vor Christus mit Fackeltelegrafen verwendet, bei denen die Übertragung Buchstabe für Buchstabe mithilfe unterschiedlich vieler Fackeln erfolgte. Ein Feuer für den optischen Nachrichtenaustausch, vor allem im Kriegsfall, wurde noch lange – bis ins späte 18. Jahrhundert – verwendet.

        Zwischenzeitlich wurde 1608 das Fernrohr erfunden, und man konnte so über weitere Distanzen blicken als mit dem bloßen Auge. Robert Hooke in London war es dann, der 1684 Buchstaben auf eine Tafel schrieb, die mithilfe von Seilzügen auf ein Mastsystem aufgebaut wurde und so mit dem Fernrohr abgelesen werden konnte. Allerdings konnte sich diese Art der optischen Telegrafie nicht so recht durchsetzen.

        Erst 1791 entwickelte der französische Geistliche und Ingenieur Claude Chappe zusammen mit seinen Brüdern den Tachygraf (später Telegraf) und stellte ihn bei der französischen Nationalversammlung vor. Bei dieser Vorrichtung benutzte er schwenkbare Signalarme auf einem fünf Meter hohen Mast mit Querbalken, an deren Ende jeweils ein weiterer schwenkbarer Balken angebracht war. Die Türme wurden auf einer gut sichtbaren Anhöhe 9 bis 12 Kilometer entfernt voneinander platziert. Natürlich bedeutete dies auch, dass diese optischen Telegrafen wetter- und tageslichtabhängig waren. Die erste Linie wurde 1794 zwischen Paris und Lille eingerichtet, bei der 270 Kilometer auf 22 Telegrafenstationen aufgeteilt waren. Ein Zeichen konnte damit innerhalb von 2 Minuten übermittelt werden. Ein Video, wie der Telegraf von Claude Chappe funktionierte, finden Sie hier: https://youtu.be/DhGP42Z7gJ0

        Je nach Position wurden dann unterschiedliche Buchstaben signalisiert. Durch verschiedene Stellungen der Balken konnten damit bis zu 196 verschiedene Zeichen verwendet werden. Chappe entwickelte dafür ein eigenes Alphabet.

        
            Zum Mitmachen

            Auf der Website https://mathematikalpha.de/chappe-telegraf finden Sie ganz unten eine Anwendung für Windows zum Herunterladen, mit der Sie sich ein genaueres Bild des Telegrafen von Claude Chappe machen können. Wenn Sie hier auf die einzelnen Buchstaben im Alphabet klicken, werden die Balken in der entsprechenden Stellung angezeigt. Sie können hier auch eine ganze Nachricht eingeben und sich diese dann mit dem Chappe-System ausgeben lassen.

            [image: Das Programm mit dem Chappe-Telegrafen im Einsatz]

            Abbildung 1.11    Das Programm mit dem Chappe-Telegrafen im Einsatz

            [image: Das Wort »Computer« mit dem Chappe-Telegrafen]

            Abbildung 1.12    Das Wort »Computer« mit dem Chappe-Telegrafen

        

        Neben der Möglichkeit, eine Nachricht im Klartext zu übermitteln, existierten auch Codebücher, aus denen die Signalgeber die entsprechende Seite und Zeile übermittelten, so dass nur Personen die Nachricht »dekodieren« konnten, die auch das Buch besaßen.

    


                    
                        
        1.11    Das Lochkartensystem (1805)

        Das Lochkartensystem wurde lange als Datenträger für die Datenerfassung, -speicherung und -bereitstellung verwendet und war ein wichtiger Baustein für die Weiterentwicklung der Datenverarbeitung. Erst mit der Einführung der magnetischen Datenerfassung wie dem Magnetband oder der Diskette wurde die Lochkarte als Speichermedium abgelöst.

        Die erste Anwendung in der Geschichte der Lochkartensteuerung findet man im Jahr 1805: Der französische Erfinder Joseph-Marie Jacquard läutete mit der Weiterentwicklung des mit einer Lochkarte programmierbaren Webstuhls (der Jacquardwebstuhl) eine industrielle Revolution ein. Er ersetzte die Nockenwalze der Webstühle durch das Endlosprinzip der Lochkartensteuerung, womit endlose Muster mit beliebiger Komplexität erstellt werden konnten. Auf der Lochkarte waren die Informationen über das zu webende Muster enthalten. Ein Loch bedeutete hier »Fadenhebung« und kein Loch »Fadensenkung«. Der Webstuhl war somit die erste »programmierbare« Maschine, deren Steuerung erneut verwendet werden konnte, indem man einfach eine andere Lochkarte mit einem anderen Muster verwendete.

        [image: Der Jacquardwebstuhl war die erste »programmierbare« Maschine.]

        Abbildung 1.13    Der Jacquardwebstuhl war die erste »programmierbare« Maschine.

        © TECHNOSEUM, Foto: Klaus Luginsland

        Sein System brachte in der Tat viele Dinge ins Rollen. Diese Erfindung gilt als ein Meilenstein der Automatisierung, und Jacquard stieß damals schon auf heftigen Widerstand der Zünfte, die ihr Handwerk durch die fortschreitende Automatisierung bedroht sahen. In gewisser Weise scheint sich die Geschichte heute mit der Industrie 4.0 zu wiederholen. Trotz des heftigen Widerstands gab es sieben Jahre später in Frankreich bereits etwa 18.000 Jacquardwebstühle.

    


                    
                        
        1.12    Die Differenzmaschine – der mechanische Computer (1837)

        Es gab bereits im 17. und 18. Jahrhundert Rechenmaschinen wie die Pascaline oder die Schickard-Rechenmaschine, doch waren diese in der Regel Einzelstücke und konnten nur addieren oder höchstens die vier Grundrechenarten ausführen. Für die Berechnung von komplexen Funktionen musste man nach wie vor auf die Zahlentafeln (wie die Logarithmentafel) zurückgreifen. Da diese Zahlentafeln von Menschenhand erstellt wurden, waren sie leider nicht fehlerfrei. Solche Fehler führten immer wieder mal zu falschen Berechnungen, was bei der Konstruktion, der Zinsberechnung oder der Navigation von Schiffen durchaus fatal sein konnte.

        Der Engländer Charles Babbage wusste davon, welche Probleme die Fehler der Tafeln mit sich bringen konnten, und kam auf die Idee, eine Maschine zu entwickeln, die diese Tafeln (fehlerfrei) berechnen sollte: eine sogenannte Differenzmaschine, die einen Addierer und ein Druckwerk umfasste. Damit konnten mathematische Tafeln berechnet und auch gleich gedruckt werden. Die eigentliche Idee dazu hatte bereits der hessische Beamte, Baumeister und Rechenmaschinenpionier Johann Helfrich Müller im Jahr 1784. Das erste Gerät ohne Druckwerk wurde allerdings von Charles Babbage als Prototyp zu Demonstrationszwecken gefertigt. Eine weitere Maschine schaffte es nicht über das Entwurfsstadium hinaus, womit Babbage mit dem Bau der ersten Differenzmaschine scheiterte. Als Gründe für sein Scheitern werden das Ausbleiben der Gelder der Regierung und auch Probleme mit seinem Chefmechaniker genannt. Das Projekt wurde 1842 beendet.

        Babbages Mühen versickerten jedoch nicht im Boden: Angeregt durch das Erscheinen von Artikeln in englischen Zeitschriften über die Arbeiten von Babbage, gelang es dem schwedischen Ingenieur Edvard Scheutz 1843, die erste Differenzmaschine mit einem Mechanismus zum Drucken zu bauen. Edvard Scheutz und sein Vater Georg bauten danach noch eine weitere, verbesserte Differenzmaschine mit finanzieller Unterstützung vom Staat, die 1855 in Paris ausgestellt wurde. Die Evolution der Differenzmaschinen nahm nun ihren Lauf. Als letzte Stufe in der Evolution ist die Maschine von Alexander John Thompson aus dem Jahr 1950 zu nennen: Er baute eine Maschine für die Berechnung seiner 20-stelligen Logarithmentafel. Dafür fixierte er gleich vier solcher Rechenmaschinen auf einem Holzträger und koppelte sie zusammen.

        [image: Babbage Difference Engine (Replik)]

        Abbildung 1.14    Babbage Difference Engine (Replik)

        © Arithmeum

        Auch wenn über die Jahre viele Differenzmaschinen gebaut wurden, hat sich das Grundprinzip nie geändert. Bezogen auf den Rechenablauf unterschieden sich die Differenzmaschinen allerdings in der Anzahl der Addierer und in der Stellenzahl der Dezimalzahlen, die bearbeitet wurden.

        Logarithmische, trigonometrische und andere Funktionen lassen sich mit der Differenzmethode nur annähern, so dass der Rechenvorgang recht ähnlich wie bei Polynomen ist und die Ergebnisse Fehler enthalten, die in einem vorgegebenen Bereich gehalten werden müssen. Es handelt sich also bei den Differenzmaschinen nicht um Maschinen für Laien, und die Kontrolle setzt tiefe Kenntnisse in der Mathematik voraus.

        Mit dem Auftreten der ersten Computer haben die Differenzmaschinen (und auch Logarithmentabellen) dann ihre Bedeutung verloren.

    


                    
                        
        1.13    Messenger 2.0 – elektrische Telegrafie (1836)

        Die Geschichte der elektrischen Telegrafie ist recht vielseitig, weil unabhängig voneinander viele Pioniere in Europa, den USA und in Indien an verschiedenen Verfahren der Telegrafie gearbeitet haben. Einige Geschichten beziehen sich daher auf einen einzelnen Kontinent.

        Als einer der Pioniere gilt der spanische Arzt und Erfinder Francesc Salva i Campillo, der im Jahr 1795 in der Akademie in Barcelona zum ersten Mal über seine Versuche zur elektrischen Telegrafie berichtete. 1804 baute er dann einen Elektrolyt-Telegrafen mit 26 Leitungen mit Glasröhrchen am Ende, in denen sich Flüssigkeit durch einen Stromstoß zersetzte.

        Ein ähnliches Gerät baute 1809 Samuel von Soemmerring, ein deutscher Anatom, Anthropologe, Paläontologe und Erfinder. Er erstellte einen galvanischen Telegrafen, der die 25 Buchstaben des Alphabets und die 10 Ziffern durch Gasentbindung (oder einfach: Wasserblasen) anzeigte. Man hatte vereinfacht ausgedrückt jeweils 35 Kontakte auf der Sender- und der Empfängerseite. Durch die Schließung des elektrischen Kreislaufs am Sender entstanden durch die Elektrolyse des Wassers auf der Empfängerseite Wasserblasen beim gesendeten Zeichen (siehe Abbildung 1.15). Das Gerät wurde allerdings niemals in der Praxis eingesetzt.

        [image: Soemmerrings Telegraf]

        Abbildung 1.15    Soemmerrings Telegraf

        Im Jahr 1832 konstruierten Wilhelm Eduard Weber und Carl Friedrich Gauß in Göttingen einen elektromagnetischen Telegrafen, indem sie zwei Kupferdrähte über die Dächer der Stadt legten und eine telegrafische Nachricht vom Physikalischen Institut zum Observatorium der Sternwarte sendeten. Der Legende nach lautete das erste Telegramm »Michelmann kommt« (er war der Institutsdiener).

        1837 entwickelten Charles Wheatstone und William Fothergill Cooke den Nadeltelegrafen, für den Paul Ludwig Schilling von Cannstatt und Georg Wilhelm Munke 1835 zwar die Vorarbeiten leisteten, die aber für ihren Telegrafen keine praktische Verwendung fanden. Wheatstone und Cooke erstellten daraus die erste Signalleitung für eine 21 Kilometer lange Eisenbahnstrecke der Great Western Railway zwischen London und West Drayton. Es waren im Allgemeinen die Eisenbahngesellschaften, die die Entwicklung enorm vorantrieben.

        Die Telegrafen, die bis dahin entwickelt worden waren, hatten den Nachteil, dass die Übermittlung nicht schriftlich erfolgte. Carl August von Steinheil hatte ebenfalls Kontakt zu Weber und Gauß in Göttingen und entwickelte einen Drucktelegrafen. In München errichtete er 1837 dafür eine Leitung von 5 Kilometern und führte das Gerät erfolgreich vor. Es setzte sich allerdings in der Praxis nicht durch. Ein Jahr später unternahm er Versuche, die Eisenbahnschienen als Hin- und Rückleitung der Telegrafenlinie zu nutzen. Der Versuch scheiterte zwar, aber dabei wurde die wichtige Erkenntnis gewonnen, dass man die Erde als Rückleitung nutzen konnte. Damit ließ sich der Materialaufwand bei der Erstellung von Telegrafenleitungen geradezu halbieren, was der Einführung von Telegrafen weltweit einen weiteren Auftrieb gab.

        Endgültig revolutionierte dann Samuel Morse die elektronische Kommunikation rund um die Welt. Zunächst entwickelte er 1837 eine Konstruktion eines elektromagnetischen Schreibtelegrafen. Der damals verwendete Code umfasste noch die zehn Dezimalziffern, und die Zahlen mussten mithilfe einer Tabelle in Buchstaben übersetzt werden. Genauer: Die Dezimalziffern wurden als Zacken auf einem Papier dargestellt, und diese Zacken standen für Zahlen, die sich mit einem Codelexikon »übersetzen« ließen.

        Mit der Zeit verbesserte Morse seinen Telegrafen und entwickelte auch den nach ihm benannten Morsecode, mit dem keine kryptischen Zahlencodes mehr übermittelt wurden, sondern nur noch Daten, die aus Signalen zusammengesetzt waren: kurz, lang und Pause. 1844 wurde dann eine 60 Kilometer lange Verbindung von Baltimore nach Washington gebaut. 1850 wurde damit begonnen, die ersten Seeleitungen zu legen, und 1870 waren schon große Teile der Welt miteinander verkabelt.

        
            Zum Mitmachen

            Der bekannteste Morsecode dürfte das Notsignal SOS mit • • • / – – – / • • • (dreimal kurz, dreimal lang, dreimal kurz oder auch ausgesprochen: dididi dahdahdah dididit) sein. Der Morsecode wird durch elektromagnetische Impulse übertragen, wobei zwischen einem kurzen und einem langen Impuls unterschieden wird. Ein langer Impuls wird durch einen Strich markiert und ein kurzer Impuls mit einem Punkt. Zwischen den Impulsen wird eine bestimmte Pause gelassen. Die Länge eines Punktes dauert eine Zeiteinheit und die Länge eines Strichs drei Zeiteinheiten. Die Pause zwischen zwei Zeichen beträgt ebenfalls drei Zeiteinheiten. Zuvor muss eine bestimmte feste Zeiteinheit gewählt werden. Morsecode findet sogar heute noch Verwendung: Im Projekt »Hello Morse« wird er von Menschen mit schweren Behinderungen dafür genutzt, barrierefrei zu kommunizieren (https://experiments.withgoogle.com/collection/morse).

            Mithilfe von Abbildung 1.16 müssten Sie den folgenden Morsecode übersetzen können. Die Querbalken / stellen hier Worttrenner dar und gehören nicht zum Code.

            –•– • •• –• / •–• • ––• • –• / –•– • •• –• • / –••• •–•• ••– –– • –•


            [image: Das Alphabet und die Zahlen des Morsecodes]

            Abbildung 1.16    Das Alphabet und die Zahlen des Morsecodes

        

    


                    
                        
        1.14    Analytical Engine und das erste Computerprogramm (1843)

        Charles Babbage haben Sie bereits als geistigen Vater der Differenzmaschine kennen gelernt. Hierbei habe ich noch unterschlagen, dass er sich seit 1833 auch mit einer ganz anderen Maschine beschäftigt hat, auf der sein Ruf als Computerpionier eigentlich basiert: mit der analytischen Maschine (Analytical Engine). Diese Maschine hat bereits Ähnlichkeiten mit einem modernen Computer. Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division können in beliebiger Reihenfolge ausgeführt werden. Der Speicher (hier genannt: Store) und das Rechenwerk (hier: Mill) sind zwei eigenständige Komponenten, was ja auch bei einem modernen Computer mit dem Arbeitsspeicher und dem Prozessor der Fall ist.

        Programmiert werden sollte diese Maschine mit Lochkarten, wie sie vom französischen Erfinder Joseph-Marie Jacquard zur Steuerung seiner Webstühle verwendet wurden. Auch bedingte Verzweigung hatte Babbage in seinem Konzept berücksichtigt. So sollte es möglich sein, abhängig vom Zwischenergebnis einer Berechnung verschiedene Wege zu gehen. Der Speicher sollte etwa 100 oder 1.000 Wörter zu je 50 Dezimalstellen speichern können. Das wären in der heutigen Zeit etwa 1,6 bis 20 KB.

        Die Maschine sollte von einer Dampfmaschine angetrieben werden und aus 55.000 Teilen bestehen. All das wäre dann auf 19 Meter in der Länge und 3 Meter in der Höhe gekommen. An der Formulierung haben Sie bereits erkannt, dass diese Maschine »nur« eine Serie von Entwürfen war, die Babbage von 1834 bis zu seinem Tode 1871 immer weiter verbesserte. Aufgrund seiner schlechten Erfahrungen mit der Differenzmaschine unternahm er allerdings keine ernsthaften Versuche mehr, diese Maschine zu bauen. Es ist mittlerweile erwiesen, dass sein Entwurf der Analytical Engine funktioniert hätte. Entsprechende Computer wurden jedoch erst ein Jahrhundert später entwickelt.

        
            Zum Mitmachen

            Natürlich gibt es auch einen Emulator für Babbages Analytical Engine. Diesen können Sie online unter www.fourmilab.ch/babbage/aem/ direkt ausführen und programmieren. Über die Schaltfläche Load müssen Sie eine programmierte »Karte« (beispielsweise www.fourmilab.ch/babbage/Examples/ex6.ae) laden und mit der Schaltfläche Start (weiter herunterscrollen) ausführen. Jetzt können Sie die Emulation der Analytical Engine bei der Arbeit beobachten. 

            [image: Ein Emulator der Analytical Engine]

            Abbildung 1.17    Ein Emulator der Analytical Engine

            Wollen Sie eigene Karten programmieren, finden Sie eine Anleitung unter www.fourmilab.ch/babbage/cards.html. Allerdings ist diese Programmierung nicht sehr einfach und erinnert ein wenig an eine Assembler-Sprache.

        

        Die erste »Programmiererin«

        Im Zusammenhang mit Charles Babbages Analytical Engine stößt man häufig auch auf Ada Lovelace (geborene Augusta Ada Byron) als erste »Programmiererin« der Welt. Ada war schon als junges Mädchen von Maschinen fasziniert. Sie hatte Charles Babbage, der zu dieser Zeit an der Differenzmaschine arbeitete, mit 17 Jahren bei einem Empfang kennen gelernt. Beide tauschten sich von da an über die Jahre aus. Auf Wunsch von Babbage übersetzte sie den französischen Artikel über seine Analytical Engine ins Englische. Sie fügte dabei mehrere detailliertere Anmerkungen zum Artikel hinzu und erkannte bereits, dass diese Maschine auch für andere Dinge als Zahlen angewandt werden könnte. Die berühmteste der acht Notizen, die sie dabei hinzufügte, ist die Notiz G, in der sie eine Anleitung zur Berechnung von Bernoulli-Zahlen als Algorithmus in einer grafischen Ansicht beschrieb – was als formales Programm gelten kann und sie somit zur ersten Programmiererin der Geschichte macht.

        [image: Die von Ada Lovelace entwickelte Tabelle für die Berechnung der Bernoulli-Zahlen]

        Abbildung 1.18    Die von Ada Lovelace entwickelte Tabelle für die Berechnung der Bernoulli-Zahlen

        Einige Informatiker und Historikerinnen denken allerdings, sie sollte nicht als erste Programmiererin bezeichnet werden, weil ihr Programm ja eigentlich keine Aspekte der Programmierung wie Verzweigungen oder Unterfunktionen enthält. In Babbages persönlichen Aufzeichnungen waren außerdem schon Notizen für die ersten Programme von Maschinen enthalten. 1979 wurde die Programmiersprache Ada nach ihr benannt.

    


                    
                        
        1.15    Das erste Faxgerät (1843)

        Ich war gerade fünf Jahre alt, als 1979 der Faxdienst durch die Deutsche Bundespost eingeführt wurde. Wer allerdings denkt, das Faxgerät sei eine Technik des 20. Jahrhunderts, der irrt. Die Technik des Faxens wurde sogar noch vor der Morsetelegrafie eingeführt! Es war der schottische Uhrenmacher Alexander Brain, der 1843 einen sogenannten Kopiertelegrafen patentierte. Mit diesem Gerät konnten Zeichnungen oder Handschriften elektrisch in Schwarzweiß übertragen werden – er hatte somit das erste Faxgerät entwickelt. Das Gerät wurde etwas später, im Jahr 1847, durch Frederick Collier Bakewell verbessert, der das zu übertragende Bild auf eine rotierende Trommel spannte und durch einen Metallstift abtasten ließ. Eine elektrische Sonde tastete die Stifte ab und sendete entsprechende Ein-Aus-Impulse an die Empfangsstation, wo die Registrierung in ähnlicher Weise erfolgte.

        [image: Der Pantelegraf wurde als erster kommerzieller Faxdienst verwendet.]

        Abbildung 1.19    Der Pantelegraf wurde als erster kommerzieller Faxdienst verwendet.

        1865 kam es dann zum ersten kommerziellen Faxdienst, der das Fernkopieren bzw. Faxen auf der Linie von Paris nach Lyon ermöglichte. Allerdings wurde hier ein Pantelegraf verwendet, der vom italienischen Physiker Giovanni Caselli patentiert wurde. Bei seinem Gerät wurde ein elektrochemisches Verfahren verwendet, und die Bildinformationen wurden zeilenweise über die Telegrafenleitungen versandt.

        Einen weiteren sehr wichtigen Beitrag entwickelte der deutsche Physiker Arthur Korn 1902 mit der Bildtelegrafie, indem er Bilder elektrisch über die Telefonleitung übertrug. Diese Art der Übertragung wurde ab 1908 als Standard der Polizei für Fahndungsfotos und später bei Zeitungsredaktionen eingesetzt.

    


                    
                        
        1.16    Boolesche Algebra (1854)

        Die booleschen Operatoren UND, ODER und NICHT sind heute unverzichtbare Operatoren bei Computerprogrammen und Datenbankabfragen. Selbst eine schnelle Suche bei Google wäre heute ohne die booleschen Operatoren kaum denkbar. Man darf also durchaus sagen, dass durch diese booleschen Operatoren bzw. die komplette boolesche Algebra die Basis für Computer geschaffen wurde. Vereinfacht ausgedrückt ist diese boolesche Logik eigentlich nichts anderes, als Strukturen der mathematischen Sprache auf die natürliche Sprache zu übertragen. Hierbei werden auch Möglichkeiten berücksichtigt, einfache Aussagen zu kombinieren. Viele Programmiersprachen verwenden heute ebenfalls einen Datentyp für einen booleschen Wert, der häufig einfach Bool lautet und die Werte WAHR (true) oder FALSCH (false) annehmen kann. Auch bei den binären Berechnungen wird die boolesche Logik verwendet.

        Mit dem theoretischen Fundament der Informatik kann man mit der booleschen Algebra Aussagen auf ihre Logik hin überprüfen, Schaltkreise durchrechnen und auch die Mengenlehre besser verstehen.

        Als Vater der booleschen Algebra gilt der britische Mathematiker George Boole, der 1847 das Logikwerk »The Mathematical Analysis of Logic« und dann sein wichtigstes Werk »An Investigation into the Laws of Thoughts« um 1854 veröffentlichte. Beeindruckend ist die Geschichte von George Boole besonders, wenn man weiß, dass er zunächst außer der Grundschule keine andere Ausbildung genossen hat. Sein Vater war Schuhmacher und die Mutter Kammerzofe. Da der Vater ein Faible für Mathematik hatte, unterrichtete er seinen Sohn darin. Auch interessierte sich George besonders für Sprachen und brachte sich Griechisch, Französisch und Deutsch selbst bei. Als er mit 14 ein Werk des griechischen Dichters Melegros übersetzte, wurde er des Plagiats bezichtigt, weil niemand glauben konnte, dass ein 14-Jähriger zu einer solch tiefgründigen Übersetzung imstande war. Als sein Vater die Werkstatt nicht mehr weiterführen konnte, musste George für die Familie aufkommen und begann mit 16 Jahren (!) eine Tätigkeit als Hilfslehrer. Mit 19 eröffnete er seine eigene Schule und studierte in einer Bibliothek die Werke großer Mathematiker. Aufgrund seiner wissenschaftlichen Arbeiten wurde er 1848 Mathematikprofessor, ohne jemals eine Universität besucht zu haben. Boole starb früh mit 49 an einer fiebrigen Erkältung.

        Seine Arbeit wurde natürlich weitergegeben und in der Folgezeit von englischen und deutschen Logikern weiterentwickelt. Diese hatten zunächst noch nicht die breite Bekanntheit, bis 1936 Claude Shannon, ein amerikanischer Mathematiker und Elektrotechniker, in seiner Abschlussarbeit zum Master am MIT (Massachusetts Institute of Technology) in Elektrotechnik (»A Symbolic Analysis of Relay and Switching Circuits«) die boolesche Algebra zur Konstruktion von digitalen Schaltkreisen verwendete. Dies war der große Durchbruch der booleschen Algebra.

    


                    
                        
        1.17    Die erste elektrische Spam-Nachricht (1864)

        In unserem alltäglichen Leben sind wir mittlerweile täglich unerwünschten Spam-Nachrichten ausgesetzt. Zum Glück enden die meisten dieser Nachrichten in einer Spam-Eingangsbox und werden ausgefiltert. Wenn Sie allerdings denken, dass Spam-Nachrichten etwas aus dem 20. Jahrhundert sind, werden Sie sich gleich wundern. Die erste bekannte Spam-Nachricht wurde 1864 über einen Telegrafen versendet. Ein Bote übergab britischen Politikern dabei ein Telegramm. Die Politiker dürften wohl in Hoffnung auf eine Nachricht von nationaler Bedeutung recht sparsam geschaut haben, als eine Mitteilung von einer Zahnarztpraxis »Messrs. Gabriel« mit Öffnungszeiten bei ihnen eintrudelte:

        Messrs. Gabriel, dentists, 27, Harley-street, Cavendish-square. Until October Messrs. Gabriel’s professional attendance at 27, Harley-street, will be 10 till 5.


        Einer der Empfänger war sogar derart verärgert über die unerwünschte Werbenachricht, dass er einen Beschwerdebrief an den Editor von The Times of London schrieb, der dort auch veröffentlicht wurde.
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